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1. UVOD

1.1 Uvod do problematiky

Na rostlinach, ale i ziw@Sich je mozno w®it mnoho charakteristik¢i vlastnosti
v angliétiné nazyvanych ttaits" nebo take attributes. Z definice je charakteristika "déd
definovana charakteristika organismu o&#ge mérena na individuu a pouZivana
k porovanim nafs¢ druhy” (McGill et al., 2006). Pesr|Si definici (pro rostliny) nabizeji
Violle et al. (2007): "Charakteristika je jakykoli morfologickyfyziologicky nebo
fenologicky rys organismu &eny na individuu - od Urown buiky k Urovni celého
organismu bez odkazu k priedi nebo jinému stupni organizace." Znamena tokeze
zjisténi nebo zmsieni konkrétni charakteristiky je zapehi pouze rrené individuum,
nikoli informace o jeho prostdi nebo o vysSSim stupni organizace - jeho populaci
spol&enstvu, ekosystému apod. (Viodeal.,2007).

Pro rostliny jsou to charakteristiky tak trivialjgko je nap. vySka rostliny, jeji
nadzemni nebo podzemni biomasa, velikost listoZi&jSi jako nap. obsah #iznych latek,
pon¥ry plochy a hmotnosti biomasy organapod. - tedy tzné ciselrg udané
charakteristiky organismu, ze kterych je dale mozjig'ovat pondry, jejich korelace
apod.

Déale je organismy moznoridit do skupin podle jejich charakteristik - tedy
kategorial@ nag. podle typu klonality, fitomnosti¢i negtitomnosti charakteristik (n&p
odéni) nebo nafiklad podle jejich odolnostit¢i mrazu¢i ohni a jinych environmentalnich
piizptisobeni (Cornelisseet al., 2003a). Nkteré z &chto charakteristik jsou &eny
po staleti, jiné jsou relati¢gmové.

Ke zjiS€ni téchto charakteristik slouzi ébné nastroje az slogjsi techniky
a [xistroje. Objevuje se proto pg&rud untlé rozdcleni na tzv. snadnésdft' a slozité
"hard" charakteristiky (Hodgsoret al., 1999). Slozité charakteristiky majitipéjSi
ekologickou interpretaci. &eni se dje na zaklad casové a finaéni nar@&nosti neieni
charakteristik nebo dostupnosti vhodnyéfsgoji a slozitosti metod. Tato namost brani
zmeieni  slozitych charakteristik u é6iho mnozstvi druh a jedind. Snadné
charakteristiky maji slouzit jako nahrada a analoglgZitych charakteristik, které
se snadnymi charakteristikami mohou byt i@olkorelovany. Relativni subjektivhost



auntlost a nejasnost tohoto rageni a ne vzdy jednoztiaou korelaci snadnych

a slozitych charakteristik vytykaji Viollet al. (2007) a navrhuji jej nepouzivat.

Znalost mnoha¢thto charakteristik rostlin éize byt sama o seébuziteena, ale
uzitetngjSimi se charakteristiky stanou, kdyz jsou spjatyckterou ekologickou funkci.
Definici funkéni charakteristiky nabizi épMcGill et al. (2006): "Funkni charakteristika
je takova, ktera sikhovliviiuje vykonnost organismu." Ma bytéiena na kontinualni sSkéale
v dolre definovanych jednotkach, é&ena gimo a umo#ujici porovnani naiic
organismy. Protoze definice McGél al. (2006) podle Violleet al. (2007) neni dostatea
kvili ostatnimu vyskytu rreni v literatie, které s touto definici nesouvisi, nabizeji
presrEjSi definici fulkeni charakteristiky: "Fundni charakteristika je takova, ktera tiepo
ovliviuje fitnessorganismu svym vlivem naist, reprodukci ai@ziti.” Ovlivnéni fithessse
ma dit ges celkovou vykonnost rostliny, ta je ovléma jednotlivymi funknimi
charakteristikami.

Dle Cornelisseret al. (2003a) se funini charakteristiky zakla@ndéli na funkéni
charakteristiky vegetativni a regenara Vegetativni funkni charakteristiky tykajici se
vegetativnichéasti rostliny zahrnuji furthi charakteristiky celé rostliny, list stonki
a podzemnich orgédn Regenerni funkeni charakteristiky zahrnuji  fugthi
charakteristiky spojené s pohlavni reprodukiédevsim semeny.

Méreni funkénich charakteristik rostlin slouzi k mnoh&etiim v biologickych ¥déach,
predevsim v ekologii. V poslednich desetiletichishpdem funkni ekologie se vyuziva
funkénich charakteristik rostlin k charakteristikam viege na vSech Skalach od
globéalni, ges regionalni az k lokélni 3kal€asté je jejich pouziti ipdevdim pro
porovnavani a hledani spoijitosti, rozdil podobnosti jak v #éfitku prostorovém (Diagt
al., 1999), taklasovém naip v sukcesi a z#m¢ managementu (Diat al.,1999, Lavorel
et al., 1999, Verheyeret al., 2003).Pouziti funknich charakteristik je na velké Skale
zvlast vyhodné, jedna se o tak zvankigiup zaloZeny na fugkich charakteristikach
(trait-based approach)- definovani vegetace na futd typy pomoci sdilenych
funkénich charakteristik a jeho vyhodyrgvladaji nad fistupem zaloZzeném na
taxonomické (také "nomenklatorické”, McGill, 20Q&jbuznosti drufi (Lavorelet al.,
1997, Westoby & Leishman, 1997, Lavoetlal., 1999, Weiheet al., 1999, Gondaret
al., 2003, McGill, 2006 nebo nizsich taxonomickych jednotek.

Skupiny druli definované fistupem zaloZzeném na zakdadfunkénich
charakteristik jako fundni typy sdileji podobné furtki charakteristiky a tudiz i podobné
fungovani na Uurovni jedince a podobnou funkci v sisbému vetrg odpowdi



na podminky v ekosystému a jejich &g (Lavorelet al., 1997, Cornelisseat al.,2003a,
Gondardet al., 2003, Verheyeret al., 2003, Wrightet al., 2005, Ackerley & Cornwell,
2007, Grosset al., 2007, Pakemast al., 2009). V¢asovem niritku je srovnavani zm
funkénich  skupin rostlin, rozdenych podle jejich funénich charakteristik,
interpretovatel®Si nez srovnavani vice sesniciho druhového slozZeni, které je na kazdé
lokalité potencionala jiné.

DalSim krokem ve vyzkumu fughkich charakteristik je hledani spojitosti, korelaci
a skupin funknich charakteristik, které jsou interpretovateln@ @rovni klasifikace
vegetace, jejich zém nebo jeji reakce na zasahy (hdseni), environmentalni podminky
a jejich zngény (nag. Mcintyre et al., 1999, Tjoelkeret al., 2005, KlimeSovét al., 2008,
Kihner & Kleyer, 2008). Problémem je tyto fumk charakteristiky a jejich spojitosti
spravre identifikovat (McGill et al., 2006) a nezda se, Ze by existoval jeden vztah mezi
funkenimi charakteristikami, ktery by byl globalni (Qnaj 2001).

Pokusy popisované v této praci byly provedeny entitloz¢dét se vice o druzich,
které rostou na lokatitZvikov (viz kap. 2. 2. 2). V roce 2003 zde PeMarie Smilauerovi
zalozili pokus o nasledujicim ug@aani: v 10 Upk znahodgnych blocich, v kazdém
se 4¢tverci 0 rozndrech 1x1 m jsou provédy razné druhy zasah V jednom typu
¢tveral jsou manudlé odstraiovany vsSechny druhy trav a nemykorhiznich rostlin,
z dalSiho typuctveral jsou odstraovany vSechny dvouwtbzné druhy rostlin a rostliny
nemykorhizni. DalSi jsodtverce kontrolni, ze kterych jsou odsioaany nemykorhizni
rostliny a daletverce tzv. "referetni”, ve kterych neni provéd Zadny zasah.

Cily pokusu je pozorovat zmy vegetace po provedenych zasazich, reakci
jednotlivych funknich skupin definovanych zde jako travy a dwda@dné rostliny
a jednotlivych druhl na odstraéni komplementarni furtki skupiny a vliv &chto zasai
na znény v kompettnich vztazichdchto skupin, v jejich vegetaim slozeni, dopady na
jejich arbuskularni mykorhizu, posuny v dynamiceirgi fenologii, ovlivreni klicivosti
semendéku, ovlivnéni vertikalniho rozmighi podzemnich orgdinjednotlivych funknich
skupin apod.

Od zalozZeni experimentu jsou monitorovanyagnve slozeni vegetace a nadzemni
biomase, od roku 2009 také pomoitznmych zasal zkoumany dalsi hypotézy. Planované
je sledovani odezvy driha funiénich skupin v pokusu na pohnojeni. Reakce vybranych
druhi na pohnojeni vyjagna ve sledovanych fuékich charakteristikach byla sledovana

v této préaci. Druhy, jejichz furtki charakteristiky byly reny v této praci jsou druhy,



které prispivaji majorit@ svou biomasou ke sloZeni rostlinné biomasy nalwAsah
¢tvercich a na provedené zasahy zareagovatypambiomasy.

Pro odpo¥di na otazky tykajici se pokaus cili této prace byly vybrany k reni
na rostlinném materialu fugki charakteristiky, o kterych je znamo z literatukg maji
ekologickou interpretovatelnost - Zéimpo souviseji s vyZivou rostlin nebo kompetici,
které jsou také vyznamnym zajmem paokus lokali€ Zvikov (traits - Cornelisseat al.,
2003a a dalsi citace - Ackergt al., 2002). Jedna se o futid charakteristiky, které jsou
relativré jednoduse ritelné na ¥tSi Skale druih.

Vyska rostliny je funkni charakteristika asociovana s kompetitivni sitostliny
(Westoby, 1998, Cornelissat al, 2003a). Rostliny z Uziwsich stanovig maji tendenci
byt vySSi a tedy Usg8rejSi v kompetici o s#tlo oproti ostatnim druim.

Specificka listova plocha (SLA) se stanovi jako ibqdochy listu a jeho suché
hmotnosti. Tato fundni charakteristika a hodnoty, kterych nabyva pagkypiedstavu
o biomase investované do fotosynteticky aktivnildtiyp a také byva pozitivhkorelovana
s relativni fistovou rychlosti (RGR) drdaih Vysoké hodnoty SLA maji listy tenké s mensi
hustotou listovych pletiv, které zaravenaji kratSi Zivotnost a rychlejSi metabolismus
vztaZzeny na jednotku biomasy. Naopak nizké hodr@itpA maji rostliny vzdyzelené
s pomalejSim metabolismem, ak&nnéjSim vyuzitim Zivin a hospodanim s vodou a také
listy s investicemi do obrannych struktur (Cornsdiset al., 2003a, Ackerly & Cornwell,
2007).

Obsah suSiny listu (LDMC) je podilem suché hmotnbitmasy listu a hmotnosti
jehocerstvé biomasy (vodou saturované). Obsah suSityrisgativié koreluje s relativni
rastovou rychlosti a pozitivnkoreluje s Zivotnosti listu. Listy s vysokou hotimo LDMC
jsou tuhé a tedy (pra¥dodobrji) odoln¢jSi k podminkam progdi. Druhy s nizkou
hodnotou LDMC jsouwastji asociovany s produkimi acasto naruSovanymi stanovisti.
VysS8i hodnoty LDMC maji druhy v ZivingwchudSich a susSich stanovistich (Cornelissen
et al.,2003a).

Specificka délka kieni (SRL) se spéte jako podil jemnych absafpich kdeni
rostliny a jejich suché hmotnosti. SRL popisuje @stei biomasy investované na jednotku
délky kaeni, je podzemnim analogem SLA. Rostliny s vysokymirmtami SRL jsou
schopné s malymi investicemi do biomasy postawitidé a jemné keny, které rostli&
poskytuji vysSi absoti plochu a rychlejSi acinngjSi vyuziti dostupnych Zivin a vody,
jsou még trvanlivé (maji rychlejSi obrat) a jsou s mensavakpodobnosti asociovany

s arbuskulara mykorhiznimi houbami. Na druhé steagiln¢jSi koreny, jejichz vystavba



je nar@n¢jSi na investice do biomasy, Iépe pronikaji ddyy Iépe snaseji sucho a vykazuji
vyS8Si miru transportu vody v keni (Cornelissenet al., 2003a). Rostliny rostouci
v podminkéach s vysSi dostupnosti Zivin maji skkastit kofeny s vysSimi hodnotami SRL
nez rostliny z méhazivnych stanovis(Shippers & OIff, 2000).

Asociace rostlin s arbuskularnimi mykorhiznimi haoi (AM) ovliviiuje zdsobeni
rostlin Zivinami, gedevsim se prokazal&ianou (i ziskavani fosforu rostlinami, ale také
dusiku a jinych latek. Vztah jednotlivych déulostlin s AM houbami jetizny v zavislosti
na druhu rostliny, ontogenetickém stupni vyvojekdlmich podminkach a &oi dok
(Titus & Leps, 2000, Gryndleet al., 2004, Lokvencova, 2007). Tyto vztahy se liSi také
u funkenich skupin rostlin. DvoudoZzné rostliny jsou obvykle vice zavislé na AM
houbach a maji tedy keny vice kolonizované nez travni druhy (Wilson &rhiiett, 1998).
Nekteré druhy nebo (taxonomické) skupiny rostlin Algtahy tvdi velmi omeze# nebo
vabec. V Zivinami dobe zasobenych mistechiedevSim s dobrou dostupnosti fosforu
se shiZuje zavislost rostlin na vztazich s AM heooba ty maji tedy miru kolonizace
kotreni niZSi (Gryndleet al.,2004).

Nadzemni biomasa je s#novliviovana podminkami prasdi (mnoZstvi
dostupnych Zivin, kompetice apod.). Rostliny z ndisltre zasobenych Zivinami maji vyssi
nadzemni biomasu. Tato charakteristika je také lkoéma s jinymi funknimi
charakteristikami, ndjklad pozitivre s vysSkou. Porr R/S je podilem hmotnosti keni
a nadzemni biomasy.fiPhodnotach ¥tSich nez 1 investuje rostlina vice do tvorby
podzemnich orgd&nurcenych k vyhledavani Zivin a jejich usktam/ani a k &ni pomoci
podzemnich vegetativnich orgarHodnoty nizSi nez 1 znamenajit$i investice rostliny
do nadzemni biomasy zdji§ici fotosyntézu, vegetativni i pohlavni rozmnodok Tento
poner se néni jak v zavislosti na nabidce Zivin, tak v ontoggirostliny (Grime, 2001).

U popsanych charakteristik byly pozorovanyéamv reakci na hnojeni nebo jiny
zasah na arovni spaenstev, lokalit nebo gradien{nag. Shippers & OIff, 2000, Craine
et al., 2001, Ackerly &Cornwell, 2007, Grosg al.,2007, Violleet al.,2009).



Ve své préci jsem si poloZil tyto otazky:

Jak se liSi vybrané fukki charakteristiky sledovanych diivth

« Jak se mni tyto funkéni charakteristiky v pibéhu ontogeneze u semekéa
péstovanych ve sklenikovém pokusu?

» Jak se lisi funéni charakteristiky hnojenych a nehnojenych rostlin?

« Jak se funéni charakteristiky liSi mezi sledovanymi dveélaZnymi a travnimi
druhy?

« Jak se IliSi funéni charakteristiky nagiené na stejnych druzich rostlin

(u hnojenych a nehnojenych jedinwe sklenikovém pokusu a v terénu?

1. 2 Popis druh

Informace k popisu drdhjsemcerpal z nasledujicich zdfojGrimeet al. (1987), Dostal
(1950, 1989), Slavik (1995, 2000), Slavik &&inkova (2004), Kubéaet al. (2002).
Nomenklatura druln je podle Kubaet al. (2002). V dostupné literatel a v internetovych
databézich jsem vyhledal znamé hodnaigterych funknich charakteristik pro druhy,
které jsem &l v této praci, a uvadim je za popisem drughcitacemi zdrdj. Pokud byly
specifikovany podminky giteni, uvadim je také. Dale jsou uvedeny hodnoty dofdh
charakteristik druth nantiené na lokallt Zvikov v roce 2005 v ramci mé bakidiké prace
(Havlik, 2007).

Anthoxanthum odoratum

Trsnata trdva s getnymi nekvetoucimitzicemi, sc¢etnymi gimymi, (10)-20-50-(100)

cm dlouhymi hladkymi stéblyCepel listu pima, 2-10-(30) cm dlouhd, 2-6 mm Siroka,
jazyek az 4 mm, lysa az hdésthlupata. Klas - lata, 2 - 8 cm dlouha, hust&esta. Je to
negasreji kvetouci @zna trava na pastvinach. Kvete od dubnacdivna (€ervence),
semena uzravaji otervna do srpna. Hojna na loukach, pastvinach, ¥dysh lesich, na
mezich. Preferuje vihké, v Etvysychavé nevapenné, neutralni az kyselé, humédzni,

raselinné i pi&tohlinité pady.



Znamé hodnoty funinich charakteristilhnthoxanthum odoratum

Specificka listova plocha(dale jenSLA): 27363 - 42803 mffg (primérng 32555 mmig)
(Knevelet al.,2003); 28000 + 7000 nfity (Al Haj Khaledet al., 2005), Schippers & OlIff
(2000) udavaji 17000 - 20000 rftm pro rostliny ze sklenikového pokusu; 27957 + 914
mnv/g (Havlik, 2007).

Obsah susiny listu(dale jenLDMC): 209,23 - 464,43 mg/g (@mérne 273,17 mg/g)
(Knevel et al., 2003), 223 + 41 mg/kg (Al Haj Khalest al., 2005); 247,68 + 6,27 mg/g
(Havlik, 2007).

Specifickd délka karema (dale jenSRL): Fransenet al. (1999) stanovili nasleduijici

hodnoty ze 3 kieni rostlin pistovanych ve sklenikovém pokusu 208 + 14 m/g - bez
pridani zivin, 244+ 15 m/g - se Zivinami; Schippers & OIff (2000) udfw231 - 246 m/g
pro rostliny ze sklenikového pokusu; 224,09 + 11yilg (Havlik, 2007).

Holcus lanatus

Husg trsnata Sedozelena 30-100 cm vysoka travina. Bdddiy pyrité az nékce chlupaté,
cepele ploché, 4 - 8 mm Siroké, tence chlupat&ken jazgek 2 mm dlouhy, tipeny.
Lata vefita, zaketu rozloZzena, posléze stazena, az 15 cm dlouhaslinéch loukach,

travnatych svazich, lesnich okrajich, pasekachj tdopy.

Znamé hodnoty funinich charakteristikiolcus lanatus

SLA: 33000 + 5000 mAfg (Al Haj Khaledet al., 2005); 33360 mAflg ve sndsi, 24330
mm?/g v monokultiie (Wackeret al.,2009).

LDMC : 198 £ 23 mg/kg (Al Haj Khaledt al.,2005).

Avenula pubescens

Vytrval4, volre trsnata travina, 30 - 70 cm vysoka, se fimgnymi, hust mekce
chlupatymicepelemi 10 - 30 cm dlouhymi, 2-6 mm Sirokymi. SeéBD-110 cm vysoke,
hladké. Pochvy uzaené, kratce chlupaté, jask waty 0,5 - 1 mm dlouhy. Kvete od
¢ervna docervence. Dosti hojny druh rostouci na loukadmvinatych stranich, lesnich
swtlinach. Ridy vihké, vlé¢ sussi, sedre Zivné se zasaditou az kyselou reakci,

pistitohlinité.



Znéamé hodnoty funinich charakteristildvenula pubescens

SLA: 21808 mm/mg (Knevelet al., 2003), 21000 + 4000 mffy (Al Haj Khaledet al.,
2005); 13339 + 623 mffy (Havlik, 2007).

LDMC : 250 £ 38 mg/kg (Al Haj Khaledt al.,2005); 344,68 + 9,14 mg/g (Havlik, 2007).
SRL: 52,33 + 3,06 m/g (Havlik, 2007).

Alopecurus pratensis

Vytrvala, kratce vybzkata travina. Stéblo s &enstvim je 30-80(-120) cm vysoké,
newtvené, lysé. Kvete od dubna dmrvna, semena dozravajicgrvnu a cervenci.
Kvétenstvim je valcovity husty lichoklas. Listogépel plocha, dlouh&a 6 - 40 cm, 3-8(-20)
mm Siroka, z obou stran lysd, drsna. dakyblanity, 1 - 2,5 mm dlouhy. Listové pochvy
jsou jemr ryhované, hladké a lysé. Vyskytuje se natidh loukach, pastvinachjdzich
vod, na pustych mistech. Preferujidp vihké, propustné, zivné, neutralnich az kyselé,
humoznich, pi&té nebo hlinité, 8kdy zasolené. Jedna se o niajeychle rostouci druh, po

Anthoxanthum odoratufe to druhy nejasreji kvetouci z EZnych drult trav.

Znameé hodnoty funinich charakteristildlopecurus pratensis

SLA: 21883 mmig (Knevelet al.,2003), 31240 mAfg - ve sndsi, v monokultiie 26550
mnv/g (Wackeret al.,2009); 21733 + 991 mffy (Havlik, 2007).

LDMC : 424,4 - 491,7 mg/g (pmeérne¢ 455,9 mg/g) pro listy bez rehydratace (Knestl
al., 2003); 278,68 * 6,34 mg/g (Havlik, 2007).

SRL: 133,36 + 11,13 m/g (Havlik, 2007).

Centaurea jacea

Vytrvala bylina s tlustym tuhym fetenovitym kéenem a obvykle &tvenou kdenovou
hlavou. Lodyhy (30)-50-110 cm dlouhé jsou na baystoupavé az ijimeé, olistné.
Ptizemni listy v nebohatéizici, za kwtu ¢asto odurrelé. Listy drsné, pyté nebo tence
pritiskle pavuéinat chlupaté a olysavajici. Lodyzni listy celistvé aepeenolal@né.
Ubory 4 - 4,5 cm v @iméru, swtle az sy razovofialové. Roste na suchych i ¥ibh
loukéch, pastvinach, lesnich lemech, pasekachralizievanych travnicich. Je &lomilna



a dol¥e snasi pesuseni pravidelné obhospéalaani luk a pastvin. Roste nadach stedre
azcerstw vlhkych, negasgji hlinitych, Zivinami bohatych, slatkyselych.

Znamé hodnoty funihich charakteristikCentaurea jacea
SLA: 21320 mmVkg ve snési, 24640 mriYg v monokultiie (Wackeret al.,2009).

Plantago lanceolata

Vytrvala trsnata bylina s kratkymiasto ¥tvenym oddenkem a zpravidla &olika
piizemnimi fizicemi. Kaeny tenkégetné, nefesahujici 1 mm v @méru. Listy grizemni
razice vystoupaveé az veimeneé cepel kopinata, (2-)5-15(-30) cm dlouha, 0,5-2,&)}4&m
Siroka, na vrcholu Spata, celokrajnd, dkdy melce zubatd, olysala az hasthlupata, do
velikosti 6000 mri Stvoly gimé, 3-7(-15) na jedné rostéinaz 30(-70) cm vysoké. Kvete
od dubna do srpna, klasy jsou husté, valcovité,hdp@z kulovité. Plodem tmawhneda
1- 2 semenna tobolka. Tento druh je jeden z nefjidch v nasi kdtens. Roste
v travnatych porostech, na loukach, mezich, pa&thinvyslunnych stranich, travnicich,
ruderdlnich stanovistich, podél komunikaci, v lomegahradach, parcich, na slanych
pudach, jako polni plevel apod. Davaiegnost vidim, hlubsim, hlinitym az
hlinitopititym padam, ale najdeme jej i naéthych, pigitych, kamenitohlinitych az
Stérkovitych pidach pevazré zasadité reakce i€stoze mnoho keni je milkych, nikteré
koreni hluboce a jsou zodp&né za odolnost i suchu v suchych travnicich a na

severr orientovanych svazich.

Znameé hodnoty funinich charakteristilPlantago lanceolata

SLA: praimérne 19173 mnlg (Knevelet al., 2003), 20000 + 4000 nfity (Al Haj Khaled

et al., 2005); Schippers & OIff (2000) uvéd v datech ze sklenikového pokusu rozmezi
13000 - 19000 mAfg, vy3si hodnoty pro hnojené rostliny, do tohatmmezi spadaji i data
Heinemeyer & Fitter (2004) pro experimertit {@plo 20 °C; Wackeet al. (2009) udavaji
20160 mmM/g pro druh pstovany ve swsi a 22060 mrflg v monokultie; Janéek

(nepublikovana data) uvadi gonérng 24785 mmVg pro rostliny z nekosené lokality
a pfim&rn 22255 mri/g pro rostliny kosené; 18237 + 854 fign(Havlik, 2007).

LDMC : 100,4 - 124,8 mg/g (pmérné 123,3 mg/g) (Knevett al.,2003), 156 + 25 mg/kg
(Al Haj Khaled et al., 2005); Jangek (nepublikovana data) udava pro nekosetést



louky 183,3 - 506,1 mg/g (pmérné 297,8 mg/qg), v kosen#sti louky 153,6 - 341,7 mg/g
(pramérne 231,1 mg/g); 167,81 + 5,78 mg/g (Havlik, 2007).

SRL: Schippers & OIff (2000) 73 - 114 m/g (vySSi hotdn8SRL @i nizké hladig Zivin ve
sklenikovém pokusu); Hodge (2003) 170 m/g v monkela 162 m/g ve sési sLolium
perenne Heinemeyer & Fitter (2004) 90,8 m/g v experimeptuteplo 20 °C; 98,56 +
5,50 m/g (Havlik, 2007).

Veronica chamaedrys

Vytrvala bylina (10-)15-30(-40) cm vysok4a, ktera midlou plazivou lodyhu. Lodyha je
piima, jen na bazi vystoupava seémha fadami dlouhych odstalych chhupobvykle

s ojedirglymi chlupy i na ploSe mezi nimi. Listy jsou tmazelené, obvykle mensi nez
500 mnf, vsticné, gisedlé nebo kratcgapikaté gapikem dlouhym 1 - 3 mm, Siroce
vejcité, ¢asto poloobjimavé, na lici roztrougedosti dlouze chlupaté, na rubu s delSimi
chlupy zejména na Zilkdch afipokraji. Kvete od dubna daervence, kuty jsou
uspdadany v postrannich hroznech. Plodem je v obrysardiiba tobolka, semena
myrmekochorni. Oddenek je plazivy, horizontalnirasdy az hidy, s kratkymi tenkymi
podzemnimi i nadzemnimi vybky. Druh je n€lce kaenici. V nizké vegetaci rostou
stolony pitisklé k povrchu zem a kaeni podél ¥tSiny své délky, ve vysSi vegetaci
vykazuje vzpimergjSi ristovou formu. Druh je velmi hojny na loukach, pasheh,
mezich, ve sitlych listnatych i smiSenych lesich. Roste na wvitkyaz vysychavych,
Zivinami bohatych, humoznich, hlinitych, @itych i S€rkovitych pidach s bazickou az

mirné kyselou reakci.

Znamé hodnoty funinich charakteristik/eronica chamaedrys

SLA: 29044 mmlg (Knevelet al.,2003); 24862 + 1248 mfty (Havlik, 2007).

LDMC : vrozmezi 185,2 - 274,8 mg/g @onérné 227,9 mg/g) (Knevekt al., 2003);
247,52 + 9,51 mg/g (Havlik, 2007).

SRL: 174,07 + 13,41m/g (Havlik, 2007).
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Sanguisorba officinalis

Vytrvala 30 - 120 cm vysoka, lysa bylina sereadhatlym monopodialnim oddenkem.
Oddenek je horizontalnéasto velmi dlouhy, asi 1 cm tlusty, tngahmedé barvy s ékolik
mm tlustymi, svislymi, tma¥ hnédymi koreny, odunbelymi bazemirapiki a lodyh
a s ffizemni 6zici listi. Lodyha piméa, jeme ryhovana az obla, duta, v hornasti
zpravidla ¥tvena. Listy lichozpiené, o 4 - 7 janech, nejhiejSi lodyzni jen (1-)2-3fané,
na lici tma¢ zelené, na rubu sivozelené, s vyniklowositou Zzilnatinou, pizemni
s dlouhymiapikem na bazi pochvovitrozStenym, lodyzni s 2 nesowmymi palisty,
listky 10-60 mm dlouhé (uifzemnich lisk vétSi), obvykle kopinaté az vaié, krateji
fapikaté. Ketenstvi je husty, od vrcholu rozkvétajici klas, ddm ¢eSule, za zralosti
suché, ztevnatlé s 1 hwedou, hladkou nazkou. Tento &lomilny druh je hojny na
swzich a vlhkych loukach a pastvinach, ve vySSiclolp@ath v travinnych porostech, podél
komunikaci. Roste naipach hlubokych, gidaw vihkych, vihkych nebo mighkyselych,

spiSe chudSich na dusik.

Znameé hodnoty funinich charakteristilSanguisorba officinalis

SLA: 15584 mmfig (Knevelet al.,2003); Jangk (nepublikovana data) udava pro rostliny
hnojené rostouci vijozenych podminkach 23247 - 41637 ffgn(primérne 31135
mnv/g), v kosen&asti louky 20539 - 37727 nfilg (primérné 27880 mri/g), v nekosené
sasti louky 23135 - 35323 nfily (primeérne 27899 mrilg); 13150 + 804 mAdg (Havlik,
2007).

LDMC : v hnojenécasti louky 190,89 - 372,75 mg/g @onérné 318,5 mg/g), v kosené
¢asti louky 260,58 - 457,60 mg/g @onérné 348,87 mg/g), v nekoserésti louky 313,42 -
444,45 mg/g (pmerné 375,37 mg/g) (Jarek, nepublikovana data); 343,40 + 13,90 mg/g
(Havlik, 2007).
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2. MATERIAL AMETODY

2. 1 Sklenikovy pokus

Na jare roku 2006 byl zaloZzen pokus ve skleniku Biologhuk centra AVCR v Ceskych
Budkjovicich v ulici Na sadkach. Jde o sklenik bez fage teploty, vzduSné vlhkosti
a s\tla.

2. 1.1 Pouzité druhy a p Gvod semen

Semena drubh péstovanych v pokusu pochazela ze dvou Zdr@ lokality Zvikov
a od firmy Planta naturalis, Markvartice u SobotBemena zakoupena u firmy Planta
naturalis jsem pouZil pouze vipadt, kdy jsem nerl dostatek kKivych semen
odebranych na lokaditZvikov.

V pokusu jsem pracoval s nasledujicimi druhy:
Centaurea jacea(Zvikov), Plantago lanceolata (Zvikov), Sanguisorba officinalis
(2vikov), Veronica chamaedryqPlanta naturalis),Anthoxanthum odoratun{Planta

naturalis), Avenula pubescer{®lanta naturalis}iolcus lanatugZvikov).

2. 1. 2 Experimentalni uspo radani

Pokus jsem zalozil v sedmi opakovanich (na sedwiect). Na kazdém stole bylo
42 kwtinaa: 7 druli po 6 jedincich (dva na kazdy adb jeden hnojeny a jeden
kontrolni). Usp#adani kétin&a na stolech bylo Upthznahodsno pro druh, hnojeni

i poradi odkgru (viz Filoha ).

2. 1. 3 Péstebni substrat

Aby se v substratu nachézelyirpzené slozky fdy (edafon ¥etné spor mykorhiznich
hub, Ziviny) a aby vysledky byly porovnatelné sydatpokusné lokality, vysadil jsem
rostliny do smisi luéni pady a pisku v porru 1:5. Snésny pongr byl vyzkouSen fedem
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a ze dvou variant (1:3 a 1:5) zvolena t#&, ngZ kontrolni rostliny mily mnozstvi Zivin
umozAiujici paiateini rist a zarovie semené&ky ve hnojené variastnetrgly nadbytkem
zZivin.

Lu¢ni pada byla pivezena z lokality Zvikov, kde byl 25. 5. 2006 odib blok
puady o roznérech 1 x 0,5 x 0,2 m i s vegetaci. Blok byl vybr@ak, aby se naém
vyskytovaly i druhy rostlin gstované v pokusu, a odvezen z lokality v igelitovpwtli.
Ve dnech 26. a 27. 5. 2006 byla&mii pida dikladn® zhomogenizovana — byla odsttaa
nadzemni vegetace a oddenky, adgp s kdéeny byla dkladre rucné promichana
arozntlnéna, delSi kéeny byly nasthany mizkami. Ridu jsem poc¢éstech dkladre
promisil s piskem (suchdolskym plavenykignim, firma PalstavCeské Budjovice)
v poneru 1:5 a plnil ji kétinate (o objemu 1,5 1) asi 1 cm pod okraj. Po napirjsem
substrat zvibil a kvétinate prekryl obracenou podmiskou, aby substrat neproschl
a edafické slozkyiay neuhynuly.

Cely pokus byl shora i ze stran ch¥drpied @iliSnym oslugnim a ptéky bilou
netkanou textilii. Teplota vzduchu byla zaznamenavéata-loggerem M4016 (firmy
Fiedler-Magr,Ceské Budjovice) po tSinu doby trvani pokusu. Porovnaniupgrnych
dennich teplot uvnit skleniku Bhem trvani pokusu a jmérnych teplot venkovnich
z meteorologické stanice v RoZroymestské ¢asti Ceskych Budjovic) ukazuji grafy

v Priloze Il.

2. 1. 4 Kli€eni semen pro vysadby, vysadba

Pred vlastnim zaloZenim pokusu jsem proved! tegekii abych zhruba odhadl petbny
pocet vysetych semen a dobu nutnou pro Wgdi jednotlivych druth (z divodu
synchronizace vysadby). Test diosti probihal v mistnosti s regulovanou délkou
osWtleni a teplotou (teplota 19 °C,&glna perioda 12 hodin). Na zakéadysledki tohoto
testu jsem na f@ 2006 ve skleniku vysel semena pokusnych i velkych Petriho
misek s piskem tak, aby &ilia priblizné ve stejnou dobu. JelikoZ nastala extrémni horka,
semena kéila Spat@ a po jiné dob, nez pi testu kitivosti, nevysazoval jsem nakonec
semendky vSech drub sowasre, ale véasovych odstupech podle @Sposti vyklEeni
(Sanguisorba officinaliaHolcus lanatus30. 5. 2006,Anthoxanthum odoratum31. 5.
2006, Centaurea jaced. 6. 2006,Plantago lanceolat®2. 6. 2006 Avenula pubescenrs
Veronica chamaedry8. 6. 2006). Semedigy jsem vysazoval ve stadiu vyvinutych
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déloznich listi. V pripac, Ze rektery semengk uhynul Bhem prvnich dié po vysadb,
nahradil jsem ho semetié@m stejného druhu, ktery jsersspoval ve stejnych podminkach
jako pokusné rostliny (ve skleniku ve stejném tigpétinate a stejném substratu).
Kvétin&e jsem pravidekn zaléval a rosil. Vodu do podmisek jsem dapal tak,
aby nepetékala a nevyplavovala Ziviny rozptr ve vod pod kwtindem. Dale jsemif
kazdém zalévani pattovacem porosil povrch dy a rostliny (dlezité zejména v prvnich

tydnech po vysadf). Zaléval jsem ve w@rnich hodinach nebo brzy rano.

2. 1.5 Hnojeni pokusu

Polovinu rostlin (jejichz pozice byla ndhadmiréena gedem, piklad - viz Riloha 1)
kazdého druhu jsem pohnojifikrat v pribéhu pokusu. Hnojil jsem 100% Rorisonovym
roztokem (Hendry & Grime, 1993). Do kazdého hnojen&wtinate jsem pidal 1 dl
Rorisonova roztoku tak, abych jim nefsnil listy rostliny. Kontrolni rostliny byly zaklt
stejnym objemem vodovodni vody. Pokus jsem hnoj. 2006, 12. 7. 2006 a 13. 8. 2006.

2.1.6 Odbery

Odbkéry jsem provad zhruba po jednom, dvou #eth ngsicich. Odebiral jsemi@dnosts
rostliny ze stal 2 az 6; rostliny ze stbll a 7 jsme pouZil pouze ¥ipad, Ze v rekterém
ze stoh 2 az 6 semerak uhynul nebo byl poSkozen (plisni - senmigdSanguisorba
officinalis, rzi — semeniky Veronica chamaedrysZ kazdého stolu jsem odebral vzdydv
rostliny od kazdého druhu — jednu hnojenou, drulm&hnojenou. ProtoZe odebrané
rostliny musely byt okamizitdale zpracovany (provedenai@ni vybranych funénich
charakteristik), odéry vzdy probihaly #kolik dni. Prvni odbr probihal od 3. 7. 2006
do 9. 7. 2006, druhy odb probshl ve dnech 31. 7. az 7. 8. 2006+atit odiEr ve dnech
30. 8. az 14. 9. 2006. Oty jsem vzdy zé&inal stolem 2 a kafil stolem 6.

Pred tetim odiérem byly rostliny druhutSanguisorba officinalimapadeny houbou
Sphaerotheca ferrugine@istni sdleni Dr. Kavkové), proto byly poskany girodnim
prostedkem NEEM proti houbovym onemaenim, vyraEnym z dechi. Postik

obsahoval sis prostedku NEEM a sm#edla.
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2. 1. 7 Mérené funk €ni charakteristiky

V sklenikovém pokusu jsemdiil nasledujici funkni charakteristiky:

nadzemni biomasa

poner podzemni a nadzemni biomasy (R/S)
specificka listova plocha (SLA)

obsah susiny listu (LDMC)

specificka délka kieni (SRL)

arbuskularni mykorhizni infekce.

Zpusob jejich ndteni je uveden v kapitole 2.3.
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2. 2 Terénni pokus

2. 2.1 Pouzité druhy

V tomto pokusu jsem pracoval&ntito druhy:
Centaurea jacea, Plantago lanceolata, Sanguisorlfiicinalis, Veronica chamaedrys,

Anthoxanthum odoratum, Alopecurus pratensis, Awepubescens, Holcus lanatus.

2. 2. 2 Popis lokality

Méteni rostlin vterénu a jejich odbpro pozdjSi meieni v laboratti byly provadny
na oligotrofni, tradiné obhospod&vané louce v blizkosti obce Zvikovrifgizné 10 km
vychodre od Ceskych Budjovic, 48°59  severni #y, 14°36° vychodni délky,
500 m n. m.). Dlouhodoba {nérna rani teplota vCeskych Budjovicich je 8,2 °C
a pimérny racni dlouhodoby uhrn srazek 582,8 mmufper za roky 1961 - 1990, zdroj:
Cesky hydrometeorologicky Ustav, www.chmu.cz, ke ddi. 11. 2009). Srovnani
dlouhodobych pmérnych teplot a pmeérnych mésicnich teplot let 2007 a 2008 pro
Ceské Budjovice a dlouhodobych pmérnych Ghrii srazek a msicnich Ghrri srazek let
2007 a 2008, ve kterych poku&Zel, nabizi grafy vifloze Il

Louka je situovana na mirném jihozapadnim svahugegienkrat réoné kosena,
vétSinou koncem cervna. Podle CurySsko-Montpellierské klasifikacestlionych
spole&enstev odpovida lokalita sisi typi spol€enstev zahrnujici vihkou mezotrofni
louku (svazAlopecurionpratensisPASSARGE), mezotrofni louk(svaz Arrhenatherion
KOCH) a oligotrofni louku (svazViolion caninae SCHWICKERATH) (Smilauer &
Smilauerova, 2000).

Pokus byl zaloZen v dolniasti lokality, ktera je v sus&asti louky (Harastova,
1999), ma pimérné pH mdy = 6,23 (Lokvencova, 2007) a¢hii padni profil (Marie
Smilauerova, Ustni stbni). Pimérny obsah Zivin v fidnich vzorcich z blizkosti pokusné
plochy n¥feny v roce 2009 byl: Nii=13,188 mg/kg, N@ = 0,402 mg/kg, P¢J = 15,808
mg/kg a ponsr C:N = 10,66 (Smilauerova, nepublikovana data).
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2. 2. 3 Experimentalni uspo Fadani pokusu

27. 4. 2007 byla v dolrifasti lokality Zvikov zaloZena trvala plocha prajmpokus. Plocha
byla umisténa v takovésasti louky, aby se na ni vyskytovaly vSechny cilovéhy. Tato
plocha byla tvéena 24ctverci (obdélnik 4 x @tveral) o roznérech 1 x 1 m, polovina jich
byla hnojena a druha polovina byla ponechana jatotrkini (usp#adani hnojenych
a kontrolnich¢tverai bylo Sachovnicové, vizitoha V). Vodorovné i svisléady ¢tveral
byly od sebe odfeny pilmetrovou pufrovaci zénou, kterdéma minimalizovat vliv
hnojeni jednoh@tverce nactverce sousedni a byla pouzivana jako &katmezictverci

pii provadni zasah a @i odkérech.

2. 2. 4 Hnojeni pokusu

Hnojeni probihalo jiZz jeden rokigd zahajenim odipi, v roce 2007 jsem plochy hnojil
dvakrat, v roce 2008 jednou. Pouzil jsem kamehnojivo Cererit firmy Agro a. <eska
Skalice (obsah zivin: celkovy N 8 %,® rozpustny 11 %, #s nerozpustny 13 %, 4O
11 %, MgO 2 %, S 15 %, B 0,06 %, Mb 0,01 %, Cu 8,08 Zn 0,016 %, Cl max. 1 %)
v davce 50 g/mna jae (9. 5. 2007 a 26. 3. 2008) a 15 §/ma podzim (2. 10. 2007).
Davku hnojiva jsem rovno#émné rozsypal po hnojenycbtvercich bez nasledné zalivky,
neba’ v praibéhu hnojeni nebo nasledujici den prselo a hnojiveaseo rozpustilo.
VSechny plochy byly 20. 6. 2007 a 25. 6. 2008 pekgdd¢ovinorezem.

2.2.5 Odbér rostlin

Odbery rostlin prokEhly ve dvou fazich. V prvni fazi jsem odebiral dyukterée jiz po sé&
vétSinou nestihnou podruhé vykvést. Byly to druliythoxanthum odoraturfodbsr 21. 5.
2008),Alopecurus pratensi@dbker 30. 5. 2008)Veronica chamaedry®dker 2. 6. 2008),
Avenula pubescerfedker 18. 6. 2008)Holcus lanatugodker 25. 6. 2008).

Druhy kvetouci az po sev druhé polovig vegeténi sezony jsem odebiral po
koseni. Jednalo se o druRjantago lanceolatgodbsr 1. 9. 2008)Centaurea jace&odbsr
3. 9. 2008)a Sanguisorba officinaligodbsr 5. 9. 2008)

Odebiral jsem celé rostliny ¢asti kdenového balu z hnojenych i kontrolnich

¢tverai trvalé plochy. Vybiral jsem dée vyvinuté, co nejmén zastigné kvetouci
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rostliny, které nebyly vaznpoSkozeny herbivory a patogeny. Snazil jsem sératlezdy
20 rostlin kazdého druhu (polovinu z hnojenych éopau z kontrolnichétvera), vzdy
jednoho jedince z kazdékttverce, pednosti zectverai A-D 2 az A-D 6 (viz Filoha IV).
Sloupecitveral A-D 1 byl viditelrg nejsussi, coz se odrazelo ve slozeni vegetacsemab
nékterych odebiranych driih proto byly rostliny z dchto ¢tverai odebirany, az kdyz
se nevyskytovaly v jinychitvercich.

Pokud jsem nenaSel 20 rostlin daného druhuifdéonutim k poZzadavku stejného
pocétu hnojenych a kontrolnich jediica jednoho jedince na plochu), je skumg patet
odebranych hnojenych a nehnojenych jetlineeden v tabulce vifoze VI pod ndzvem
druhu. Po odéru na lokalit byly rostliny gevezeny v igelitovych séich do laboratie,

kde byly uchovavany az do dalSiho zpracovani vdibien boxu pi teplot do 7 °C.

2. 2. 6 Mérené funk €ni charakteristiky

V tomto pokusu jsem #iiil nasledujici funkni charakteristiky:
» vySka rostliny
» specificka listova plocha (SLA)
e obsah susiny listu (LDMC).

Zpusob jejich ndteni je uveden v kapitole 2.3.
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2. 3 Vybrané funk €éni charakteristiky

Dale uvadim funé&ni charakteristiky, které jsem sledoval alespgednom z experimeit
a jejich popis a zjsob néreni podle Cornelissert al. (2003a). Fpadné modifikace
pouzité pro kazdy z experiménizavislé nap na stéi pouZitych rostlin) jsou blize

specifikovany.

2. 3.1 Vyska rostliny

Vysku rostliny jsem réil jako svislou vzdalenost mezi nejvySSim listemstliay
a povrchem zewn (bez natahovani listu). Jednalo se o listyfizgmni fiZzici (u druhu
Veronica chamaedryo listy na vystoupavychtastech plazivé lodyhy), ne o listy
na lodyhach nesoucich &enstvi. Mteni jsem prova# skladacim metrem g@snosti

na milimetry €sre pred odlirem rostliny.

2. 3. 2 Nadzemni a podzemni biomasa

Nadzemni biomasu jsem stanovil jako suchou hmotv&sth nadzemnickasti rostliny,
podzemni biomasu pak jako suchou hmotnost vSeidnkoBiomasa byla suSena 24 hodin

pii 80 °C a zvazena ggsnosti na 0,0001 g.

2. 3. 3 Pomeér podzemni a nadzemni biomasy (R/S pom ér)

R/S pongr jsem spéital jako podil suché podzemni a nadzemni biomasy.

2. 3. 4 Specifickd listova plocha

Specificka listova plocha (SLAspecific leaf arepje podil plochy jedné stranierstvého
listu stapikem a hmotnosti suSiny tohoto listu.

Ve sklenikovém pokusu jsem listy nac¢imni specifické plochy listu odebral
z rostlin, které byly po odibu a vymyti kdenového balu uchovavany v kelimku s vodou

v chladicim boxu (teplota do 7 °C). Z kazdého jedifsem odsihl vSechny vhodné listy
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(minimalre 2), které byly zdravé, deéé vyvinuté, gapikem. Po odi¥eni jsem listy
umistil do kelimku s vodou do doby dalSiho zpracdv&zdy jsem pouzival pouze pravé
listy, nikoli délozni. Zvlas¢ u prvniho odbru byl paiet vhodnych list rostlin maly
(hlavre u dvoudloznych druli a u travyAvenula pubesceps

V terénnim pokusu jsem listy odebiral z rostlinerkt jsem z lokality fivezl
i s ka‘enovym balem a uchovéaval v chladicim boxu (tepttiaz °C) v igelitovém s&u
a zpracoval je do 48 hodin po @db. Z kazdého jedince jsem okt vétSinu vhodnych
listd (minimalre 2), které byly zdravé, dob vyvinuté sapikem u dvougoznych, u trav
s jazgkem bez listové pochvy. Wednostioval jsem listy z trswi razice ped listy
z kvetoucich lodyh, pokud smivaly dana kritéria. #¢d dalSim zpracovanim jsem listy
umistil do kelimku s vodou.

Listy byly rozloZeny na sklo nebo mezidskla tak, aby byly maximatrozvinuty
a zarové nepoSkozeny (rozdrcenim roztrhanim), a nasnimany odrazovou metodou
pii rozliSeni 300 dpi jakaernobila fotografie (8 bitové stuprsedi) na skeneru Epson
Perfection™ 4990 Photo a uloZeny ve formatu JPEG. Nasnimamgzobyl v programu
Adobe® Photoshop® Elements 2.0 (Adobe Systems pocated, San Jose, U.S.A))
pieveden daternobilého (jednobitového) formatu. Plochu listenjsvypc@ital jako podil
poctu bodi ¢erné barvy a pdu bodi na jeden paleétvereiny, ziskanou hodnotu (plocha
ve ¢tverenych palcich) jsem pakigved| na centimetrytverené.

Po nasnimani jsem listy suSil v papirovyclecééh @i teplo€ 80 °C po dobu
24 hodin. Suché listy byly zvazeny epnosti na 0,0001 g. &§ se suchymi listy jsem

v dobé mezi usuSenim a vazenim uchovaval v exikatoriligagelem

2. 3.5 Obsah susiny listu

Obsah susiny listu (LDMCleaf dry matter contetje podil hmotnosti suchého listu
stapikem a jeh@erstvé hmotnosti. Pro stanoveni obsahu suSiny jéstion pouZil stejné
listy jako pro néteni specifické plochy listu.

Ve sklenikovém pokusu byly rostliny po adb a vymyti kdenového systému
uchovavany v kelimcich svodou a v chladicim botepléta do 7 °C). Listy jsem
z rostliny odstihl tésne pred vazenim, jenthosusil filtratnim papirem a zvazil Sgsnosti
na 0,0001 g.
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Protoze rostliny odebrané v terénnim pokusu @ebg pred nEfenim cestu
z lokality na misto zpracovanigkolik hodin byly v igelitovych s&ich v okolni teplat),
byly odstizené listy pivezenych rostlin fed vazenim &kolik hodin (minimalg 6,
maximalre 12 hod) rehydratovany v kelimku s vodou v chladicboxu. ®sré pied
vazenim jsem listy Mial z vody a opatghosusil filtra&&nim papirem a zvazil Sgsnosti na
0,0001 g.

Jako hmotnost suchého listu jsem pouzil hodnottré pro specifickou plochu

listu (viz vySe).

2. 3. 6 Specificka délka ko Fena

Specifickd délka kieni (SRL, specific root lengthje podil délky kéeni a hmotnosti
jejich susiny. Délka kieni je dle Cornelisseret al. (2003a) uvazovana jako délka
absorgnich kaem rostliny. Za absomi kofeny jsou pro zjednoduSeni povazovany
jemné kdeny (s pimérem do 2 mm), které maji zachovanddwové viasSeni a kenovou
Spicku.

Koteny rostliny, kterou jsem wal z kwtinate, jsem opatrha pe&livé vymyl pod
tekouci vodou a do dalSiho zpracovani je skladekalimcich s vodouipteplo do 7°C.
Pred dalSim zpracovanim jsem z kazdéhtekového systému odebral 2-3tkdy, které
jsem pouzil na barveni arbuskularnich mykorhiz. blymoh rostlin s tenkymi keny jsem
nasnimal cely kienovy systém. U rostlin se sijgimi koreny jsem na podnosu ve wod
korenovy systém rozlozil a vybral zZjn4-5 kareni, které jsem odil. Vybiral jsem
koreny s takovou architekturou, ktera odpovidala ostatkaenim (nag. 4 hodr
vétvené, 1 mé¥ kdyz se kéeny mér vétvené objevily). Kéeny byly poté rozlozeny
na sklo a nasnimarégrnobile piisvitovou metodouip rozliSeni 600 dpi na skeneru Epson
Perfection™ 4990 Photo a uloZeny ve formatu JPEG. Délkiekip jsem vyhodnotil
v programu WinRhiz8" (Régent Instruments, Inc., Quebec City, QuebemaGa).
Kofeny jsem suSil 24 hodintipteplog# 80 °C a potom byly zvazeny ggsnosti
na 0,0001 g.

21



2. 3. 7 Arbuskularni mykorhiza

Harley & Harley (1987) vSechny mnou studované drulwadji jako arbuskular&
mykorhizni. V kdenech studovanych draljsem se sousdil na zastoupeni arbuskul
(podil délky kdeni s vyvinutymi arbuskuly) - houbovych uUtvarve kterych gejmeé
dochazi k pedavani zivin hostitelské rostiriGryndleret al.,2004).

Barveni mykorhiznich hub bylo provedeno postupertig@¥ierheiliget al. (2005).

Z kazdé odebrané rostliny jsem ¢lld2-3 jemné kdeny z fiznych ¢asti kdenového
systému a do barveni je uchovaval ve&odybrané oplachnuté keny jsem fi pokojové
teplot€ inkuboval v 10% KOH potzré dlouhou dobu podleifslusnosti druhu rostliny
k travamc¢i dvouctloznym a poadi odiru. Jemné kieny trav byly v KOH vzdy 6 hodin,
zatimco kdeny dvoudloZznych druli v prvnim odBru 6 hodin, ve druhém 15 hodin a ve
tretim 16 hodin. Po vyjmuti z KOH byly keny dikladn® proplachnuty na sitku pod
tekouci vodou a vloZzeny na 1 - 2 minuty do 1% Hadz proplachovanirpmistny do
zkumavek a zality barvicim roztokem (70 ml 85% kysemlécné + 5ml glycerolu + 5 ml
destilované vody + na Shiu noze barvivo Chlorazol Black E). Inkubace idwmi

v barvicim roztoku ve vodni lazni o tepto®0 °C byla pro vSechny druhy shodna - 60
minut.

Koteny byly ze zkumavek slityips sitko bez proplachovéni vodoutarpisény
do lahvitek s projasovacim roztokem (laktoglycerolem), ve kterém bylghavavany
v chladnéce. Obarvené keny byly po projasini preneseny na podlozni sklo do kapky
laktoglycerolu, pekryty krycim sklem a byl fipraven roztlakovy preparat zaramovany
bezbarvym lakem na nehty. Kmy na podloZnich sklech jsem prohlédl pod mikrpsko
Olympus BX50 pi zveétSeni 200x az 400x a nasleduori zvétSeni 100x odhadl v kazdém
zorném poli podil délky keni s celkovou infekci AM houbami (AMF) (zahrnujicifiry
arbuskuly a vezikuly uvnitkoreni) a podil délky kéene s vyvinutymi arbuskuly. Délku
kofeni (X) jsem odhadl jako p®t zornych poli v okularu {pzvétSeni 100x) a poté jsem
vypacital procento infekce keni AMF a délky kdeni s vyvinutymi arbuskuly (P)
na délku keéene podle vzorce: P =3)/x] * 100, kdep je odhadnuty podil délky keni
s celkovou infekci AMF nebo s vyvinutymi arbuskuBro kazdy preparat jsem ohodnotil

jeho kvalitu (0,01 - 1), ovlitjici moznost usggné kvantifikace.
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2. 4 Statistické zpracovani dat

VSechny zniiené a vypétené hodnoty fundnich charakteristik byly #ed pouZzitim

v analyzach logaritmicky transformovany (dekadickylogaritmem), protoZze jsem
piedpokladal nasobné efekty studovanych faktoa hodnoty funknich charakteristik.
Touto transformaci doSlo také ke zvySeni syrtetsti distribuce a eliminaci fkazné
negativni Sikmosti dat d&kterych funknich charakteristik. VeSkeré popisované
jednorozndrné analyzy byly provedeny v programu STATISTIC3tatSoft, Inc. 2008).

Testoval jsem vliv &kolika faktofi na funkni charakteristiky. V fipac
sklenikového pokusu to byly tyto faktory:idi odkru, pislusnost ke druhu a hnojeni.
Pro terénni pokus faktoryfigluSnost ke druhu a hnojeni. Také byly testovagktené
interakce &chto faktof.

V analyzach, ve kterych jsem netestoval rozdily irdezhy samotnymi (nebo jejich
skupinami) jsem pouZil fylogenetickou korekci, abyodstranil vliv fylogenetickée
sprizrénosti druti na analyzy. R pouziti fylogenetické korekce sergal samotnou
analyzou z dat odstrani variabilita, kterou Izewsi#t jejich pribuznosti (Desdevises al.,
2003). Zudaj o fylogenetické fibuznosti drufh v tzv. CAIC formatu ziskanych
v databazi BiolFlor (www.ufz.de/biolflor, ke dni 211. 2009) byl sestaven fylogeneticky
strom pro sledované druhy a byla &gma matice fylogenetickych distanci mezi
jednotlivymi druhy a poté v programu PrCoord (tera&k & Smilauer, 2002) spteny
soudadnice fylogenetickych os. Pro kazdou famk charakteristiku jsem metodou
mnohonasobné regrese s postupnou selekci (uzivpaferroniho korekci) vybral
prikazné fylogenetické osy a ty dale pouzil v analyaré charakteristiky jako kovariaty.

Pri testu rozdih mezi druhy byl faktor fislusnosti ke druhu pouzit jako faktor
s pevnym efektem fiked effegt Pro testovani rozdil mezi druhy jsem pouzil
jednocestnou analyzu varian@mé-wayANOVA, bez fylogenetické korekce).

Zavislost kazdé furdni charakteristiky (krom arbuskularni mykorhizy testované
zvla®, viz nize) na jednotlivych faktorech byla testoadmnalyzou kovariance (metoda
ANCOVA). Jako zavisla prosmna byla zadana log-transformovana testovanachink
charakteristika a kategorialni prémmé byly gislusnost ke druhu, hnojeni arfpdi odkru
(pouze pro sklenikovy pokus). Jako kovariaty (cwmius predictors) byla pouzita v této
analyze pro danou fulki charakteristiku vybrana igkaznéd skoére fylogenetickych os.
Za piikazné byly povaZzovany vysledky na hlatiryznamnosti p < 0,05.
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Pro zjis&ni vlivu testovanych faktdrna paméry charakteristik funénich skupin,
definovanych jako travy a dvodidzné rostliny, byla v datech zavedena dalSi katéb
proménna (skupina) identifikujici fislusnost druhu ke sku@nK testovani byla pouzita
metoda obecnych linearnich motléGLM) a kazda funéni charakteristika byla testovana
zvla®. Faktor druhu byl vni@n fested i do faktoru skupina. Byly testovany rozdily
v jednotlivych funknich charakteristikach mezi skupinami a mezi jelinghi druhy
v ramci skupin a definovany interakce fakioPro test rozdil mezi skupinami byl faktor
druhu povazovan za faktor s nahodnym efektesndom effet Fylogenetické korekce
nebyly zahrnuty.

Pro testovani vlivu faktoru hnojeni a interakcetdak hnojeni*druh na intenzitu
arbuskularni mykorhizni infekce k&ni jsem pouzil metodu obecnych linearnich madel
(general linear mode)s Zahrnul jsem pouze data zettho odBru sklenikového pokusu,
protoze byla Uplnd, a testoval jsem vlivy vSechtdak na procento délky Kkeni
s vyvinutymi arbuskuly (je to menSi hodnota ne&lkova AM infekce a je isngjSim
hodnocenim infekce kKenmi AM houbami). Procentické hodnoty délky ikoe
s vyvinutymi arbuskuly (p) byly vyileny 100 a transformovany arcsinovou transformaci
podle vzorce p” = arcsin/f) (Leps, 1996) proijblizeni Gaussavdistribuci a dale vazeny
vahou vzorku (0,01 - 1) (viz vySe). Jako kovaridyya pouzita skére druhna piikaznych
fylogenetickych osach ziskanych vySe popsanou roetod

Pro testovani rozdilv procentu délky kieni s vyvinutymi arbuskuly mezi druhy
byla pouZzita metoda obecnych linearnich modmdle stejného zadani, ale bez zahrnuti
fylogenetické korekce.

K porovnani hodnot furinich charakteristik #fenych ve sklenikovém i terénnim
pokusu jsou pouzil metodu obecnych linearnich miodByl testovan vliv jednotlivych
fakton (prislusnost ke druhu, hnojeni, typ experimentu) ighanpterakci zvlag na funkni
charakteristiky specifick& listova plocha a obsahirsy listu - na stejnych druzich (druh
Alopecurus pratensiséieny pouze v terénnim pokusu byl vyéen).V této analyze byl
druh povazovan za faktor s nahodnym efekteandom effeqgt

Ke zjiskni toho, pro které jednotlivé druhy, hladiny faktoa jejich interakci,
v prikaznych celkovych analyzach, byly rozdilyakazné, jsem pouzil mnohonasobna
porovnani, metodd ukey HSDpro sklenikovy pokus a pro terénni pokus s negtejn
poétem pozorovani ve skupinach metotdinequal N HSD V téchto metodach byly

vysledky za pikazné povazovany ¢pna hladig prikaznosti p < 0,05.
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Ve veSkerych analyzach jsem pracoval s transformgwa daty. Vysledné
prezentované obrazky jednoroamych metod, pokud neni uvedeno jinak, byly sestrgj
zvla¥ s netransformovanymi hodnotami funkch charakteristik pro zlepSeni jejich
citelnosti. V rekterych obrazcich jsou doginy vysledky mnohonasobnych porovnani
vychazejici z pvodnich analyz s transformovanymi daty a jsou Wnprezentovany
pomoci pismenek. Shodna pismenatumgri umiséna nad nebo pod jejich konfidarimi
intervaly zn&i nepiikazné rozdily mezimito praimery.

Mnohoroznérné metody vyhodnoceni dat byly provedeny v prograbANOCO
(ter Braak & Smilauer, 2002) & analyzami byla data sklenikového pokusu balarcav
(u dvou jediné dvou druli v prvnim odBru a jednoho jedince wdtim odiru byly
chykgjici hodnoty jedné funini charakteristiky vypgteny jako pimér ostatnich hodnot
daného druhu a dané fufmk charakteristiky).

K vyhodnoceni dat byla pouZita mnohorazmé linearni ima ordin&ni metoda -
redundanni analyza (RDA). Analyzy byly provedeny zuwa$ro jednotlivé faktory.
V piipact sklenikového pokusu to byly fadi odlgru, grislusnost ke druhu a hnojeni,
v terénnim pokusu pak faktoryfipluSsnost ke druhu a hnojeni. Hodnoty jednotlivych
funkénich charakteristik byly pouzity jako druhova data byly ped importem
do programu logaritmicky transformovany (dekadickipgaritmem).

Jako environmentélni pramné byly pouzity testované faktory (viz vySe),
kodované jako tzvdummy variablesV environmentalnich datech sklenikového pokusu
byly zahrnuty hodnoty prvnichép praikaznych os fylogenetickych skoére dtubiskané
z vypaiti fylogenetickych korekci. V terénnim pokusu to bydkére prvnich Sesti
prikaznych os fylogenetickych korekci. Tyto osy bylybrany postupnym vyisem
s Bonferroniho korekci v samostatné analyze RDAe3tu faktoru fislusnost ke druhu
tato skoére fylogenetickych os zahrnuta nebyla.

Skalovani bylo nastaveno imder-sample distances druhova data byla centrovana
a standardizovana. Jako kovariaty u kazdého tegjupouzity vSechny environmentalni
proménné, krond testovaného faktoru. Statistickd vyznamnost bytiestovana Monte-
Carlo permuténim testem se 499 nahodnymi permutacambdel-based permutations
Efekt byl povaZzovan za fikkazny, pokud bylo p < 0,05.

Dale byla provedena RDA analyza, ve které jsem rabyednotlivé odbry
sklenikového pokusu s terénnim pokusem. Jako daupoengnné byly zadany furdni
charakteristiky mirené v obou pokusech (SLA a LDMC), jako environmkmitaroménné

byly zadany i odkery sklenikového pokusu a terénni data - ta bylaapovana za jeden
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odkér. Tyto prongnné byly kédovany jako tzvdummy variablesJako kovariaty tohoto
testu byly zadany vSechny ostatni faktoryisjpsSnost ke druhu a hnojeni.

Vysledky analyz jsem vynesl do ordimich diagram s druhy a charakteristikami
prostedi v programu CanoDraw (ter Braak & Smilauer 20@uhovéa data (furini
charakteristiky) jsem zobrazil jako Sipky a envimentalni data (jednotlivé faktory) jako
centroidy. V ordin&nich diagramech jsem zvyraznil fufmd charakteristiky, které byly pro

dany testovany faktor fpkazné v provedenych jednorozmych analyzach.
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3. VYSLEDKY

Primérné hodnoty nagtenych funknich charakteristik hnojenych a nehnojenych rostlin
ze tetiho odBru sklenikového a terénniho pokusui@dni chyby piméru t€chto hodnot

jsou uvedeny v tabulkach iRze V a VI.

3.1 Vysledky sklenikového pokusu
Vysledky jednorozrérnych analyz testujicich rozdily ve fufmich charakteristikach

na arovni druli shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Vysledky jednorozrérnych statistickych metod testujicich vliv jednefich faktok a jejich
interakci na funéni charakteristiky ve sklenikovém pokusu. V anatyzdyly pouzity logaritmované
hodnoty vSech funinich charakteristik. Df - prvni hodnota = stépvolnosti testovaného faktoru, druha
hodnota = rezidualni stupwolnosti, F - hodnota F statistiky, p - dosaZeladima vyznamnosti pro p < 0,05,
n. s. - nepikazny vysledek. Nadz. biomasa = nadzemni biomasa, -Rpon&r podzemni a nadzemni
biomasy, SLA = specificka listova plocha, SRL =aifieka délka kdeni, LDMC = obsah susiny listu. Sipka
u prikazného faktoru hnojeni ukazuje &ameény hodnot funkni charakteristiky u hnojenych rostlin. Sipka
u prikazného faktoru odiou ukazuje smr zmeny hodnot funkni charakteristiky véase - od prvniho
ke tretimu odgru.

Funk éni char. Faktor df F p
druh 6, 201 7.89 <0.001
odbér 2, 166 948.08 <0.001 1t
hnojeni 1, 166 41.32 <0.001 1

Nadz. biomasa [druh*odbér 12, 166 4.90 <0.001
druh*hnojeni 6, 166 0.77 n.s.
odbér*hnojeni 2, 166 4.30 0.015
druh*odbér*hnojeni 12, 166 0.79 n. s.
druh 6, 201 3.7990 0.001
odbér 2, 166 271.83 | <0.001 1t
hnojeni 1, 166 6.37 0.013 |

R/S druh*odbér 12, 166 12.28 <0.001
druh*hnojeni 6, 166 1.41 n.s.
odbér*hnojeni 2, 166 0.09 n.s.
druh*odbérhnojeni 12, 166 0.39 n. s.

druh 6, 201 7.7 <0.001

odbér 2, 166 38.63 <0.001 |

hnojeni 1, 166 6.53 0.012 |

SLA druh*odbér 12, 166 2.02 0.025
druh*hnojeni 6, 166 1.35 n. s.
odbér*hnojeni 2, 166 0.03 n.s.
druh*odbérhnojeni 12, 166 1.19 n.s.

druh 6, 200 46.32 <0.001

odbér 2, 165 21.86 <0.001 |
hnojeni 1, 165 0.49 n.s.

SRL druh*odbér 12, 165 17.03 <0.001
druh*hnojeni 6, 165 1.23 n. s.
odbér*hnojeni 2, 165 1.31 n. s.
druh*odbérhnojeni 12, 165 0.87 n.s.

druh 6, 201 37.93 <0.001

odbér 2, 166 254.61 <0.001 1t
hnojeni 1, 166 1.02 n.s.

LDMC druh*odbér 12, 166 14.24 <0.001
druh*hnojeni 6, 166 0.86 n. s.
odbér*hnojeni 2, 166 2.32 n. s.
druh*odbérhnojeni 12, 166 1.11 n.s.
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3. 1.1 Vliv po fadi odb éru na sledované funk ¢€ni charakteristiky

VSechny sledované futki charakteristiky se pkazre liSily mezi temi odkry
sklenikového pokusu (viz Tab. 1). Hodnoty fanich charakteristik nadzemni biomasa,
R/S pongr a LDMC stoupaly od prvniho keetimu odlru a pikazre se mezi vSemi
odkery lisily.

Hodnoty SLA od prvniho kerétimu odiru klesaly a hodnoty SRL byly nejvyssi
u prvniho odbru, mezi prvnim a druhym odtem klesly a mezi druhym &etim odkrem
se piikazre neliSily (Obr. 1).
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440
420

400

380
360
340 }

SRL (m/g)

320

300
a

280

1 2 3
Odber

Obrazek 1: Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujici viporadi odru na specifickou délku
kofeni (SRL). Body znazdiuji pramérnou hodnotu a svislé tdey jeji 95% konfiderini interval. Odbr 1,
2, 3 - prvni, druhy aréti odlgr. Shodna pismena pod dkami ozn&uji, Ze se dané odly od sebe neliSily
v mnohonasobnych porovnanich na hraniékpenosti p < 0,05.

Popsané vztahy déb ilustruje ordinani diagram vysledk RDA analyzy vlivu
poradi odiru na funkni charakteristiky (Obr. 2). Prvni kanonicka os#o té@nalyzy
vyswitlila 51,9 % a prvni d¥ osy celko¥ 53,3 % variability zbylé po od&ni vlivu
kovariat a tento efekt byl pkazny (pseudo F statistika = 114,2, p = 0,002, gi&#nutaci).
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Obrazek 2 Ordinani diagram vysledk RDA analyzy vlivu p#adi odigru na funkni charakteristiky. Odb1,
Odb2, Odb3 = prvni, druhy deti odkgr, log(shoot) = nadzemni biomasa, log (R/S) = gomadzemni
a podzemni biomasy, log(SLA) = specificka ploctgtulj log(LDMC) = obsah suSiny listu, log(SRL) =
specificka délka kieni. Zvyrazréné Sipky znamenaji, Ze dana fankcharakteristika se fkazre liSila mezi
odhery pri testu jednorozgrnymi metodami na hladéndo p < 0,05.

Pro vSechny funini charakteristiky byla fikazna interakce faktérdruh*paadi
odkéru (Tab. 1). Na Obr. 3, na kterém je znazartento vztah pro nadzemni biomasu, je
vidét, Ze druhySanguisorba officinalig Holcus lanatusostly pomaleji nez ostatni druhy
mezi druhym aietim odirem a drubAvenula pubescensstl pomaleji nez ostatni druhy

mezi prvnim a druhym odbem.
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0.2}

w b ‘”%”H

-1.0 |
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logNadz. biomasa

1.4
-1.6
18}
20}
-2.2

—&- Odber 1
—@- Odber 2
%~ Odber 3

PL cl VvC SO HL HP AO
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Obrazek 3 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujiciwlinterakce faktoi prislusnost ke druhu
a pdadi odlru na nadzemni biomasu rostlin (logNadz. biomasa)grafu byly pouzity logaritmované
hodnoty nadzemni biomasy. Body zn&zgr praimérnou hodnotu a svislé 8¢y jeji 95% konfiderini
interval. Cary spojujici body spojuji pméry ze stejného odiou. Odkér 1 - 3 = prvni, druhy aéti odlgr.
Druhy: AO = Anthoxanthum odoratuimHP = Avenula pubescens$iL = Holcus lanatus CJ =Centaurea
jaceg PL =Plantago lanceolataSO =Sanguisorba officinalisvC =Veronica chamaedrys
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Obrazky 4 a - d znaziwji tento vztah pro dalSi futiki charakteristiky. Na Obr. 4a
je vidét, ze porgr R/S se pikazre mezi odiry meénil jen pro druhyS. officinalis,
H. lanatus a A. odoratumu kterych mezi &kterymi odkEry stoupal. Obr. 4b ukazuje,
Ze mezi odbry u vSech druth SLA klesala. NejmenSi rozdily mezi aglip v primérné
SLA jsou u druli Avenula pubescena Sanguisorba officinalisNa Obr. 4c je vid,
Ze SRL se u drdhmezi odigry menila rizné. U dvoudtloznych krong S. officinalis
klesala k poz&Simu odiru, u trav rozdily byly nefikazné, jen SRLA. pubescens
vzrostla mezi druhym a&dtim odkirem. Na Obr. 4d jsou véd tyto zmeény pro obsah
susiny listu, ktery se zvySoval od prvniho ketimu odBru pro &tSinu drulii. NejmensSi
zmeény v LDMC mezi odkry byly pro S. officinalis(pro 1. a 2. odly) a A. pubescens

(vSechny odéry).
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Obr. 4 a - d Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujiciwinterakce faktok odksr (1, 2, 3 = prvni,
druhy a teti odl#r) a gisluSnost ke druhu na:

a) ponmer podzemni a nadzemni biomasy (logRAg)specifickou listovou plochu (logSLA}) specifickou
délku kaeni (logSRL),d) obsah susiny listu (logLDMC).

V grafech byly pouzity logaritmované hodnoty fénkch charakteristik. Body znazaiji primérnou

hodnotu a svislé Ugky jeji 95% konfideni interval. Cary spojujici body spojuji pméry ze stejného
odkéru. Druhy: AO = Anthoxanthum odoratunmHP = Avenula pubescendiL = Holcus lanatus CJ =

Centaurea jacegPL =Plantago lanceolataSO =Sanguisorba officinalisvC =Veronica chamaedrys

30



3. 1. 2 Rozdily ve funk €énich charakteristikach mezi druhy

VSechny sledované futki charakteristiky se fikazre liSily mezi mefenymi druhy
(Tab. 1). Rozdily mezi druhy v jednotlivych futrich charakteristikach jsou znazémg
na Obr. 5 - 10.

NejvysSi hodnoty nadzemni biomasy dosahl drghcus lanatus dale v pameéru
také druhyPlantago lanceolatea Anthoxanthum odoraturtObr. 5). Nejniz8i nadzemni

biomasu nil druh Avenula pubescens
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0.8
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Nadz. biomasa (g)
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0.0

AO HL HP cJ PL SO VvC
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Obrazek 5 Vysledky jednocestné analyzy variancené-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
v nadzemni biomase. Body zn&agjf praimérnou hodnotu a svislé Gdey jeji 95% konfiderini interval.
Shodna pismena pod ékami ozn&uji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnabobnych
porovnanich na hranici pkaznosti p < 0,05. Druhy: AO #Anthoxanthum odoratumHP = Avenula
pubescensHL = Holcus lanatus CJ =Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolataSO = Sanguisorba
officinalis, VC =Veronica chamaedrys

N 1

Tyto druhy nély pramérné nizsi hodnoty R/S poénu (Obr. 6). V piméru nejvyssi
hodnoty R/S porru nely druhy Sanguisorba officinalig Centaurea jacea pfikazre se

tak liSily odVeronica chamaedrys pitimérné nejnizSim R/S pogrem.
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Obrazek 6. Vysledky jednocestné analyzy varianceng-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
v poneru podzemni a nadzemni biomasy (R/S). Body zr@gioprimérnou hodnotu a svislé ey jeji
95% konfide®ini interval. Shodna pismena pod dksEmi oznauji, Zze se dané dva druhy od sebe neliSily
v mnohonasobnych porovnanich na hraniékpenosti p < 0,05. Druhy: AO Anthoxanthum odoratuntdP
= Avenula pubescend#L = Holcus lanatus CJ = Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolataSO =
Sanguisorba officinalisvVC = Veronica chamaedrys

Obr. 7 ukazuje, Ze dwze ti trav - Anthoxanthum odoratumHolcus lanatugnély
nejvyssi hodnoty specifické délkyiemi (pramérné 550 - 600 m/g suSiny keni). Ostatni
druhy krong Veronica chamaedrysmély specifickou délku kifeni podstatd nizSi

(pramérne 210-300 m/q).
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Obrazek 7. Vysledky jednocestné analyzy varianceng-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
ve specifické délce keni (SRL). Body znazdiuji praimérnou hodnotu a svislé ey jeji 95% konfiderini
interval. Shodna pismena pod &sami ozn&uji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnasobnych
porovnanich na hranici fikaznosti p < 0,05. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumHP = Avenula
pubescensHL = Holcus lanatus CJ =Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolataSO = Sanguisorba
officinalis, VC =Veronica chamaedrys

32



Obr. 8 s hodnotami specifické listové plochy prdnetlivé druhy ukazuje, Zdit
sledované druhy trav &y vysSi pamérnou SLA nez ostatni druhy, jejich hodnotam se

priblizil druh V. chamaedrys

55000

50000

45000

40000

35000

SLA (mm?/g)

30000

25000

20000 bc

15000
AO HL HP cl PL Sie] vC

Druh
Obrazek 8 Vysledky jednocestné analyzy variancené-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
ve specifické listové ploSe (SLA). Body znémgjf primérnou hodnotu a svislé ey jeji 95% konfidegni
interval. Shodné pismena pod &sami ozn&uji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnasobnych
porovnanich na hranici fikaznosti p < 0,05. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumHP = Avenula
pubescensHL = Holcus lanatus CJ =Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolataSO = Sanguisorba
officinalis, VC =Veronica chamaedrys

Rozdily mezi druhy v obsahu susiny v listu jsouQta. 9. Je vidt, Ze na rozdil od
ostatnich mly druhy Sanguisorba officinali@ Avenula pubescensy$Si hodnoty obsahu
susiny listu. Doke se odliSily druhyCentaurea jacea Plantago lanceolatakteré nély

.\

nizSi obsah susiny listu nez vSechny ostatni druhy.
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Obrazek 9 Vysledky jednocestné analyzy variancené-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
v obsahu susSiny listu (LDMC). Body zna#aji pramérnou hodnotu a svislé G8ey jeji 95% konfiderini
interval. Shodné pismena pod &sami ozn&uji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnasobnych
porovnanich na hranici fikaznosti p < 0,05. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumHP = Avenula
pubescensHL = Holcus lanatus CJ =Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolataSO = Sanguisorba
officinalis, VC =Veronica chamaedrys
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Tyto rozdily ogt dokie shrnuje ordinani diagram RDA analyzy testujici rozdily
mezi funknimi charakteristikami v zavislosti na&iglusnosti ke druhu (Obr. 10). Prvni
kanonickd osa této analyzy vy$ila 25,6 % a prvni d& osy celko¢ 45 % variability
zbylé po ode&téni vlivu kovariat a tento efekt byl pkazny - Monte-Carlo permutai test

signifikance vSech kanonickych os: pseudo F siiist 68,8, p = 0,002 (499 permutaci).
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Obrazek 10 Ordinani diagram vysledk RDA analyzy vlivu isluSnosti ke druhu na futshi
charakteristiky. Log(shoot) = nadzemni biomasa,(R#§) = pomdr nadzemni a podzemni biomasy,
log(SLA) = specifickd plocha listu, log(LDMC) = adiis suSiny listu, log(SRL) = specificka délkarémni.
Druhy: AO = Anthoxanthum odoratunHP =Avenula pubescens$iL = Holcus lanatus CJ =Centaurea
jacea PL =Plantago lanceolataSO =Sanguisorba officinalisVC = Veronica chamaedry<Zvyrazréné
Sipky znamenaji, Zze dana fumi charakteristika byla pro dany faktorikazna i testu jednorozgrnymi
metodami na hladihdo p < 0,05.
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3. 1. 3 Rozdily ve funk €énich charakteristikach v zavislosti na hnojeni

Hnojeni nElo prikazny vliv jen na gkteré funkni charakteristiky (nadzemni biomasu,

R/S ponmgr a SLA). Hnojené rostliny sy prakazre vysSi nadzemni biomasu (Obr. 11)
a prikazre nizSi R/S porér a specifickou listovou plochu (Obr. 12, Obr. 13).
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Obrazek 11 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujicizdily v nadzemni biomase (Nadz.
biomasa) v zavislosti na hnojeni. Hnojeni 0 = n¢gémw, hnojeni 1 = hnojeno. Body zn&agjf pramérnou
hodnotu a svislé Usky jeji 95% konfidegini interval.
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Obrazek 12 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujicizdily v pongéru podzemni a nadzemni
biomasy (R/S) v zavislosti na hnojeni. Hnojeni nehnojeno, hnojeni 1 = hnojeno. Body znamgr
pramérnou hodnotu a svislé 8¢y jeji 95% konfidewni interval.
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Obrazek 13 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujicizdily ve specifické listové ploSe (SLA)
v zavislosti na hnojeni. Hnojeni 0 = nehnojeno,jenbl = hnojeno. Body znazaiji primérnou hodnotu
a svislé uskky jeji 95% konfiderini interval.

Interakce faktar odkEr*hnojeni vySla piikazna pouze pro nadzemni biomasu
(Tab. 1). Z mnohonasobnych porovnani vyplyva, Zejémi nelo pies vSechny druhy
prikazny vliv na zvySeni nadzemni biomasy ve druhénx (p.001) a ietim odigru
(p <0.001), rozdil mezi hnojenymi a nehnojenymstlioami v prvnim odéru nebyl
prikazny (Obr. 14). Pro ostatni fuftk charakteristiky byla tato interakce nézna
(Tab. 1).
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Obrazek 14: Vysledky analyzy koraviance (ANCOVA) testujici wlinterakce ptadi odiru a hnojeni
na specifickou nadzemni biomasu rostlin (Nadz. kisa). Body znazéuji primérnou hodnotu a svislé
Useky jeji 95% konfidewni interval. Odbr 1, 2, 3 - prvni, druhy ardgti odkEr, hnojeni 0 = nehnojeno,
hnojeni 1 = hnojeno.
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Vysledky jsou souhrnnznazorgny v ordingnim diagramu analyzy RDA testujici
vliv hnojeni na dané furgki charakteristiky (Obr. 15). Jedina kanonicka pigstavujici
vliv hnojeni vys¥tluje 2,5 % z celkové variability ve fuskich charakteristikAch po
odetteni vlivu kovariat. Tento efekt byl fkazny - Monte-Carlo permutni test

signifikance prvni kanonické osy: pseudo F stédsti 5,190, p = 0,0020 (499 permutaci).

o
v log(SLA
S | 0g(SLA)
log(SRL) N
\
\\\
\
\\
\\\
Hnojeno \\ Nehnojeno
A /\ A
g log(shoot) \
OI_ log(LD lOg(R/S)
-0.10 0.10

Obrazek 15 Ordinani diagram vysledk analyzy RDA testujici vliv hnojeni na dané fdnk
charakteristiky. Log(shoot) = nadzemni biomasa,(R#§) = pomdr nadzemni a podzemni biomasy
log(SLA) = specifickd plocha listu, log(LDMC) = adiis suSiny listu, log(SRL) = specificka délkarémni.

Zvyrazrené Sipky znamenaji, ze dana fdnk charakteristika byla pro dany faktortkazna pi testu
jednorozngrnymi metodami na hladép < 0,05.
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3. 1. 4 Vliv p fFislusnosti ke druhu a hnojeni na arbuskularni mykor hizu
(AM) rostlin ve 3. odb éru sklenikového pokusu

Vysledky analyzy vlivu fisluSnosti ke druhu a hnojeni na podiféa rostlin 3. odkru

sklenikového pokusu gipomnosti arbuskulshrnuje Tab. 2.

Tabulka 2: Vysledky obecnych linearnich modeiestujicich vliv pisluSnosti ke druhu a hnojeni na podil
koreni rostlin 3. odru sklenikového pokusu gitpmnosti arbuskil V analyze byly hodnoty AM infekce
transformovany arcsinovou transformaci. Df - priintinota = stuphvolnosti testovaného faktoru, druha
hodnota = rezidualni stuprvolnosti, F - hodnota F statistiky, p - dosazetadima vyznamnosti, n. s. =
nepiikazny vysledek, nefikazné vysledky blizké hranici{daznosti jsou také uvedegiselrs.

AM df F p
druh 6,36 | 4.85 0.001
hnojeni 1,36 | 3.24 0.080
druh*hnojeni 6,36 | 0.51 n.s.

Z vysledki obecného linearniho modelu pro rozdily mezi drptyne, Ze druhy se
mezi sebou pikkazre liSily v intenzi€ jejich arbuskularni mykorhizy (vyhodnocené jako
podil Usek koreni s @itomnosti arbuski) v kofenech (Tab. 2, Obr. 16).

Na hladir¢ prikaznosti p = 0,080 vysel vliv hnojeni na intenziM infekce (Tab.
2). Nehnojené rostliny &y vysSi podil arbuskdl v korenech. Interakce faktbr
druh*hnojeni nebyla @kazna (Tab. 2).
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Obrazek 16 Vysledky obecného linearniho modelu, ve kterém tegtovan vliv pislusnosti ke druhu
na procenticky podil keni rostlin 3. odbru sklenikového pokusu sifpmnosti arbuskil (AM-arbuskuly).
Body znazoiiuji pramérnou hodnotu a svislé Gdey jeji 95% konfidewni interval. Shodna pismena nad
Useétkami ozn&uji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnakobnych porovnanich na hranici
prikaznosti p < 0,05Druhy: AO = Anthoxanthum odoratummHP = Avenula pubescendiL = Holcus
lanatus CJ =Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolataSO =Sanguisorba officinalisVC = Veronica
chamaedrys
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3. 1.5 Rozdily mezi skupinami druh G (trAvy/dvoud élozné)
ve sklenikovém pokusu

Tabulka 3 shrnuje vysledky analyz testujicich vi¥islusnosti druhh ke skupig

(travy/dvoudlozné) a reakciéchto skupin na hnojeni.

Tabulka 3: Vysledky obecného linearniho modelu s hierarchickyspdadanim testujiciho rozdily mezi
druhy vndenymi do faktoru skupina (travy/dvogldzné), reakci skupin na hnojeni a interakaghto faktof
ve sklenikovém pokusu. V analyze byly pouzity ldgaované hodnoty vSech fuikich charakteristik. Df -
prvni hodnota = stugnvolnosti testovaného faktoru, druha hodnota =dneéalni stup# volnosti, F - hodnota
F statistiky, p - dosazena hladina vyznamnosti pre 0,05, n. s. - nepkazny vysledek, nepkazné
vysledky blizké hranici gikaznosti jsou uvedensiselré. Sipka u pitkazného faktoru hnojeni ukazuje &m
zmeny hodnot funkni charakteristiky u hnojenych rostlin, uigazného faktoru odip ukazuje srér zmgny
od prvniho kefeetimu odigru.

Funk éni char. Faktor df F p
druh(skupina) 5,191 89,6 <0.001
skupina 1,5 0.06 n.s.
odbér 2,191 | 778.10 | <0.001 1
Nadz. biomasa |hnojeni 1,191 | 35.90 | <0.001 1

odbér*skupina 2,191 4.81 0.009
odbér*hnojeni 2,191 2.94 0.055

skupina*hnojeni | 1, 191 0.00 n.s.
druh(skupina) 5,191 | 14.18 <0.001
skupina 2,191 0.20 n.s.
odbér 1,5 175.70 | <0.001 ¢
R/S hnojeni 1,191 3.21 n.s.
odbér*skupina 2,191 | 14.10 <0.001
odbér*hnojeni 2,191 0.03 n.s.

skupina*hnojeni | 1, 191 4.90 0.028
druh(skupina) 5,191 6.06 <0.001

skupina 1,5 5.21 n.s.
odbér 2,191 33.34 <0.001!
SLA hnojeni 1,191 6.36 0.012 |
odbér*skupina 2,191 1.18 n.s.
odbér*hnojeni 2,191 0.06 n.s.
skupina*hnojeni | 1, 191 0.01 n.s.
druh(skupina) 5,191 | 49.78 <0.001
skupina 1,5 1.76 n.s.
odbér 2,191 11.76 | <0.001 !
SRL hnojeni 1,191 0.13 n. s.
odbér*skupina 2,191 | 11.03 <0.001
odbér*hnojeni 2,191 0.54 n.s.
skupina*hnojeni | 1, 191 0.14 n.s.
druh(skupina) 5,191 | 96.84 <0.001
skupina 1,5 1.09 n.s.
odbér 2,191 | 142.64 | <0.001 1
LDMC hnojeni 1,191 0.55 n. s.
odbér*skupina 2,191 | 12.99 <0.001
odbér*hnojeni 2,191 1.20 n.s.
skupina*hnojeni | 1, 191 0.16 n.s.
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Druhy se v ramci skupin mezi sebouikazre liSily (Tab. 3). Skupiny se mezi
sebou v Zadné &ené funkni charakteristice neliSily (Tab. 3).

Hlavni efekt hnojeni na R/S p@ém byl nepfikazny, ale interakce faktbr
skupina*hnojeni (Tab. 3) ukazuje, Ze alespedna skupina reagovala na jednu hladinu

hnojeni. Hnojené dvowtbZné ntly priakazre nizSi hodnoty R/S po#nu nez hnojené travy
(Obr. 17).
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Obrazek 17. Vysledky obecného linearniho modelu testujicihe initerakce faktar hnojeni a skupiny, ke
které druhy pisluSely (travy/dvoudozné), na porr podzemni a nadzemni biomasy (logR/S). V grafy byl
pouzity logaritmované hodnoty SRL. Hnojeni O = ngkno, hnojeni 1 = hnojeno. Body znaagf
pramérnou hodnotu a svislé ey jeji 95% konfiderni interval.

Hlavni efekt pislusnosti ke skupin byl na vSechny furdni charakteristiky
nepiikazny, ale pikazna interakce vlivu ifslusnosti ke skupth a pdadi odiru
pro vSechny funéni charakteristiky krok SLA zn&i, Ze skupiny se véthto funknich
charakteristikach mezi sebou skiterych odirech liSily (Tab. 3, Obr. 18 a - d).

Nadzemni biomasa trav a dvéla¥nych v pokusu se liSila pouze v prvnim &dh
v dalSich odbrech uz rozdily ve skupinach nebyly (Obr. 18a).rviygm odtEru ngly travy
vice nadzemni biomasy.

Poner podzemni a nadzemni biomasy (R/S) skupin bylwipn odkEru prikazre
vySSi u trav, ve druhém oo rozdil mezi skupinami fikazny nebyl, ale travy &y
pramérné vysSi pondr R/S. Ve tetim odiru nmely prakazre vyssi R/S porr dvoudtlozné
(Obr. 18Db).
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v v s

Travy mely ve vSech odérech vySSi specifickou délku ke (prakazreé pro druhy
a freti odlgr). U dvoudloZznych hodnoty SRL od prvniho kietimu odru klesaly, u trav
se mezi odéry prikazre neliSily. (Obr. 18c).

Travy meély v prvnim a druhém odiou prikazre vyssi obsah susiny listu (LDMC).
Ve tretim odlru se jiz LDMC trav a dvoutioZznych neliSila. Je vig, Ze pfiimérné
hodnoty LDMC u trav byly pedevSsim v prvnim atdtim odlru vysSi nez
u dvoucloznych (Obr. 18d).
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Obrazek 18 a - d Vysledky obecného linearniho modelu testujiciio mterakce faktoit odker (1, 2, 3 =
prvni, druhy aiteti odkEr) a skupiny, ke které druhyiglusely (travy/dvoudiozné), na:

a) nadzemni biomasu (logNadz. biomasa)

b) poner podzemni a nadzemni biomasy (logR/S)

c) specifickou délku kieni (logSRL)

d) obsah susiny listu (logLDMC).

V grafu byly pouzity logaritmované hodnoty fummdch charakteristik. Body znazajji primérnou hodnotu
a svislé Uskky jeji 95% konfidenni interval.
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3. 1. 6 Rozdily v arbuskularni mykorhize (AM) mezi  skupinami
ve 3. odb éru sklenikového pokusu

Tab. 4 shrnuje vysledky obecného linearniho modtedtujiciho rozdily v podilu keni
rostlin tetiho odBru sklenikového pokusu siifpmnosti arbuskdl mezi skupinami,

ve kterém byl faktor druhu viien do faktoru fisluSnost ke skupén(travy/dvoudlozné).

Tabulka 4: Vysledky obecného linearniho modelu s hierarghmckuspdgadanim testujiciho vliv faktoru
prisluSnost druth ke skupig (travy/dvoudlozné) a reakci skupin na hnojeni a jejich interaha podil
koreni rostlin 3. odkru sklenikového pokusu gitpmnosti arbuskil V analyze byly hodnoty AM infekce
transformovany arcsinovou transformaci. Df - priantinota = stuphvolnosti testovaného faktoru, druha
hodnota = rezidualni stupwolnosti, F - hodnota F statistiky, p - dosazeladlima vyznamnosti pro p < 0,05,
n. s. - nepikazny vysledek, nepkazné vysledky blizké hraniciigtaznosti jsou uvedenyiselrt.

AM df F p
druh(skupina) 5,41 2.40 0.053
skupina 1,7 9.98 0.015
hnojeni 1,41 3.62 0.064
skupina*hnojeni| 1,41 | 0.32 n.s.

Skupiny druli travy a dvoudloZné se mezi seboutiazre lisily v podilu kaem
s @itomnosti arbuskul (Tab. 4). Travy mly nizSi podil kdeni s vyvinutymi arbuskuly
(Obr. 19). Nepitkazna interakce fakt@rskupina*hnojeni znamena, Ze skupiny se v této

charakteristice mezi sebou neliSily v reakci najénib
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Obrazek 19 Vysledky analyzy obecného linearniho modelu (GLMN!) hierarchickym usgédanim
testujiciho vliv faktoru fislusnost ke skupén (travy/dvoudlozné) na podil kieni rostlin 3. odBru
sklenikového pokusu sippmnosti arbuskil (AM-arbuskuly). Body znazduji pramérnou hodnotu a svislé
Useky jeji 95% konfiderini interval.
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3. 2 Vysledky terénniho pokusu

Tabulka 5 shrnuje vysledky jednoroamych analyz testujicich rozdily ve fufrkich
charakteristikach na arovni dnish

Tabulka 5: Vysledky jednorozrérnych statistickych metod testujicich vliv jednefich faktofi a jejich
interakci na funéni charakteristiky r¥ené v terénnim pokusu. V analyze byly pouzity ldgayvané
hodnoty vSech funidnich charakteristik. Df - prvni hodnota = stépvolnosti testovaného faktoru, druha
hodnota = rezidualni stupmwolnosti, F - hodnota F statistiky, p - dosaZeladlima vyznamnosti pro p < 0,05,
n. s. - nepikazny vysledek. SLA = specificka listova plocha, MD = obsah su$iny listu. Sipka
u prikazného faktoru hnojeni ukazuje remeny hodnot funkni charakteristiky u hnojenych rostlin.

Funk eni Faktor df F p
char.
druh 7,144 |29.93 <0.001
VysSka hnojeni 1,136 |33.68| <0.001 t
druh*hnojeni |7, 136 | 3.28 0.003
druh 7,144 |28.42 <0.001
SLA hnojeni 1,136 0.26 n.s.
druh*hnojeni |7, 136 | 2.27 0.032
druh 7,144 |39.68 <0.001
LDMC hnojeni 1,136 5.38 0.022 |
druh*hnojeni | 7,136 | 1.75 n.s.

3. 2. 1 Rozdily ve funk €nich charakteristikach mezi druhy

VSechny i sledované funéni charakteristiky se pkazre liSily mezi druhy ndrenymi
v terénnim pokusu (Tab. 5). Rozdily mezi druhy vdngtlivych funknich
charakteristikach zobrazuji Obr. 20 - 23.

NejvysSi vySky dosahlyfit druhy trav A. pratensis A. pubescens H. lanatus

NejnizSi vySku nily semirozetoveé druh§. officinalisaC. jacea(Obr. 20).
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Obrazek 20 Vysledky jednocestné analyzy variancenég-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
ve vySce. Body znaztwji praimérnou hodnotu a svislé Gdey jeji 95% konfidetni interval. Shodna
pismena pod Uskami ozn&uji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnabsobnych porovnanich na
hranici pkaznosti p < 0,05. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumAP = Alopecurus pratensjsHP =
Avenula pubescenHHL = Holcus lanatus CJ = Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolata SO =
Sanguisorba officinalisvVC = Veronica chamaedrys

Vyska (cm)

NejvysSich hodnot specifické listové plochy dogahl odoratuma H. lanatus
(Obr. 21)
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Obrazek 21 Vysledky jednocestné analyzy variancenég-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
ve specifické listové ploSe (SLA). Body znémgjf primérnou hodnotu a svislé ey jeji 95% konfideni
interval. Shodna pismena pod &sami oznéuji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnasobnych
porovnanich na hranici fkaznosti p < 0,05. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumAP = Alopecurus
pratensis HP =Avenula pubescensiL = Holcus lanatusCJ =Centaurea jaceaPL =Plantago lanceolata
SO =Sanguisorba officinalisvC =Veronica chamaedrys
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N 1

NejvysSi hodnoty obsahu suSiny listwlyn druhy S. officinalis, A. pratensis

4

aA. pubescendlejnizsi hodnoty rly P. lanceolataa C. jacea(Obr. 22).
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Obrazek 22 Vysledky jednocestné analyzy variancenég-way ANOVA) testujici rozdily mezi druhy
v obsahu susiny listu (LDMC). Body zna#aji praimérnou hodnotu a svislé Gdey jeji 95% konfidetni
interval. Shodna pismena pod &sami oznéuji, Ze se dané dva druhy od sebe neliSily v mnasobnych
porovnanich na hranici fkaznosti p < 0,05. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumAP = Alopecurus
pratensis HP =Avenula pubescensiL = Holcus lanatusCJ =Centaurea jaceaPL =Plantago lanceolata
SO =Sanguisorba officinalisvC =Veronica chamaedrys

Dobie tyto vysledky souhrmnilustruje nasledujici ordigai diagram vysledk
analyzy RDA (Obr. 23). V analyze byly testovanydibg ve funikénich charakteristikach
mezi druhy. D¥ vyrazné a nezavislé kanonické osy této analyzydthily dohromady
52,3 % variability zbylé po odeeni vlivu kovariat, Zehoz prvni osa vystlila 28,4 %
variability. Tyto vysledky jsou pikazné - Monte-Carlo permuiai test signifikance vSech

kanonickych os: pseudo F statistika = 34,1, p 92,@99 permutaci).
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Obrazek 23 Ordinani diagram vysledk analyzy RDA. V analyze byly testovany rozdily wenkenich
charakteristikich mezi druhy. Sipky fumich charakteristik, které se mezi druhyakazre liSily

v jednorozmdrnych metodach na hladirprikaznosti p < 0,05, jsou zvyrasmé. Funkni charakteristiky:
LogVyska = vySka rostliny, logSLA = specificka tistd plocha, logLDMC = obsah suSiny listu. Druhy: AO
= Anthoxanthum odoratum®\P =Alopecurus pratensi$iP =Avenula pubescenbiL = Holcus lanatusCJ =
Centaurea jacegPL =Plantago lanceolataSO =Sanguisorba officinalisvC =Veronica chamaedrys
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3. 2. 2 Rozdily ve funk énich charakteristikach v zavislosti na hnojeni

Hnojené rostliny v terénnim pokuswéiy prikazre vyssi vysSku a pikazre nizSi obsah
susiny listu (Tab. 5, Obr. 24, Obr. 25). Na spekibu listovou plochu ne&io hnojeni vliv.
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Obrazek 24 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujicizdily ve vySce (VySka) v zavislosti
na hnojeni. Hnojeni 0 = nehnojeno, hnojeni 1 = émoj Body znazdéwuji primérnou hodnotu a svislé
Useky jeji 95% konfiderini interval.
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Obrazek 25 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujicizdily v obsahu suSiny listu (LDMC)
v zavislosti na hnojeni. Hnojeni 0 = nehnojeno,jenbl = hnojeno. Body znazaiji primérnou hodnotu
a svislé Uskky jeji 95% konfidenni interval.
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Souhrni tyto vysledky ukazuje ordigai diagram vysledk analyzy RDA
(Obr. 26). V analyze byly testovany rozdily ve fanich charakteristikdch v zavislosti
na hnojeni. Jedind kanonickd osa této analyzy dijlsv 7 % z celkové variability
po ode€teni vlivu kovariat a tento efekt byl ikazny - Monte-Carlo permutai test
signifikance prvni kanonické osy: pseudo F st&isti 10,70, p = 0,002 (499 permutaci).
Je vidt, Ze vySka rostliny je pozitignkorelovana s hnojenim a obsah suSiny listu je

s hnojenim korelovan negatin
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Obrazek 26 Ordinani diagram vysledk redundatini analyzy (RDA). V analyze byly testovany rozdily
ve funikénich charakteristikdch v zavislosti na hnojeni {Bno/nehnojeno). Furki charakteristiky:
logVyska = vySka rostliny, logSLA = specificka tista plocha, logLDMC = obsah suSiny listu. Zvyr&zé
Sipky znamenaji, Zze dana fumk charakteristika se fkazre liSila mezi hnojenymi a nehnojenymi rostlinami
pii testu jednorozirnymi metodami na hladéprikaznosti p < 0,05.

Specifick4 listova plocha se neliSila mezi hnojenyamnehnojenymi rostlinami.
Prikazna interakce faktérdruh*hnojeni (Tab. 5) vSak naznhge, Ze by se SLA mohla
meénit pii pohnojeni alespou nekterych druli. Mnohonasobna porovnani ale nepotvrdila
prikazny efekt hnojeni na SLA ani pro droh chamaedryss nejvyrazgjsi reakci
(Obr. 27).
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Obréazek 27 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujicizdily ve specifické listové ploSe (logSLA)
v zavislosti na interakci faktomprislusnost ke druhu a hnojeni. Hnojeni 0 = nehngjénojeni 1 = hnojeno.
Body zn&zofiuji praimérnou hodnotu a svislé Gdey jeji 95% konfidetni interval. V grafu byly pouzity
logaritmované hodnoty SLA. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumAP = Alopecurus pratensisHP =
Avenula pubescensHL = Holcus lanatus CJ = Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolata SO =
Sanguisorba officinalisvVC =Veronica chamaedrys

Interakce faktar druh*hnojeni byla ptkaznda i pro vySku rostlin (Tab. 5, Obr. 28).
Z mnohonasobnych porovnani plyne, Ze tato interdkga piikaznd pouze pro druh
Veronica chamaedrygp < 0.001) a na hranici {kaznosti pro druhA. pubescens
(p < 0,065, v obrazku HP). Celkovou tendenci k&tsawani vySky po ithnojeni lze ale

pozorovat u ¥tSiny druhi.
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Obrazek 28 Vysledky analyzy kovariance (ANCOVA) testujicizdily ve vySce (logVyska) v zavislosti
na interakci faktrar prislusnost ke druhu a hnojeni. Hnojeni 0 = nehngjémmjeni 1 = hnojeno. Body
znazotuji pramérnou hodnotu a svislé (8¢ jeji 95% konfideni interval. V grafu byly pouzity
logaritmované hodnoty vysky. Druhy: AO Anthoxanthum odoratumAP = Alopecurus pratensisHP
Avenula pubescensHL = Holcus lanatus CJ = Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolata SO
Sanguisorba officinalisvVC =Veronica chamaedrys
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3. 2. 3 Rozdily mezi skupinami druh 0 (travy/dvoud élozné) v terénnim
pokusu

Tabulka 6 shrnuje vysledky analyz testujicich vi¥islusnosti druhh ke skupir

(travy/dvoudtlozné) a reakciéchto skupin na hnojeni a interakéchto faktof.

Tabulka 6: Vysledky obecného linearniho modelu s hierarghickuspdadanim testujici vliv fislusSnosti
druhi ke skupig (travy/dvoudlozné) a reakci skupin na hnojeni ve sklenikovérkupa. V analyze byla
pouzita logaritmicky transformovana data a defingvanterakce. Df - prvni hodnota = stépmolnosti
testovaného faktoru, druha hodnota = rezidualnprstwolnosti, F - hodnota F statistiky, p - dosazena
hladina vyznamnosti do p < 0,05, n. s. - ti&peny vysledek. Sipka u jtkazného faktoru hnojeni ukazuje
smer zmeény hodnot funkni charakteristiky u hnojenych rostlin.

Funk éni Faktor df F p
char.
druh(skupina) 6,142 | 14.02 | <0.001
Vyska skupmffl 1,6 | 1298 | 0.011
hnojeni 1,142 | 31.17 | <0.001 1

skupina*hnojeni |1, 142 | 4.12 0.044
druh(skupina) 6, 142 | 25.05 | <0.001

SLA skupmffl 1,6 1.68 n.s.
hnojeni 1,142 | 0.30 n.s.
skupina*hnojeni |1, 142 | 0.06 n.s.
druh(skupina) 6,142 | 41.38 | <0.001

LDMC skupina 1,6 0.76 n. s.

hnojeni 1,142 | 5.05 | <0.001 !
skupina*hnojeni |1, 142 | 1.96 n.s.

Druhy se v ramci skupin mezi sebouikazre liSily (Tab. 6). Skupiny se mezi

sebou liSily pouze ve vysce, kdy travy byly vySgsky a efekt hnojeni na zvySeni vysky
u trav byl vyrazagjSi (interakce faktar skupina*hnojeni, Obr. 29).

15

i
I

12

II

1.0 —%_ Hnojeni 0
% Hnojeni 1

logVyska

0.9
Travy Dvoudelozne

Skupina
Obrazek 29 Vysledky obecného linearniho modelu testujicilio \nterakce faktoit hnojeni a skupiny,
ke které druhy fisluSely (travy/dvoudlozné), na vysku rostlin (logVyska). Hnojeni 0 =hnejeno, hnojeni 1
= hnojeno. V grafu byly pouzity logaritmované hogneySky. Body znazdiuji pramérnou hodnotu a svislé
Useky jeji 95% konfiderini interval.
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3. 3 Rozdily ve funk €nich charakteristikhch LDMC a SLA
v zavislosti na typu pokusu

Tabulka 7 uvadi vysledky analyzy testujici vliv taku typ pokusu (sklenikovy/terénni)
a dalSich faktar a jejich interakci na furtki charakteristiky sledované ve sklenikovém

i terénnim pokusu - obsah suSiny listu a speciflcktava plocha.

Tabulka 7: Vysledky obecného linearniho modelu testujicilie faktord piislusnost ke druhu, hnojeni, typ
pokusu (sklenikovy/terénni) a jejich interakci na& dunkéni charakteristiky v obou experimentech

sledovanych sedmi dridhHodnoty funknich charakteristik v analyze byly logaritmickyrisformovanyDf
- prvni hodnota = stugnvolnosti testovaného faktoru, druhd hodnota =dw&lini stupd volnosti, F -
hodnota testovaciho kritéria, p - dosazena hladjrrmamnosti pro p < 0,05, n. s. - néazny vysledek,
hodnoty blizké hladi prikaznosti jsou také zobrazenyselrt. LDMC = obsah susiny listu, SLA =

specificka listova plocha.

Funk €ni char. Faktor df F p
druh 6, 6 7.68 0.013
hnojeni 1,6 1.40 n.s.
pokus 1,6 56.93 <0.001
SLA druh*hnojeni 6,6 1.47 n.s.
druh*pokus 6,6 3.15 n.s.
hnojeni*pokus 1,6 5.31 0.061
druh*hnojeni*pokus | 6, 180 1.00 n.s.
druh 6, 6 9.08 0.007
hnojeni 1,6 0.20 n.s.
pokus 1,6 48.45 <0.001
LDMC druh*hnojeni 6,6 1.72 n.s.
druh*pokus 6, 6 17.01 0.002
hnojeni*pokus 1,6 6.91 0.039
druh*hnojeni*pokus | 6, 180 0.76 n.s.

Hodnoty obou sledovanych fuikich charakteristik se liSily v zavislosti na tom,

zda byly ngteny ve skleniku nebo v terénu (Tab. 7, faktor phkude sklenikovém pokusu

N 1

mély rostliny vyssi specifickou listovou plochu a izobsah suSiny listu neZz v pokusu

terénnim (Obr. 30 a Obr. 31).
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Obrazek 30 Vysledky obecného linearniho modelu (GLM) testihjo vliv typu pokusu na specifickou
listovou plochu = log(SLA). Body ukazuji {omérnou hodnotu SLA, svislé G8ey indikuji jeji 95%
konfidereni interval. Sklenik = sklenikovy pokus, terén rétai pokus.
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Obrazek 31: Vysledky obecného linearniho modelu (GLM) testhjécivliv typu pokusu na obsah suSiny
listu = log(LDMC). Body ukazuji grmérnou hodnotu LDMC, svislé Ugky indikuji jeji 95% konfidenni
interval. Sklenik = sklenikovy pokus, terén = teriépokus.

Obecrg byla tedy SLA drubh mérena na rostlinach ze skleniku vyssi, ale
nepiikazna interakce druh*pokus (Tab. 7) ukazuje, Zalitpanezi druhy ve specifické
listové ploSe nezavisely na tom, jestli byla spek# listova plocha stanovena v terénu na
dosglych rostlindch nebo ve skleniku n&fovanych semeriéich.

V piipadt LDMC nabyvaly vysSich hodnot rostliny z terénu (OB1) a byly
zarovei nalezeny pirkazné rozdily mezi druhy v zavislosti na tom, zdstliny pochazely
z terénu nebo ze skleniku (Tab. 7, interakce féktyuh*pokus). Na Obr. 32 je Wit
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Ze druhy odebrané v terénnim pokusuélym vSechny vysSi hodnotu LDMC.

Z mnohonasobnych porovnani plyne, Ze tyto rozdjly bro vSechny druhy fikazné.

2.6

251t /%\

Vi AN e ~
241 i// \\ﬁ// \\\i
%)
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9 23t
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22}
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—4— Sklenik
=01~ Teren
2.0 - - - - - - -
PL cal VC SO HL HP AO

Druh

Obrazek 32 Vysledky obecnych linearniho modelu (GLM) testigh vliv interakce druh*typ pokusu
(sklenikovy, terénni) na obsah suSiny listu = IdAC). Body ukazuji pimérnou hodnotu LDMC, svislé
Useiky indikuji jeji 95% konfidenni interval. Spojnice badspojuji druhy ze stejného typu experimentu.
Sklenik = sklenikovy pokus, terén = terénni pokisihy: AO = Anthoxanthum odoratunHP =Avenula
pubescensHL = Holcus lanatus CJ =Centaurea jaceaPL = Plantago lanceolataSO = Sanguisorba
officinalis, VC =Veronica chamaedrydyto rozdily byly ptikazné pro vSechny druhy na hlagdm< 0,05.

Prikaznd interakce faktdrhnojeni*typ pokusu pro LDMC a na hraniciigaznosti
pro SLA (Tab. 7) znd, Ze vliv hnojeni na druhy se liSil mezi pokusybfO33, Obr. 34).
Obr. 33 naznauje, Zze hodnoty SLA v terénnim pokusu nebyly hnimjeroviivneny,
zatimco ve skleniku vedlo pohnojeni k vyvojitis nizSi SLA. V samostatnych analyzéch
testujicich efekt hnojeni na SLA byl ve sklenikovpokusu tento efekt pkazny a vedl
ke sniZzeni SLA (Tab. 1) a v terénnim pokusu bykiieggeny (Tab. 5).

Obr. 34 ukazuje, Ze ve skleniku hnojeni neovliviiDMC, ale v terénu hnojené
rostliny mely prakazre nizSi LDMC (z mnohonasobnych porovnani: p = 0,0054
V samostatnych analyzach LDMC nebyla owvtima pfikazre hnojenim ve skleniku

(Tab. 1), ale v terénu ano (Tab. 5), a u hnojemgstin byla niZsi.
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Obrazek 33 Vysledky obecného linearniho modelu (GLM) tesiljd vliv interakce hnojeni* typ pokusu
(sklenikovy, terénni) na specifickou plochu listliog(SLA). Body ukazuji ptrmérnou hodnotu SLA, svislé
Useky indikuji jeji 95% konfideni interval. Hnojeni 0 = nehnojeno, hnojeni 1 =jeno. Spojnice bad

spojuji paméry stejného typu experimentu.
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Obrazek 34 Vysledky obecného linearniho modelu (GLM) tesilio vliv interakce hnojeni*typ pokusu
(sklenikovy, terénni) na obsah suSiny listu = IdAC). Body ukazuji pimérnou hodnotu LDMC, svislé
Useky indikuji jeji 95% konfidenni interval. Hnojeni 0 = nehnojeno, hnojeni 1 =jBeno. Spojnice bad

spojuji piiméry stejného typu experimentu.
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Na ording&nim diagramu vysledkanalyzy RDA srovnavajici rozdily ve futrkich
charakteristikach mezi jednotlivymi oélly sklenikového pokusu a hodnotami régemymi
v terénnim pokusu (Obr. 35) je patrné, Zhdm Gstu semenkt ve sklenikovém pokusu
se od prvniho ker¢timu odiru hodnoty funknich charakteristik ffiblizovaly hodnotam

nantienym na dosgych rostlinach v terénu (klesala SLA a rostl LDMC)

O
S log(LDMC) " log(SL4)
N

1 \\\ ///

p \\\ . / g

] AN g

\\\ ///

! s3.
— teren A S2 S1
S A A A

1 ) ,
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Obrazek 35 Ordinani diagram vysledk analyzy RDA srovnavajici rozdily ve fuitkich charakteristikach
mezi jednotlivymi odbry sklenikového pokusu a hodnotami rigemymi v terénnim pokusuPrvni osa
vyswtlila 53,4 % a druh& osa < 0.1 % variability zbgl® od€teni viivu kovariat a tento efekt bylijkazny

- Monte-Carlo permutai test signifikance vSech kanonickych os: pseudsiafistika = 128,4, p = 0,002
(499 permutaci). S1, 2 a 3 = prvni, druhyietitodEr sklenikového pokusu, teren = hodnoty terénniho
pokusu, log(SLA) = specificka plocha listu, log(LONI = obsah suSiny listu.
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4. DISKUZE

4.1 Srovnani nam érenych hodnot funk €nich charakteristik
s publikovanymi daty

Hodnoty funknich charakteristik specificka listova plocha, dbsasiny listu a vySka
rostliny, které jsem naé&il v terénnim pokusu @#oha VI), je mozZné porovnat
s hodnotami nagtenymi na stejnych druzich a stejné lokalit roce 2005 v ramci mé
bakal&ské prace (Havlik, 2007, kapitola 1.2, jednd seriomprné hodnoty funénich
charakteristik nagtenych na rostlinach ze dvotasti lokality liSicich se vegefaim
slozenim a dynamikou Zivin). Hodnoty obsahu su$isty nangiené v terénnim pokusu
u nehnojenych rostlin jsou shodné (tj. spadajici rdsmezi gstdni chyby piméru)

s hodnotami nastenymi v roce 2005 u &Siny druhi. U druhi Avenula pubescens
aPlantago lanceolatabyly v roce 2005 v terénu n&beny vysSi hodnoty LDMC.
Specificka listova plocha drihmérena na rostlinach z terénu v roce 2005 (Havlik,7200
byla u ¥tSiny druhi stejna nebo podobna s hodnotami &ig@mymi v terénnim pokusu
v této praci na nehnojenych rostlinicltil¢ha VI). SLA rostlin z terénu z roku 2005 byla
nizsi u drui Avenula pubescena Sanguisorba officinalisU tchto druli, které se
v nehnojené variaatpokusu liSily v hodnotach SLA a LDMC od hodnot riemych na
stejné lokali¢ v roce 2005, rize jit o rozdily zpsobené nap tim, Ze rostliny réfené
v roce 2005 byly odebirdny ze dvou rozdilny&dsti louky a roky se liSily klimaticky
(v doke odbera byl rok 2005 sussi).iPméreni tchto funknich charakteristik zalezi také
na vykeru rostlin a list pouzitych k néteni (Garnieret. al.,2001b). VySka rostlin gtena
v terénnim pokusu {Hoha VI) a v roce 2005 (Havlik, 2007) sé&sSinou neliSila
(predevSim u rostlin z nehnojené varianty pokusu)SiNi¥Ska byla nagtena v roce 2005
u S officinalis a naopak vysSi vySka byla v roce 2005 &amma uP.lanceolata
aV. chamaedrysTyto rozdily mohlo zaiiinit i to, Ze v roce 2005 byly v terénucteny
predevsim doke vyvinuté rostliny.

Déle je mozno srovnat hodnoty specifické délkyekd ze 3. odbru sklenikového
pokusu (Filoha V) s hodnotami nagfenymi na stejnych druzich rostlin v terénu - na
lokalit¢ Zvikov v roce 2005 (Havlik, 2007). V terénu byhamereny u vSech druh
podstatg nizSi hodnoty SRL nez ve sklenikovém pokusuielgatale vzit v Gvahu, Ze SRL

byla métena na rostlinach rostoucich v odliSnych podminkasbdmenécich gstovanych
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ve skleniku bez kompetice av relativdolie vymyvatelném substratu a dékjeh
rostlinach rostoucich vipozeném ldnim spoléenstvu na lokalé Zvikov. Samotné
ziskani vhodnych a dostare dlouhych jemnych absotpich kdeni k méreni z rostlin
z terénu bylo velmi obtizné a hodnoty tim mohly lmlivnény. Navic hodnoty SRL
dosglych rostlin jsou nizSi nez u semeka (Cornelisseret. al.,2003b). Informace o SRL
meétené na rostlindch z terénu jsou v litefatwelmi omezené (Cornelisseh al., 2003a,
Mokany & Ash, 2008) a pro dané druhy se je neptmaaijit.

Hodnoty n&fenych funknich charakteristik dale porovndvam s hodnotami
nalezenymi v literatte a v internetovych databazich uvedenymi v kapithle2 pod
popisem drufi. Data ziskand z databadze LEDA Traitbase (Knetelal., 2003) jsou
aktualni ke konci roku 2006 (na konci roku 2009abare nebyla furtki). Pokud
diskutuji vysledky sklenikového pokusu, jsou poréawény hodnoty nagiiené pouze ve
tretim odiru pokusu (Flloha V), které se nejvicetiplizily pokusu terénnimu (vice viz
Obr. 35 v kap. 3. 3).

Praimérna hodnota SLA druhAnthoxanthum odoratumvedena v databazi LEDA
(Knevel et. al.,2003) odpovida @méru hnojenych rostlin v terénnim pokusunfgrna
SLA nehnojenych rostlin z databaze se shodujeasn@nou SLA nehnojenych rostlin
terénniho pokusu, ale hodnota us@d@ v databazi pro hnojené rostliny (42803 igh
je mnohem vySSi. PodstéatmizSi hodnoty nez byly naffené v terénnim i sklenikovém
pokusu pro dany druh uv§d Schippers & OIff (2000) pro rostliny ze sklenilého
pokusu. S ostatnimi zdroji se n&f®na hodnota a jeji rozmezi shoduje. Hodnoty LDMC
pro A. odoratumodpovidaji rozmezi udavanému Al Haj Khaled al. (2005), ale jsou
nizsSi nez pimérna hodnota uvedena v databazi LEDA (Kneeel al., 2003), pesto
spadaji dorozmezi hodnot uvaého v databazi. Specificka délka fé&ai druhu
Anthoxanthum odoratunavadna v literatde pro rostliny ze sklenikovych pokuge
podstatg nizSi nez SRL nasiiend ve sklenikovém pokusu v této préci. Wwed SRL
mohla byt ndfena na dosjych jedincich, nebd se shoduje s hodnotami n&enymi v
terénu v roce 2005 na dadjch rostlinach (Havlik, 2007).

Praimérné hodnoty SLA nagtené u druhudolcus lanatusse (v ramci $edni chyby
praméru) vyrazré neliSily od hodnot znamych z literatury ani ve eskkovém ani
v terénnim pokusu. NizSi hodnoty uvadi Wacker al. (2009) pro rostliny gstované
v monokultde. Hodnota LDMC udavané Al Haj Khaled al. (2005) je nizSi nez mnou

nantiené hodnoty.
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Hodnoty SLA udavané v literater pro druh Avenula pubescengsou vysSi
nez hodnoty nagitené v terénnim pokusu v této préaci, ale odpovidadnotam
ze sklenikového pokusufipadré jsou nizSi. LDMC nartena ve sklenikovém pokusu
je blizka hodnotam uvédym Al Haj Khaledet al. (2005), ale hodnoty z terénniho pokusu
jsou vyssi.

Hodnoty SLA nansiené pro hnojené rostlirklopecurus pratensi@ento druh byl
méien pouze v terénnim pokusu) jsou stejné u Kneatelal. (2003) a shoduji se
I s metenimi v terénu z roku 2005, nicmgjsou nizSi nez uvadi Wacket al. (2009) pro
rostliny pstované v monokulte i ve sngsi. U LDMC se naréené hodnoty shoduji s daty
z roku 2005, ale jsou niz8i nez uvadi databadze LEBAevel et. al., 2003). To je
rehydratovany, a prévtato absence rehydratace bylan byt divodem podstath
rozdilnych hodnot. Rehydratované listy maji olenizSi hodnoty LDMC (podil suché
acerstvé hmotnosti) (Garniet. al.,2001b) a znalost podminekigmbu ngteni funknich
charakteristik je  srovnavani velmi dlezita.

Hodnoty SLA namsfené uCentaurea jacease shoduji s hodnotami z literatury
a i pi porovnani sklenikového a terénniho pokusu nalbypa@jobnych hodnot.

Pro druhPlantago lanceolatge v literatue vice zaznaihnez pro jiné druhy a je
mozno je srovnat i s poskytnutymi nepublikovanyraiydStpana Jantka pro tento druh
meieny v kosenych a nekosenyehstech louky na lokatitOhrazeni, ktera je v blizkosti
lokality Zvikov, i kdyZz podminky na obou lokalitage dosti liSi. Rrmérnd hodnota SLA
uvacna Jangkem (nepubl.) z kosengasti lokality i dalSi v literatte uvadné pameérné
hodny SLA P. lanceolatapiiblizné¢ odpovidaji hodnotam naffenym ve sklenikovém
pokusu i u nehnojenych rostlin v terénu. Pro LDIMQanceolatabyly v terénnim pokusu
nantiené hodnoty vysSi nezigpnérné hodnoty, které udavaji zgse zdroje (ale zapadaji
do Sirokého rozmezi udavaného Jdkeen (nepubl., viz kap. 1. 2). Hodnoty ze
sklenikového pokusu odpovidaji hodnotdm Al Haj kelatt. al. (2005). Hodnoty SRL
P. lanceolataudavané v literate jsou nizSi nez natifené ve sklenikovém pokusu.

SLA druhu V. chamaedrysnantiena v hnojené variahtterénniho pokusu
a v nehnojené variahtsklenikového pokusu se shoduje émwrnou hodnotou udavanou
v databazi LEDA (Kneveét. al.,2003). Pimérnd hodnota LDMC druh¥. chamaedrys
udavana v databazi LEDA (Knevet. al., 2003) se oft shoduje s hodnotou zj&tou
v hnojené variatterénniho pokusu. Do rozmezi hodnot udavanychovdatabazi se vSak

vejdou hodnoty z obou pokiuskteré jsou vySSi nez udavanyiper.

58



Praimérna hodnota SLA druh8. officinalisv nehnojené variaaétterénniho pokusu
odpovida hodnét z databdaze LEDA (Kneveét. al., 2003). Jangek (nepubl.) uvadi
hodnoty vySSi, které jsou blizké hodnotam siganym ve sklenikovém pokusu, ve kterém
mél tento druh vysSi hodnoty SLA neZz v terénu. HoginddDMC tohoto druhu z terénniho
pokusu odpovidaji gmérné hodnat uvadné Jangem (nepubl.) z hnojengsti louky.

Z porovnani funknich charakteristik vyplyva, Ze se v mnohém shoduji
s dostupnymi nalezenymi udaji, ale je vzdy nutnétzpodminky miteni, informace
o lokalitt piavodu mefenych rostlin nebo podminkadch pokusu a neporovngeaihé

praméry, ale nejlépe rozmezi hodntgtnych pozorovani, kteréirbe byt i znané Siroké.

4. 2 Diskuze rozdil i mezi odb éry sklenikového pokusu

Ve sklenikovém pokusu se sledované fimik charakteristiky rnily mezi odkry.
Hodnoty nadzemni biomasy, péra podzemni a nadzemni biomasy a obsahu suSiny list
od prvniho keietimu odkru stoupaly. Rostouci nadzemni biomasa je das@m vSech
semendkt. NejnizSi hodnoty R/S pa¥ru v prvnim odBru znamenaji, Ze rostliny tyity
vice podzemni biomasy - ki - velmi dilezitych v prvnich fazichistu k ziskdvani
Zivin pro rist. Scasem druhy vice investovaly do nadzemni biomasyée: mo kaeni.
Rostouci hodnoty LDMC souvisi s vyvojem rostlineié scasem tvaily odolngjsi, tuzsi
listy s wtSim obsahem strukturnickasti. Klesajici hodnoty specifické listové plochy
znai, Ze starSi rostliny tudy listy s nizSi SLA, tedy listy ménfotosynteticky dinné,
avSak odolyjsi vaci fyzikalnim vlivim (Poorter & Garnier, 1999, Cornelissen al.,
2003a)

NejvysSich hodnot nabyvala specificka délkaekd v prvnim odiru pokusu,
u dalSich dvou odipi byla nizsi. Kéeny mladych rostlin, igdevSim trav, jsou t&éha maji
nizsi hustotu pletiv a tedy vysokou SRL (Craigeal., 2001). Jiz po dvou #&sicich
péstovani hodnota SRL klesla na Urayena které #stala i ve itetim odkru pokusu
(Obr. 1). Vysledky mareni funkénich charakteristik k@ni a také list mohou byt
ovlivnény tim, Ze veietim odru pokusu uz kieny rekterych druli vypliovaly cely
kvétinat a profistaly ven z kutinate. Kareny prorostlé z kitinde do podmisky nebyly
pouzity k nefeni SRL, ale byly zag@tany do biomasy keni. U druhi V. chamaedrys
aS. officinalisse navic ped tetim odlgrem objevila houbova onemasni, viz kap. 2. 1. 6.

SnaZil jsem se pro &eni vybrat co nejzdra&si rostliny a z nich listy nejvhodjsi pro
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méteni, ale nelze vylalit, Ze tyto nemoci zasaZzenych rostlin ovlivnily kgni
charakteristiky veretim odHgru.

ViditelIn¢ nejhife prospivajici byly ve sklenikovém pokusu druldywenula
pubescens, Sanguisorba officinai¥eronica chamaedrygémto drulim pravaépodobré
nevyhovovaly podminkydstovani ve skleniku - vysoké teplotygervnu 2006 (Floha II)
v nejrargjSich stadiichirstu v kombinaci s hnojenim. Ostatni druh§iyrv prvnim odkru
Ze druhy trav rly v prvnim odiru vysSi pamérnou biomasu nez dvosidzné druhy.
S. officinalisaH. lanatusrostly pomaleji nez ostatni druhy mezi druhyniietiin odkrem.
Druh A. pubescensostl nejpomaleji mezi prvnim a druhym @édém, pra¥ tento druh il
v prvnim i druhém odiyu mére listi vhodnych k niteni nez ostatni druhy. Na Obr. 4 a - d
jsou vidt zmeény ve funknich charakteristikach mezi ogtly pro sledované druhy.
Nejmensi rozdily v SLA mezi odby mély druhy A. pubescena S. officinalis které, jak
bylo vySe zmiano, aividné prospivaly z pstovanych drulh nejhire a rostly velmi
pomalu. Specificka délka kem se mezi skterymi odtEry meénila u dvoudloznych druli
vice nez u trav, u kterych byly rozdily népazné. NizSi hodnota SRL u druhu
S. officinalisv prvnim odBru, ve kterém vSechny ostatni druhglmSRL vySSi nebo
metodou nifeni. V prvnim odbru n¢ly nékteré rostliny jen malo keni a byla néfena
vétSina kdeni odebiranych druh U S. officinalis byly do nefeni v prvnim odéru
zahrnuty vSechny Keny krong ztlustlého kéene hlavniho. Tyto limi kareny byly u baze
napojujici se na hlavni ken pongrn¢ silné, sil@jSi nez u ostatnich drah(stale vSak
sphovaly podminky zahrnuti dod&ieni specifikované v metodice). V dalSich édith
uz byl zahrnut jen podvzorek &iich kaeni, které jiz nebyly tak silné, pravpodobré
to zvysilo jejich SRL. Obsah susSiny listu diumezi odiry vzrastal od prvniho kef¢timu
odkeru u wtSiny druhi. Nepiikazné zminy mezi odbry byly u druhuA. pubescengehoz
produkce lisht byla malg, rostl pomalu a listy byly tenké a jemkkezi prvnim a druhym
odkérem se neliSil LDMC ani u dalsiho pomalu rostoucitrmhu S. officinaliss jen

n¢kolika malymi pravymi listy.
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4. 3 Diskuze rozdil a mezi druhy

VSechny druhy sledované ve sklenikovém i terénrmkupu se mezi seboutpazre lisily
ve vSech rrenych funknich charakteristikach. Jen prékteré jednotlivé druhy vSak byly
tyto druhy pfikazné v mnohonasobnych porovnanich.

druhyA. pubescens, S. officinaks/. chamaedry$Obr. 5). Jak bylo zmi#mo vyse, jsou to
druhy, které viditeld nejhife prospivaly v k$tina&ovém pokusu. NejvySSichipnérnych
hodnot nadzemni biomasy dosahly drithylanatus, P. lanceolata A. odoratum Tyto
druhy nely v praméru nizSi hodnoty R/S po¥ru, coz s¥dci o jejich menSich relativnich
investicich do keni.

NejvysSi hodnoty specifické délky e mély dva ze ti travnich drub
A. odoratuma H. lanatusa s nimi jest V. chamaedrysOstatni druhy rly hodnoty SRL
prikazreé nizSi. O travach je znamo, Ze maji dekoreny s vysSi SRL nez dvogldzné
druhy (Craineet al., 2001). DruhV. chamaedrysnél podobré jemné kdeny jako travy,
jemnéjSi nez dalSi gstované dvoudozné druhy.

Tii meéiené druhy trav ®ly ze sledovanych druhnejvySSi hodnoty specifické
listové plochy. Rimérem se jim piblizila jeS€ V. chamaedrys

NejniZsi obsah susiny listudhy druhyP. lanceolataa C. jacea Naopak nejvyssich
hodnot dosahly druh$. officinalisa A. pubescendalsi d¢ travy aV. chamaedrysnély
pramérné hodnoty LDMC. Travy adkteré dvoudliozné druhy jsou znamy vysSim LDMC
(Craineet al.,2001).

V terénnim pokusu se druhy mezi sebou také liSdywech fiech nérenych
funkénich charakteristikach. NejvysSi vysky dosalflyze ¢ty druhi trav A. pubescens,
A. pratensis, H. lanatystatni druhy @&y nizsi vysku ¥etné A. odoratum Dvoudtlozné
druhy byly rozetového nebo semirozetového typu nepiipadt V. chamaedryplazivou
rostlinou s vystoupavymi lodyhami, tudiz nizSihadstu nez maji travy. Vyska rostliny
je pozitivre korelovana s jeji kompetitivni silou (Cornelisset al, 2003a). D4 se
vzrastem. Tuto vlastnost pragpodobré odrazicasna fenologie tohoto druhu (Griraeal.,
1987), ktera mize byt snahou o uniknuti vy3Si kompetici v pgin obdobi. VySka
rostlin nebyla ve sklenikovém pokusuéiena, protoZe odebirané rostliny byly velmi mladé

a nesrovnatelné s terénnimi jedinci, ale je znamaoy dostaténé dlouhém kétinatovém

61



pokusu rostliny dosadhnou stejné neb&siv vySky neZz srovnavané rostliny v terénu
(Mokany & Ash, 2008).

V popisovanych funénich charakteristikach ve sklenikovém pokusu seh dru
Avenula pubescerghoval jinak, nez ostatni travy. Naproti tomu vetarim pokusu bylo
chovani tohoto druhu krafnSLA podobné jako u ostatnichi trav. Tyto rozdily jsou
nejspisSe zfisobeny pstovanim druhu ve sklenikovych podminkach, kterémamusely
z raiznych vyhovovat. Na zatku pokusu, kdyZ byly semeitd vysazeny byla velka horka
a ta v kombinaci s prvnim hnojeningkterym drulim viditelné nevyhovovala. NMze se
v3ak jednat i o jiné zvlastni naroky druhu.

NejvysSi hodnoty obsahu suSiny listwlyn travni druhy Alopecurus pratensis
aAvenula pubescens nimi druhS. officinalis ktery nel listy tuzsi a tlustSi v porovnani
s ostanimi r‘enymi druhy. Travni druhy jsou znamy vySSimi hodnotLDMC (Craine
et al., 2001). Nejniz§i hodnoty &y druhy C. jaceaaP. lanceolatas relativié velkymi
a mekkymi listy.

Pri kvantifikaci arbuskularni mykorhizni infekce v #emech rostlin gstovanych
ve skleniku se vyskytly problémy s @Spou kvantifikaci vzonk, predevSim travnich
druhi, prvniho a druhého odhu. V ®chto odirech bylo odebirano k barveni malé
mnozstvi velmi jemnych Keni, aby nebylo filiS ovlivnéno stanoveni podzemni biomasy,
a zvlast u jemnych keeni trav byly kaeny po barveni a vyt¥eni roztlakového preparatu
znané poskozeneé. Jejich kenova kra se oddila od stedniho valce a roztrhala,
u rekterych jiz hem barveni a u mnoha vzdarkroto nebylo mozné dostéteé presré
kvantifikovat miru AM infekce. ¥tSina vzork trav prvniho a druhého o#tu meéla velmi
malou uspsSnost vyhodnoceni, a proto jsem pouzil k hodnoedinii faktori na AM
infekci korenil pouze uUplna data zeetiho odkru sklenikového pokusu, ve kterém
na barveni bylo z Kenového systému odebranétsi mnozstvi méh jemnych kaéena.
Tato data byla vaZzena wd§mosti vyhodnoceni preparéatu, ktera také bylaktenych
vzorkl obarvenych kieni trav velmi mala. Pro testovani vlivu faktona AM infekci
korenmi jsem nepouzil hodnoty AM infekce celkové (zahroujihyfy, arbuskuly a
vezikuly), ale zaznamenané podily &l s vyvinutymi arbuskuly, které jsou
pravdpodobnym mistem sény latek mezi houbami a rostlinami (Gryndkdral., 2004).
Tato hodnota jeifisrgjSim kritériem hodnoceni AM infekce.

Intenzita arbuskularni mykorhizy seugazre liSila mezi sledovanymi druhy.
Na Obr. 16 je vidt, Ze dvoudiozné druhy nily spolu sA. pubescenselativre vysSi

hodnoty AM infekce nez zbylé dvravy, ale rozdily mezi druhy nebylyi§ prikazné.
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Prikazre se od travA. odoratuma H. lanatusliSily dvouctloznéC. jaceaa S. officinalis
s vySSi intenzitou AM infekce. iPporovnéni &chto vysledk s vysledky z terénniho
meieni stejnych druin na lokalig Zvikov z roku 2005 (Havlik, 2007) je \it] Ze rostliny
péstované ve skleniku &ty vétSinou nizSi pimérnou AM infekci neéfenou jako podil
kofeni s vyvinutymi arbuskuly. V roce 2005 bylo na lok&lméieno 5 drufi shodnych
s druhy ze sklenikového pokusu (ve skleniku bylimdruhyH. lanatusa S. officinalig.
Stejna pimérna AM infekce v terénu a ve skleniku byla nalezerdtuhuV. chamaedrys
u kterého ale v terénu v roce 2005 byla &pat nizSi AM infekce, nez je obvyklé (Petr
Smilauer, Ustni sdeni). Divodem byla zhor$ena kvalita vzérkohoto druhu. Nejvy3sich
hodnot AM infekce v terénu doséhly druy pubescena P. lanceolata(Havlik, 2007),
tyto druhy nély pomerné vysokou paémérnou AM infekci i ve sklenikovém pokusu.

Rostliny byly ve skleniku ¢stované v lani pidé privezené z lokality Zvikov
naredné s piskem, aby byla z&ana pitomnost pirozenych edafickych slozek.
Z vysledki je vidét, Ze symbiotické mykorhizni vztahy se vyilp i ve sklenikovém
pokusu u pstovanych semengii, i kdyz v nizSi mie. Tento rozdil ale fZe byt zgisoben
tim, Ze jsou srovnavanagheni na dosglych a mladych rostlinach.

Vliv hnojeni na AM infekci sledovanych drihvySel na hranici gikaznosti
na AM symbioze byla nalezena v (zivnych stanowsti,ebo u hnojenych rostlin
v pokusech (nap Titus & Leps, 2000, Johnsan al.,2003, Gryndleet al.,2004).

4. 4 Diskuze rozdil G ve funk énich charakteristikach v zavislosti
na hnojeni

Ve sklenikovém pokusu setiazre mezi hnojenymi a nehnojenymi rostlinami liSily
funkéni  charakteristiky nadzemni biomasa, gonpodzemni a nadzemni biomasy
a specifickd plocha listu. Hnojené rostlinyélyn vétSi nadzemni biomasu a z vysSich
hodnot R/S porru nehnojenych rostlin vyplyva, Ze vice investovalyg podzemni
biomasy kaeni, které slouzi k ziskavani Zivin. Nepotvrdilo se, rbstliny hnojené maji
vySSi specifickou délku kKeni, tedy kdeny teii a delSi (s malymi investicemi biomasy
na délku) a absopé inngjSi (Cornelisseret al.,2003a). SRL se v zavislosti na hnojeni
neliSila. Vliv hnojeni na nadzemni biomasu rostia liSil mezi odbry sklenikového
pokusu. V prvnim odiyu se nadzemni biomasa hnojenych a nehnojenyclnrastisila,

v dalSich dvou odivech ng€ly hnojené rostliny vzdy vysSi biomasutidani hnojiva do
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pudy se prav&podobré nestihlo u malych semetid@ v prvnim odiru jeSt projevit
ve zvySeni nadzemni biomasy.

Velmi prekvapiva byla reakce specifické listové plochy lmstna hnojeni
ve sklenikovém pokusu. Hnojené rostlinyélyn praikazre nizSi SLA neZz nehnojené.
V literature nebyl nalezen zaznam dokladajici tento vztahingedudavanym fipadem,
kdy rostliny z Zivino¢ chudych stanovi8 maji vysokou SLA jsou stinomilné rostliny
lesniho podrostu (Cornelissen al., 2003a). Mnoho dalSich praci naopak doklada vyssi
SLA u rostlin z zivino¢ bohatych stanows a pfikazné zvySeni SLA po pohnojeni
(Poorter & de Jong, 1999, Garnetral.,2001b, Cornelisseet al.,2003a, Al Haj Khaled
et al, 2005). Nebyla nalezena prace srovnavajici SLAjgmyeh a nehnojenych
semendka a zvyseni SLA u nehnojenych rostlin v pokusiwesouviset préavs neienim
na semengich. Vyssi SLA nehnojenych rostlinttre indikovat efektivgsi vyuziti dané
biomasy nehnojenych rostlin, které z menSiho mnéZsiomasy tvaily listy s wtsi
plochou a vysSi SLA.

V terénnim pokusu se mezi hnojenymi a nehnojenysilinami pikazre liSily
funkéni  charakteristiky vySka rostliny a obsah suSingtui Obsah suSiny listu
ve sklenikovém pokusu se neliSil mezi hnojenymieanojenymi rostlinami. V terénnim
pokusu tomu bylo naopak. Hnojené rostlinglymizsi obsah suSiny listu. LDMGCtSinou
lépe nez SLA odrazi zZivinové peny péstovanych i firozere rostoucich rostlin (Wilson
et al., 1999, Al Haj Khalecet al., 2005), to se ve sklenikovém pokusu nepotvrdil@sNi
obsah suSiny listu u rostlin z GUZigjai ¢asti lokality Zvikov, na které probihal terénni
pokus, byl nalezen i vipdchozim néfeni v roce 2005 (Havlik, 2007).

Ze srovnani vysky drdhmezi hnojenymi a nehnojenymi druhy je &tidZze mezi
druhy odebiranymi v druhé fazi o#ihi po regeneraci vegetace po koseRiaftago
lanceolata, Centaurea jacea, Sanguisorba officg)aliz neni tak vyrazny rozdil mezi
hnojenymi a nehnojenymi rostlinami. Je alebta si u¥domit, Ze se jednd o samé
dvouctlozné druhy s odliSnouistovou formou (rozetové nebo semirozetové druhy) ne
pravdEpodobr jiz z velkeé casti vyerpana - odezva nebyla tak vyrazna. Jednorazové
dodani zivin vydrzi v pdé fadow tydny (Smilauerové, nepubl.). V tomto pokusu bgle
hnojeni provedendarikrat, v roce pedchazejicim odiotaim (50 g na jge + 15 g hnojiva
na podzim na 1 f) av roce odéri (2008) v davce 50 g na 1?rhnojenychétverai
na jae, to je pomrné vysoka davka hnojiva. To #o zajistit spolehli¢jSi odpovd

vegetace na hnojeni. Je vSak mozné, Ze vliv hnbjdni odkerech probihajicich dkolik
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mésiai po hnojeni z #Si ¢asti seten. Letni ndsice roku 2008 byly také oproti
dlouhodobému normalu vyragzrsussi (Elloha Ill), to prodlouzilo¢as regenerace driih

po pokoseni.

4.5 Diskuze rozdil a mezi skupinami

Kromé arbuskularni mykorhizy ve sklenikovém pokusu akyy®stlin v pokusu terénnim
nebyly nalezeny pikazné rozdily mezi skupinami dnuhdefinovanymi jako travy
a dvoudlozné.

Travy mely nizSi miru AM infekce kvantifikované jako podibieni s vyvinutymi
arbuskuly. Niz8i mira AM infekce u trav je znamigeratury (Wilson & Harnett, 1998).

Travy jsou skupina s podobnou vapenou @istovou formou a byly také skupinou
S WtSi nangfenou vyskou a vliv hnojeni na &geni vysky byl u nich vyrazjsi nez
u dvoucloznych druli. Po pohnojeni doSlo ke zvySeni kompetice druh swtlo
a dvoudlozné i travy z¥tSily svou vySku. Travy vSak dokézaly svou vysSkust&i
efektivreji neZz dvoudlozné. Dosahly toho pragdodobr kvili své fistove forng odlisSné
od sledovanych dvouwtbznych druli. VySka je spjata s kompetii silou druhu
skupinou.

Hnojené dvoudlozné rostliny nily ve sklenikovém pokusu nizsi hodnoty pimm
R/S nez nehnojené. R/S pé&mvyjadiuje investice do podzemni a nadzemni biomasy.
NizSi hodnoty R/S znamenaji, Ze hnojené dvtmithé investovaly vice do nadzemni
biomasy nez hnojené travy. Hnojené trawhynR/S pongr stejny jako nehnojené.

Jisté rozdily byly mezi skupinami nalezeny meznjettivymi odkeéry sklenikového
pokusu. V prvnim odiyu vyprodukovaly travy vice nadzemni biomasy. V Sdi
odkerech uz rozdily v této charakteristice ve skupinaehyly. Po vysazeni nastaly tedy
semendky trav vice a rychleji nez semethk§ dvoudloznych.

Na srovnani hodnot R/S pénm skupin mezi odéyy je vidét, Ze travy ndly
v prvnim odiru vySSi R/S porr nez dvoudlozné druhy. Akoliv tedy v prvnim odbru
pievysily travy dvoudlozné v nadzemni biomase, investovaly vice dieio Ve tretim
odkéru v R/S pondru prevysily dvoudlozné travy, tedy iy vice biomasy v kilenech nez

v nadzemi.
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Kofeny s vysokou specifickou délkou jsou charaktedamyv nizkymi naklady
biomasy na jednotku délky kene, jsou tedy tenké a dlouhé s nizkou hustototivple
To jim zaji¥uje WtSi Einnost i absorpci zZivin, na druhé stramaji tenké keeny kratsi
Zivotnost. Je znamo, Ze térkoreny s nizkou hustotou pletiv magtginou travy. Naproti
(Craineet al., 2001). Rozdily v SRL na uarovni skupin nebyly naley. Stejné vysledky
uvadi Tjoelkeret al., (2005). Byly nalezeny rozdily v SRL mezi skupinamezi odksry
sklenikového pokusu. Dvosldzné druhy nily ve druhém aretim odiru nizSi hodnoty
SRL. V prvnim odbru nebyl rozdil mezi skupinami {grazny, ale v piméru nely
dvoudtlozné rostliny nizsi SRL.

V ranych stadiich ontogeneze se listy trav a detmamhych liSily v obsahu suSiny
listu. V prvnim a druhém odbu pokusu byly travy skupinou sikazreé vysSim LDMC,
ve tretim odkru byly hodnoty jejich LDMC také gmérné vySSi nez u dvoudbznych.
Travy jsou skupinou s tuzsimi listy s hgjStmi pletivy (Craineet al.,2001) a listy s vysSi
koncentraci sekundarnich metahblitebo Skrobu (Waringet al., 1985), to zpsobuje
jejich vyssi hodnoty LDMC.

Pro lepSi porovnani rozdilmezi skupinami druhtrav a dvoudloZznych by bylo
vhodné ndtit funkéni charakteristiky na vice druzich z kazdé skupiny.

4. 6 Diskuze porovnani vysledk  sklenikového a terénniho
pokusu

Pt srovnavani funénich charakteristik ze sklenikového a terénnihoupake pateba si
uvédomit, Ze se srovnavaji hodnoty nd&ené na stejnych druzich, které vSak rostou
ve velmi rozdilnych podminkach. Semeéky péstované a rirené ve sklenikovém pokusu
byly mladé rostliny, které rostly samostatrv kvétin&ich bez vlivu kompetice

a v relative stalych podminkach (napmely vzdy dostatek vlahy). V terénnim pokusu
byly funkéni charakteristiky rfeny na dosglych jedincich rostoucich wipozeném
lucnim spoléenstvu vystavené vSem uimm okolniho prosedi - jak klimatickym, tak
kompetici a ve #Si mie neZ rostliny ve sklenikovém pokusu také herlingr
symbiontim, patogefim apod. Profiblizeni sklenikového pokusu fippzenym
podminkam byly rostliny ve sklenikovém pokuséstpvany v fidé z lokality Zvikov

nareckné piskem a semena pokud mozno pochazela z tedéydkiz kap. 2. 1. 1).
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Srovnavané hodnoty SLA i LDMC ¢fené ve 3. odbru sklenikového pokusu (dale
jen sklenikovy pokus) a v terénnim pokusu se lidily sklenikovém pokusu dly rostliny
vySSi SLA a nizSi LDMC neZ v pokusu terénnim (Cdfr.a Obr. 31). VySSi hodnoty SLA
nantiené ve sklenikovém pokusu se daji \Wktvtim, Ze neiené rostliny byly rostliny
mladé, které &Sinou maji vysSSi SLA (Poorter & Garnier, 1999). ASlie funkéni
charakteristika, ktera ovliwje fotosyntetickou &innost listi a skrze ni je spjata s relativni
rastovou rychlosti (Poorter & Garnier, 1999, Corrsgiset. al., 2003a). K tomu, aby
mladé rostliny dosahly pt#bné vysokeé rychlostiastu, musi nejprve dosahnout vysoké
rychlosti asimilace list s malymi investicemi do strukturnich latek (Reiehal., 1998,
Poorter & Garnier, 1999) a toho dosahnou tvorbeti I§ vysokou specifickou plochou
listu, proto maji listy mladSich rostlin vySsi Sin&z listy rostlin starSich. StarSi a déép
rostliny (ty byly odebirané v terénnim pokusu) ifvosty tlustSi a odolgsi s nizSimi
hodnotami SLA a delSi Zivotnosti listie&f lifespan (Diemeret al., 1992, Reichet al.,
1992, Ryser, 1996, Cornelisset al.,2003a).

Obsah susiny listu souvisi siprérnou hustotou pletiv listu. NizSi hodnoty LDMC
nantiené ve sklenikovém pokusu je mozno docmBamiry vys¥tlit stéim rostlin. Listy
s vysokym LDMC jsou spiSe tuhé, odghi k fyzikalnimu poSkozeni a maji delsi
zivotnost (Diemeet al., 1992, Ryser, 1996, Reidt al., 1992, Cornelisseat. al.,2003a).
Tyto charakteristiky odpovidaji rostlinam odebinamy terénu (zejména na susSSich
stanovistich). Listy semeti& jsou naopak jemné, mé&rodolné a maji nizSi hodnoty
LDMC (Cornelisseret. al.,2003a,b).

Pro LDMC byly nalezeny jikazné rozdily v chovani drihve sklenikovém
a terénnim pokusu. VSechny druhglynvyssi LDMC v terénu. Posuny hodnot LDMC
druhi v terénnim pokusu oprotém ve skleniku byly podobné pro vSechny sledované
druhy (Obr. 32). Usp@dani hodnot druhv terénu a ve sklenikuigtalo zachovano, jen
hodnoty drul V. chamaedrys H. lanatussi byly v terénnim pokusu vice blizké nez ve
skleniku. Posuny hodnot LDMC u diuP. lanceolata a C. jacea bylt$i, neZz u ostatnich
druhi.

Vliv hnojeni na ob sledované fundni charakteristiky se émil v zavislosti na typu
pokusu. Ve skleniku hnojeni neovlivnilo LDMC, algerénu byly hodnoty LDMC nizsi
u hnojenych rostlin. Pro SLA plati opgy vztah - v terénu se hodnoty n&ené na
hnojenych a nehnojenych rostlinach neliSily, ale sldeniku ngly hnojené rostliny

neaiekavar vyssi SLA (viz vySe). Vliv hnojeni se neliSil megokusy selektivé pro
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jednotlivé druhy. Tyto rozdily ve vlivu hnojeni fiznkéni charakteristiky v obou pokusech
jsou zpisobeny gkolika faktory.

Méeieni ve sklenikovém pokusu bylo pro¢Add na semerg&ich, které mohou
reagovat jinak, nez do&g rostliny v terénnim pokusu. Také sloZzeni potmténojiva
se liSilo mezi pokusy a jeho davkovani bylo rozéliliRostliny 3. odéru sklenikového
pokusu byly Bhem fstu tikrat pohnojeny plnym Rorisonovym roztokem gegnym
slozenim (v pesné davce 1 dl na &né&s). Rostliny v terénnim pokusu byly hnojeny
pramyslow vyrakenym hnojivem Cererit, jehoz aplikace peblka ve dvou davkach v roce
piedchazejicim odivu (50 g na je a 15 g na podzim) a v roce édbjedenkrat na ja
v davce 50 g, co? je relativrvysokd davka na 1mJan Lep$, Gstni stknf). Odlry
probihaly khem celé sezény, kdy se u pogich odkra neékterych druli vliv jarniho
hnojeni uz nemusel projevit (viz vySe) &teré druhy byly odebirany az pocsektera
také mohla funéni charakteristiky ovlivnit a dale gétvliv hnojeni.

Existuje omezeny get studii srovnavajicich futki charakteristiky r¥ené
na druzich pstovanych v laboratornickdi sklenikovych podminkach (stipadnymi
zasahy) a stejnych druzich rostoucichiivogzenych podminkach. dkteré z ¢chto praci
se zabyvaji vztahem mezi fultimi charakteristikami semeti@ a dosplych rostlin
dievin (Cornelissemet al.,2003b, Reiclet al.,1998). Dalsiii prace tyto rozdily srovnavaji
u bylinnych drult travinnych ekosystéin Mokany & Ash (2008) r&ili 17 funkénich
charakteristik na 14 australskych druzich a Al Hdgaled et al. (2005) n&fili SLA
aLDMC na 24 evropskych druzich. V oboufigadech byly rostliny ¢stované
v kvétin&ich pri dvou hladinach Zivin. Poorter & de Jong (1999pwkali tyto vztahy
pro SLA bylinnych drufh métenych na 15 nizozemskych stanovisticiznou nabidkou
Zivin a pstovanych rostlinach. Ve shdde zde prezentovanymi vysledky se ve vSech
téchto studiich hodnoty &Siny funkénich charakteristik na#henych v girozenych
podminkach a v kitinatovém experimentu liSily. Ggp ve shod s touto praci proifpad
LDMC (nikoli pro SLA, u niz tyto rozdily byly nepkazné) psadi hodnot funénich
charakteristik mrenych drulfi v citovanych pracichistavalo konzistentni a to i mezi
hnojenymi a nehnojenymi rostlinami zdtnacovych pokugé. To potvrzuji i Garnieet al.
(2001a) proctyii listové funkeni charakteristiky rostlin, mezi nimi i SLA a LDMQ@eg ti
mediterannich lokalit. Mokany & Ash (2008) spedifik Ze toto uspkadani drufi bylo
nejsilngji korelovano mezi rostlinami z terénu a nehnojenyostlinami stejnych druh
z kwétinatoveho pokusu atykalo se rgolevSim mfenych listovych funénich
charakteristik (vetrg SLA a LDMC).
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Uvedené prace se shoduji v tom, Ze rozdily ve doitk charakteristikach mezi
pokusy nebo hladinami hnojeni jsou nejvice konmtsteu obsahu suSiny listu (krém
Poorter & de Jong, 1999 -diili pouze SLA druli). Pra¥ proto je obsah suSiny listu
v porovnani s SLA povazovan za ndéwariabilni funkni charakteristiku a diky tomu
i lepSi prediktor Uzivnosti stanovist v mnoha jinych pracich (n&pWilson et al., 1999,
Garnieret al.,2001a, Al Haj Khaleett al., 2005, Grosst al.,2007). Al Haj Khaleckt al.
(2005) dale upesiuji, Ze tento vztah neni stejny pro vSechistové formy a je vzdy mén
variabilni u trav a dopotwiji, zvlast pro pouziti LDMC jako indikatoru 0Gzivnosti
stanovis, prednostd mgtit travni druhy, které jsou navic v travinnych efst&mech
dominantami. LDMC je také furtki charakteristika, ktera je na jednoduSeji¢titalna
(Garnieret al.,2001b, Al Haj Khaleckt al, 2005).

VSechny vySe citované studie se shoduji v tomexteapolace hodnot fukhich
charakteristik mifenych v kétin&ovych pokusech by &ha byt provadna s maximalni
opatrnosti (Poorter & de Jong, 1999, Garmital., 2001a, Cornelisseet al., 2003b, Al
Haj Khaledet al., 2005, Mokany & Ash, 2008). Mokarst al. (2008) upozatuje, Ze tzv.
idealni podminky ¢asto nastavené v &inatovych pokusech mohou zvldStstran
vysokého obsahu Zivin (ale i vlahy apod.) &ma ovlivnit plasticitu funkinich
charakteristik. Podminkyggtovani drub ke srovnavani v litinaovych pokusech by se
meély co nejvice blizit podminkam, které panuji na quravané prozené lokali,

zejmeéna seietelem na Zivinové pogny.
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5. ZAVERY

Sledované druhy se mezi sebouikazre liSily ve vSech sledovanych fudkich
charakteristikach v terénnim i sklenikovém pokusu.

VSechny funkni charakteristiky, #rené na sledovanych druzich ve sklenikovém
pokusu, krom specifické kdenové délky, se #mily mezi temi odkEry pokusu. Funéni
charakteristiky se u jednotlivych dniuimezi odlgry menily razre.

Hnojeni piikazre ovlivnilo neékteré funkini charakteristiky sledovanych druh
meiené v terénnim a sklenikovém pokusu.

Ve sklenikovém pokusu #ty hnojené rostliny vice nadzemni biomasy, nizghgo
podzemni a nadzemni biomasy a nizsi specifickboMisl plochu. Funéni charakteristiky
obsah susiny listu a specificka délkadwi nebyly hnojenim ovlivény.

V terénnim pokusu #ho hnojeni piikazny vliv na vysku rostlin, ktera bylastgi
u hnojenych rostlin, a na obsah susiny listu, kteyly hnojenim sniZzen. Na specifickou
listovou plochu nebyl vliv hnojeni pozorovan.

Mira arbuskularni mykorhizni infekce rostlin zéettho odlru sklenikového
pokusu ngiend jako podil délky kemi s vyvinutymi arbuskuly byla na hranici
prikaznosti ovliviena hnojenim. Nehnojené rostliny &y vysSi miru takto rené
arbuskularni mykorhizni infekce.

Skupiny druli definované jako dvoutbzné a travni druhy se mezi sebou v obou
typech pokus neliSily v metenych funknich charakteristikach kroimvysky mefené
v terénnim pokusu, kde travyé vétSi vysku. Travy rdly také ve tetim odiru
sklenikového pokusu fkazre nizSi podil kéeni s arbuskularni mykorhizni infekci
meienou jako podil délky keni s vyvinutymi arbuskuly.

Z porovnani vysledk terénniho a sklenikového pokusu vyplyva, Ze é&ank
charakteristiky specificka listova plocha a obsahirsy listu se liSily v zavislosti na tom,
ve kterém pokusu byly #&eny. Ve sklenikovém pokusu ¢y mladé rostliny vysSi
specifickou listovou plochu a nizSi obsah suSirstulinez dos@é rostliny v pokusu
terénnim.

Rozdily v hodnotach obsahu suSiny mezi sledovargmiliy zavisely na tom, zda
byla métena na mladych rostlinach ve sklenikovém pokusw mebdosplych rostlinach
v terénu, &koli poradi druli zastalo u ¥tSiny druhli zachovano #f méieni v terénnim

a sklenikovém pokusu.
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Rozdily v hodnotach specifické listové plochy mgiedovanymi druhy nezavisely
na tom, jestli byla tato furtki charakteristika gfena v terénu na do&gch rostlinach
nebo semen@ich ve sklenikovém pokusu.

Vliv hnojeni na sledované druhy se liSil mezi poku®bsah susiny listu
sledovanych druh nebyl hnojenim ovlivén ve sklenikovém pokusu, ale v terénnim
pokusu nély hnojené rostliny prkazre nizSi obsah susiny listu. Specificka listova pch
nebyla hnojenim ovlivna v terénnim pokusu, ale ve sklenikélyrhnojené rostliny nizsi

specifickou listovou plochu.
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Priloha |

Ukazka uplné nahodného uspeadani kvétina¢a na jednom ze stal ve sklenikovém

pokusu

D 1-D 7 - sedm vysazenych diutostlin.
H = hnojené ki¥tinaée, N = nehnojené.
1, 2, 3 - ptadi odkru.

D1-N-1 D2-H-2

D1-H-2 D3-H-2 D7-N-3 D7-N-1 D6-N-2

D7-H-2 D3-N-1 D2-H-3 D6-H-3 D7-H-1

D4-N-2 D2-N-3 D5-N-2 D4-H-3 D7-H-3

D5-N-1 D4-H-1 | D2-L-H-3 | D1-L-H-1 | D7-N-2

D5-H-3 D3-N-2 D4-N-1 D3-H-1 D4-H-2

D3-H-3 D6-H-1 D6-N-3 D5-N-3 D6-N-1

D2-N-2 D3-N-3 D5-H-2 D6-H-2 D1-N-3

D2-N-1 D4-N-3 D5-H-1 D1-N-2 D2-H-1




Priloha Il

Porovnani pramérnych celodennich teplot venkovnich a natienych ve skleniku

V nasledujicich grafech jsou vynesenyarpérné celodenni teploty z meteorologické
stanice RoZnov (8stskacastCeskych Budjovic) za neésiceerven aZ zd 2006 (0znéné:
Pram. teplota) ziskané €eského hydrometeorologického Gstav@askych Budjovicich
a pimérné celodenni vzdusné teploty z interiéru sklerdeznamenané data-loggerem
umisenym ve skleniku podtSinu doby trvani sklenikového pokusu (osraé: Sklenik).

Elektroda data-loggeru zaznamenavajici teplotuklengu byla umisina ve vySce
asi 2 m nad zemi nad jednim ze sedmiiastBbkus probihal od 30. 5. 2006 a ukem byl
14. 9. 2006. Teplota byla zaznamenavana od 23.066.2Ptimérné denni teploty ze
stanice RoZznov byly sgdény jako celodenni pmér teplot zaznamenanych kazdych 10
minut a ptimérné denni teploty ze skleniku byly gjtany jako celodenni pmér teplot
zaznamenanych kazdych 15 minut.

Minimalni teplota narfena za dobu sledovani teplot ve skleniku byla &1 °
a minimalni teplota za dobu trvani pokusu g#ena na meteorologické stanici RoZznov
byla 4,2 °C. Maximalni teplota ve skleniku za stejobdobi byla 45,0 °C a na

meteorologické stanici 33,9 °C.
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Priloha Il

Porovnani dlouhodobych pitimérnych mésiénich teplot a pnimérnych meésiénich
teplot v letech 2007 a 2008 pro tzentleskych Budjovic

V grafu jsou vyneseny pmérné mésieni teploty pro tzemieskych Budjovic (388 m. n.
m., 48° 57' 42" severnii&y 14° 28' 05" vychodni délky) v letech 2007 a 2088 kterych
b¢Zel terénni pokus, a dlouhodobé&merné mésicni teploty pro stejné Uzemi za obdobi let
1961 - 1990 (Normal). Zdroj: http://www.chmu.czd&tu 7. 12. 2009.
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Porovnéani dlouhodobych ptimérnych mésiénich uhrna srazek a nésiénich uhrna

srazek v letech 2007 a 2008 pro Gzer@eskych Budjovic

V grafu jsou vyneseny #siéni thrny sraZek pro Gzerfieskych Budjovic (388 m. n. m.,
48° 57' 42" severni &y 14° 28' 05" vychodni délky) v letech 2007 a 2008 kterych
b¢Zel terénni pokus, a dlouhodobé&upgrné nesiéni uhrny srédzek pro stejné Gzemi za
obdobi let 1961 - 1990 (Normal). Zdroj: http://wvalvmu.cz, k datu 7. 12. 2009.
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Priloha 1V

Experimentalni design terénniho pokusu

Rozmiséni hnojenych a kontrolnickétveral v trvalé ploSe. Vybarvenétverce byly
hnojeny, prazdnétverce byly kontrolni.
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Priloha V

Tabulka hodnot funénich charakteristik naéienych ve 3. odéru sklenikového pokusu. Jsou uvedengmérné hodnoty funknich
charakteristik pro jednotlivé druhy jejich sttedni chyby piiméru. Hodnoty jsou uvedeny zvid$ro hnojené (1) a nehnojené (0)
rostliny. Kazda funkni charakteristika byla u vSech diulmérena na stejném mnozstvi opakovani (5 hnojenych a 5 nehmbjeny
rostlin). Nad. biomasa = nadzemni biomasa, R/S ygonpomer podzemni a hadzemni biomasy, LDMC = obsah suSiny listu, SLA
specifickd plocha listu, SRL = specifickd délkarkni, AM = arbuskularni mykorhiza, podil délky kene s vyvinutymi arbuskuly
(nevazené hodnoty). Druhinthoxanthum odoratum, Avenula pubescens, Holcus lan@krstaurea jacea, Plantago lanceolata,

Sanguisorba officinalis, Veronica chamaedrys.

Funk éni Druh
charakteristika =
(pramer iOStF?dni -% A.odoratum | A. pubescens H. lanatus C. jacea P. lanceolata J S. officinalis | V. chamaedrys
chyba priméru) =
Nad. biomasa (g) 1 1.12 +0.16 0.35 £0.07 1.56 +0.09 0.87 £0.06 1.47 +0.06 0.54 £ 0.11 0.74 £0.09
0 0.85 +£0.11 0.23 £0.10 0.95 +£0.15 0.55 +0.06 0.84 +£0.04 0.23 £ 0.05 0.32 £0.02
RIS pom & 1 1.08 +0.09 0.81 £0.07 0.80 £0.21 1.73+0.16 1.09 +0.07 1.75 + 0.23 0.66 +0.06
0 1.15 +0.07 0.78 £0.10 1.15 +0.10 2.11 £0.25 1.16 +0.08 191+0.21 0.70 £0.07
LDMC (mg/g) 1 1236.13 +£13.24]240.43 £12.59 |223.41 £+5.62 ]220.67 +30.12 |171.65 +10.50 | 238.37 + 25.34 | 256.15 + 10.25
0 | 256.26 +22.86235.95 +7.18 |224.28 +11.55|177.92 +5.59 [|181.66 +12.70|279.57 +9.46 |252.85 +5.18
SLA (mm?/g) 1] 29938 +1902 | 24815 + 1285 | 29941 + 863 19291 + 1046 | 18923 +1037 | 24586 + 1485 | 24059 + 1422
0 | 29445 + 2320 | 27881 + 927 32004 + 3086 | 20607 + 808 18254 + 1735 | 24994 + 1810 | 28766 + 754
SRL (m/g) 1 ]1551.78 +48.59]323.63 +30.65 | 708.23 £39.19 ]121.16 +8.55 |211.82 +13.93]289.15 +24.89 | 383.85 +32.90
0 | 513.01 +34.45]300.89 +39.41 |550.95 +38.38 |127.35 £ 7.48 [223.20 +14.99]299.60 + 28.54 | 393.54 +32.21
AM (%) 1] 20.84 +10.06| 50.78 £13.40 | 19.58 £+6.15 | 31.90+7.87 | 37.02 £10.15| 54.58 +4.41 | 24.70 +7.77
0| 23.88+7.41 | 51.90+11.79 | 19.34 +5.32 | 61.38 +8.47 | 39.74 +4.31 | 41.06 £+10.28| 42.92 +6.46




Piiloha VI

Tabulka hodnot funknich charakteristik naséienych v terénnim pokusu. Jsou uvedenynmirné hodnoty fun&nich charakteristik pro jednotlivé
druhy # jejich stedni chyby piméru. Hodnoty jsou uvedeny zvia®ro hnojené (1) a nehnojené (0) rostligiislo v zavorce pod ndzvem druhu
uvadi paet rostlin hnojenych/nehnojenych, na kterych byla dan&dnincharakteristika grena. LDMC = obsah susSiny listu, SLA = specificka
plocha listu. DruhyAnthoxanthum odoratum, Alopecurus pratensis, Avenulageéns, Holcus lanatus, Centaurea jacea, Plantago laatzol

Sanguisorba officinalis, Veronica chamaedrys.

Funk éni Druh (pocet opakovani: hnojeno/nehnojeno)
charakteristika § _
(primér _ui A. odoratum A. pratensis | A. pubescens H. lantatus C. jacea P. lanceolata | S. officinalis | V. chamaedrys
stfedni chyba [ 2 (11/9) 717) (8/10) (10/10) (11/11) (10/10) (7/10) (10/112)
praméru) T
Vyska (cm) 1] 18.36 +1.51 32.86 +2.99 30.50 +3.01 26.85 +2.02 9.91 £0.89 | 15.80 £0.98] 11.43 +£+1.02 | 17.70 £ 1.50
0] 13.78 +0.94 21.14 +2.45 21.30 + 1.08 20.10 + 1.96 9.64 £+0.91 | 16.10 £1.09] 11.00 + 0.63 | 10.32 + 0.99
LDMC (mg/g) 1]228.60 £6.92 ]278.20 + 14.29 |275.05 + 13.93 |243.78 + 8.57 |214.90 + 5.53 |208.66 + 7.58 | 301.57 + 4.86 |231.81 + 5.96
0 ]|249.27 +7.99 |291.37 +13.83 ]303.89 + 10.78 |245.78 + 7.97 |216.63 + 6.92 |191.26 + 5.61 | 322.62 + 5.59 | 250.32 + 6.73
SLA (mm g) 1] 32511 + 1229 | 21880 + 1230 | 17842 + 1241 | 30504 + 2719 | 19926 + 1097 | 16602 + 782 | 17027 + 590 | 28732 + 907
0| 27724 + 970 23314 + 1838 | 16964 + 885 36970 + 7899 | 20099 + 933 | 19611 + 751 | 15902 + 275 | 22936 + 720




