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Abstrakt

Sdileni zdroji mezi rametami umoznuje klonalnim rostlindm vypotadat se s heterogenitou
prostfedi. Dosavadni studie ukdzaly, Ze vyhody klonalni integrace rostou s velikosti kontrastu
V dostupnosti zdrojii mezi rametami. Stejné velky kontrast ale rostliny pravdépodobné vnimaji
ruzné pii rizné celkové dostupnosti zdroje. Lze oCekavat, ze integrace bude mit vétsi dopad
spise pfi celkové nizsi dostupnosti zdroje a vysokém kontrastu v dostupnosti zdroje mezi
rametami (Caraco & Kelly 1991). Cilem této prace bylo ovéfit tyto predpoklady u dvojic
ramet Agrostis stolonifera, které byly péstovany pii rizné€ velkém kontrastu v dostupnosti
zivin zasazeném do rizné celkové bohatych podminek.

Experiment s dvojicemi stejné vyvojovée starych ramet ukazal celkové velmi slaby efekt
integrace na rust ramet, nicmén¢ integrace méla pozitivni efekt na prezivani ramet a
ovliviiovala také pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet. V experimentu, kde dvojice
tvotily star§i matefské ramety a jejich dcefiné ramety, byl efekt integrace na rist dcetinych
ramet vyrazngj$i. Velikost efektu integrace ale byla, navzdory predpokladiim, vyssi pii vyssi
dostupnosti zivin pro dcefiné ramety a klesala s rostoucim kontrastem mezi rametami.
Spojené dcetiné ramety mély také vyssi pomér podzemni a nadzemni biomasy neZ nespojené
ramety, coz odporuje predpokladu o specializaci na ptijem lokéalné hojného zdroje u
integrovanych ramet. Agrostis stolonifera reagoval na dostupnost Zivin také zménou
morfologie ramet, nehnojené ramety mély méné slahounti, delsi nejdelsi Slahoun a Slahouny
se jim vice v€tvily. Zaznamenané zmény morfologickych parametri celkové odpovidaly
projevim ,,patrani“ (foraging) u klonalnich rostlin.

Vysledky napovidaji, Ze prevazné translokovanym zdrojem moznd nebyly mineralni
Ziviny, ale asimilaty, coZ je v praci déle diskutovano. Dale naznacuji, Ze velky vliv na

vysledky experimentl s integraci rostlin ma zptisob zaloZeni experimentu.

Klicova slova: klonalni rostliny, fyziologicka integrace, Agrostis stolonifera, heterogenita
prostedi, ziviny, sdileni zdrojl, délba prace, foraging, morfologicka plasticita, root-shoot

ratio



Abstract

Clonal plants may be able to cope with spatial heterogeneity due to the physiological
integration of ramets. Previous studies demonstrated that benefits of clonal integration
increase with patch contrast between individual ramets. However, the same magnitude of
contrast may be perceived differently in rich and poor environments. According to the
theoretical work of Caraco and Kelly (1991), | expected these benefits to be the greatest in
overall poor conditions and high between-patch contrast. To test this hypothesis, | conducted
experiments with pairs of ramets of a stoloniferous grass, Agrostis stolonifera, grown in
variously nutrient rich conditions.

The experiment with pairs of ramet of similar developmental age showed only very weak
effect of integration on growth of ramets, although integration significantly improved survival
of ramets and also affected root-shoot ratio of ramets. Nevertheless, there were considerable
benefits of integration in the experiment with developmentally older mother ramets and their
daughter ramets. Contrary to the predictions, the benefits of integration were bigger in rich
conditions and they decreased with increasing between-patch contrast. In addition, effect of
integration on root-shoot ratio of ramets was opposite to the expected specialization for
acquisition of locally abundant resource. Plants responded to nutrients also in terms of
morphological plasticity. In poor environment they produced less stolons with longer top
stolon and higher intensity of branching. Morphological responses to patch richness were in
accord with a concept of clonal foraging for resources.

The unexpected results may indicate translocation of assimilates rather than mineral
nutrients between ramets of A. stolonifera. | further discuss that the experimental set up is of a

great importance for possible results of experiments on clonal integration.

Key words: clonal plants, physiological integration, Agrostis stolonifera, environmental
heterogeneity, nutrients, resource sharing, division of labour, foraging, morphological

plasticity, root-shoot ratio
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1 Uvod

Diky svému modularnimu usporadani je velka cast rostlin schopna rozmnozovat se
vegetativné a vytvaiet tak opakujici se jednotky (ramety), které jsou geneticky identické, ale
potencialné fyziologicky nezévislé — kazda rameta ma vSechny struktury potfebné

k samostatnému rastu. Mladé ramety se bud’ zahy oddé€luji od matefské rostliny a rostou
samostatné (napi. Galanthus nivalis), nebo s ni zistavaji funkéné propojené napiiklad pomoci
oddenku ¢i Slahount (Aegopodium podagraria, Fragaria vesca).

Podle databéaze cévnatych rostlin sttedni Evropy (Klimes et al. 1997) tvoti klonalni
rostliny s propojenymi rametami téméi polovinu ze vSech druhti. Fyziologicka integrace
ramet je tedy (alespon v nasich podminkéch) vSeobecné rozsifend, piestoze s udrzovanim
funkéniho propojeni jsou nutné spojeny energetické naklady (Eriksson & Jerling 1990;
Ikegami et al. 2008) a v ramci propojeného klonu mtize dochazet ke snazsimu Sifeni

systémovych chorob (Stuefer et al. 2004; ale viz Koubek & Herben 2007).

Klonalni rist umoziuje rostlinam rychle kolonizovat prostor, pfipadné pronikat na
disturbovana mista a do mezer ve vegetaci (Fahrig et al. 1994; Kalamees & Zobel 2002).
Oproti Sifeni semeny mohou rostliny vice ovlivnit, kam bude umisténa nova rameta (napf.
Roiloa & Retuerto 2006; Gao et al. 2012), a to bud’ evolué¢ni optimalizaci morfologickych
parametri — délky internodii, sméru ristu a zptisobu vétveni Slahount ¢i oddenkd (Benot et al.
2010), nebo plastickou zménou morfologie organt klonalniho rstu v odpovédi na lokalni
podminky a signaly od zbytku rostliny (Louapre et al. 2012). Rostlina tak mize optimalizovat
ziskavani zdroji z obsazenych stanovist, Sifeni na nova mista a tato mista do jisté¢ miry také
vybirat, tj. ,,patrat” po zdrojich (tzv. foraging, Slade & Hutchings 1987¢; Macek & Lep$
2003). Za projevy aktivniho ,,klonalniho patrani* se povazuje zkracovani internodii a vyssi
intenzita vétveni v bohatych podminkéach a naopak prodluzovani klonalnich organti a mensi
intenzita vétveni v chudych podminkach. Pfedpoklada se, Ze takové chovani umoziuje
rostlinam plné vyuzit bohata stanovisté a naopak rychleji uniknout z chudych stanovist’.
Uvedené projevy byly skutecné pozorovany napt. u Glechoma hederacea (Slade & Hutchings
1987b; Slade & Hutchings 1987c) nebo Cynodon dactylon (Dong & de Kroon 1994).
Nicméné se zda, ze tyto druhy tvofici nadzemni §lahouny 1épe reaguji na svétlo nez na ziviny
(Slade & Hutchings 1987b; Dong & de Kroon 1994), i kdyz u Glechoma hederacea (Slade &
Hutchings 1987c) a dalSich druhti autofi pozorovali projevy ,,patrani“ i v reakci na rtiznou

dostupnost zivin (Halerpestes ruthenica, Yu & Dong 2003; Trientalis europaea Dong et al.



1997). Existuji ovSem i prace namitajici, Ze pro efektivni ,,patrani* by musely rastové
parametry byt az nerealisticky plastické nebo Ze takové chovani funguje jen za velmi
omezenych podminek, tedy ze pozorované morfologické zmény nejsou dostacujici k tomu,
aby umoznily rostlinam efektivni obsazovani vhodnych stanovist’ (Cain 1994; Oborny 1994).
Pfi hodnoceni plastickych morfologickych zmén a zmén v alokaci biomasy do ruznych
casti rostliny je potfeba brat v potaz alometrické zakonitosti — tj. zavislost meéfenych
parametr( na velikosti a vyvojovém stadiu rostliny (Weiner 2004). Nékteré zdanlivée plastické

reakce rostliny totiz mohou byt pouze pasivnim dasledkem alometrie (Huber & Stuefer 1997).

Proc¢ ale rostliny investuji do udrzovani dlouhodobého funkéniho propojeni mezi
rametami? Propojeni ramet, tedy jejich fyziologicka integrace, umoznuje rostlin¢ sdilet latky
mezi rametami, a do jisté miry tak vyrovnavat heterogenitu prostedi a rozdilné naroky
jednotlivych ramet — rostlina miize posilat vodu, mineralni latky ¢i asimilaty do té ¢asti klonu,
kde jsou nejvice potieba (napi. Alpert 1996), poptipad¢ sdilet informace o stavu nebo o
prostiedi ramet (Louapre et al. 2012). Translokace mezi rametami byla pozorovana pro
vSechny typy hlavnich zdrojt, tedy vodu (napt. u Carex hirta a C.flacca, de Kroon et al.
1996), mineralni Ziviny (napf. u Carex arenaria, Noble & Marshall 1983) i asimilaty (napf. u
Trifolium repens, Chapman et al. 1992). Translokace vody xylémem je pohanéna rozdily ve
vodnim gradientu mezi rametami a translokace asimilatti floémem je pravdépodobné fizena
hlavné tzv. source-sink systémem (Marshall 1990), tedy od mista, kde vznika vice asimilatu,
nez je spotiebovano (tzv. source), k mistu, kde je naopak spotieba vyssi nez produkce (tzv.
sink). Mineralni ziviny jsou transportovany prevazné xylémem, i kdyz ¢aste¢né mohou byt
vedeny i floémem, napf. pfi jejich redistribuci ze zasobnich organt (Marshall 1990).

U nékterych druhti probiha translokace pouze jednim smérem — od vyvojové starSich
k mlad$im rametam, jako napf. u Glechoma hederacea (Slade & Hutchings 1987a; Slade &
Hutchings 1987c) nebo Carex arenaria (Noble & Marshall 1983), u jinych rostlin ale mize
vyména latek probihat obéma sméry — napt. u Fragaria chiloensis (Alpert 1996), Fragaria
orientalis (Zhang et al. 2008) nebo Podophyllum peltatum (Jonsdottir & Watson 1997).

V nedavné metaanalyze experimentalnich studii zbyvajicich se klonalni integraci (Song et
al. 2013) autofti ukazali, ze integrace ma obecné pozitivni efekt na rust podporované ramety
bez vyrazného negativniho efektu na podporujici rametu a Ze se efekt integrace nelisi pro
jednotlivé typy translokovanych zdroji, ani mezi druhy tvoticimi §lahouny, nebo oddenky.
Rozdil nenasli ani mezi experimentalnimi pfistupy pouZivajicimi riizné typy kontrol —

Vv experimentech jsou dvojice spojenych ramet rostoucich v kvétinacich s kontrastnimi



podminkami (tj. s vétSi a mensi dostupnosti zdroje) srovnavany bud’ s dvojicemi ramet
rostoucich také v kontrastnich podminkach, u kterych bylo ale pferuseno spojeni (napf-.
Friedman & Alpert 1991; Roiloa et al. 2007), nebo s dvojicemi spojenych ramet rostoucimi

Vv homogennich podminkach (napt. Stuefer et al. 1996; He et al. 2011). Pfitom se da o¢ekavat,
ze v pripad¢ rozpojenych kontrol se efekt spojeni bude jevit vétsi, jednak proto, ze preruseni
spojeni mezi rametami muze byt pro rostlinu traumatické (Jonsdottir & Watson 1997), a
jednak proto, ze druhy pfistup piehlizi moznou roli integrace v homogennich podminkach

(Song et al. 2013).

Klasickym ptikladem sdileni zdroji je podpora mladych, vyvijejicich se ramet matefskou
rametou (Marshall 1990). I ve zcela homogennim prostedi jsou mladé ramety silnéjSim
sinkem, protoze jesté¢ nemaji zcela vyvinuté struktury pro ptijem zdroji. Podporované ramety
tak maji kompeti¢ni vyhodu pfed semenacky rostoucimi pouze z vlastnich zasob nebo mohou
snaze prekonat podminky neptiznivé pro malé rostlinky.

Ve chvili, kdy jsou mladé ramety zcela sob&sta¢né v piijmu vody a Zivin a ve tvorbé
asimilati, se transport latek z matefské ramety obvykle zastavuje (Colvill & Marshall 1981;
Marshall 1990). Nicméné i mezi dospélymi rametami muize transport latek probihat a pfinaset
rostlin€é vyhody (napf. Friedman & Alpert 1991) — pokud jsou ramety rostouci na horsich
stanoviStich podporovany rametami z lepSich mist, rostlina mtiZe byt schopna 1épe se
vyrovnavat s prostorovou heterogenitou prostiedi a §ifit se i na jinak nedostupna mista (Alpert
& Mooney 1986). Integrace miize rametam pomoci vypoiadat se se stresovymi faktory, jako
je sucho (Zhang et al. 2012), kontaminace pudy (Roiloa & Retuerto 2011) nebo piekryti listt
substratem (Yu et al. 2001), a ovliviiovat tedy nejen rist ramet, ale také jejich pfezivani (napf.
Zhang et al. 2012; Yu et al. 2001). V né&kterych piipadech ovSsem muze byt pro rostlinu
vyhodnéj$i naopak potlacit rist ramet ve Spatnych podminkach a investovat hlavné do ramet,
které obsadily bohata stanovisté (Sun et al. 2011).

Za urcitych podminek mohou propojené klony t€Zit z heterogenniho prostiedi dokonce
vice nez z prostiedi homogenniho se stejnym celkovym mnozstvim zdroji (Hutchings &
Wijesinghe 2008). To je dano tim, ze ziskavani lokalné hojného zdroje je efektivnéjsi nez
ziskavani zdroje, ktery je v malé koncentraci (Bloom et al. 1985). Teoreticky je tedy
nejvyhodnéjsi pfijimat zdroj tam, kde ma nejvétsi koncentraci, a transportovat ho odtud
k ostatnim rametam. To samoziejmée plati jen do t€ doby, kdy jsou vyhody vyssi nez cena za
translokaci (Ikegami et al. 2008). Pokud jsou rtzné zdroje v prostiedi rozmistény

komplemetarné, tj. pii dostatku jednoho je zaroven nedostatek druhého zdroje, ramety se



mohou specializovat na piijem lokaln¢ hojného zdroje a zdroje si vzajemné vyménovat. Tato
specializace ramet se diky analogii s ekonomickymi systémy nazyva délba prace (Alpert &
Stuefer 1997). Specializace ramet se nicméné mize projevit i pii heterogenité v dostupnosti
pouze jednoho zdroje (Birch & Hutchings 1994). Situace pii délbé prace je zdanliveé opa¢na
nez v piipadé, kdy ramety (nebo neklonalni rostliny) rostou na danych stanovistich zcela
samostatn¢ a musi nejvice investovat do ptijmu limitujiciho zdroje (Bloom et al. 1985;
Ikegami et al. 2008), ackoliv je vlastn¢ analogicka vyhledavani mist bohatych na zdroje
piislusnymi organy jednotlivych ramet (Crick & Grime 1987; Wang et al. 2013) — méni se
pouze uroven, na které toto ,,patrani‘ probiha.

Délba prace ale neni univerzalni fenomén fungujici u vsech klonalnich rostlin — byla
pozorovana naptiklad u Fragaria chiloensis (Roiloa et al. 2007), Potentilla anserina (Wang et
al. 2011) nebo Trifolium repens (Stuefer et al. 1996), v fadé praci se ale znamky specializace
ramet neprojevily (Stuefer & Hutchings 1994; Alpert et al. 2003; He et al. 2011). Kromé
samotné ceny za translokaci latek ma specializace ramet jesté dalSi omezeni — ramety jsou na
sob¢ vzajemné zavislé a ve chvili, kdy dojde k pferuseni spojeni, poptipadé ke zmeéné

podminek, jejich specializace se pro né stane nevyhodnou (Alpert & Stuefer 1997).

Jak tedy prostiedi musi vypadat, aby se rostlinam vyplatila integrace ramet? Rizné typy
prostiedi se mezi sebou 1isi jednak celkovou dostupnosti zdroji (Magori & Oborny 2003),
jednak velikosti rozdilti v dostupnosti zdrojii mezi stanovisti, tj. kontrastem (lkegami et al.
2008).

Podle dosavadnich poznatkil se zda, Ze fyziologicka integrace je rozSifena zejména
Vv prosttedich, kde je riist limitovan abiotickymi faktory, jako jsou arkticka a alpinska
prostiedi (Jonsdottir & Callaghan 1996; Song et al. 2002). Rozsahla integrace zde rostlinam
umoziuje ptijimat nedostatkové ziviny z velké plochy a klonalni organy jim mohou slouzit
také k ukladani zasob. Celkova dostupnost zdroje mize byt dilezitym aspektem pro vyhody a
nevyhody integrace, ale experimentalni studie s ni vétSinou nemanipuluji. Existuje nicméné
minimalné prace na Potentilla simplex, kde autofi ménili podil kvétinacu s zivinami a bez
nich — tedy celkovou dostupnost zivin pro cely klonalni fragment — ktera ukazala, Ze integrace
byla nejvyhodnéjsi, pokud byla obohacenych kvétinacu polovina, tj. pfi stiednim celkovém
mnozstvi Zivin a nejvyssi heterogenité (Wijesinghe & Handel 1994).

Rada praci ukazuje, Ze efekt integrace je vyrazné ovlivnén velikosti kontrastu — vyhody
integrace se s velikosti kontrastu zvysuji (Friedman & Alpert 1991; Wijesinghe & Hutchings
1997; Hutchings & Wijesinghe 2008). Naptiklad Hutchings a Wijesinghe (2008) péstovali
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Glechoma hederacea Vv kontejnerech rozdélenych na plochy s rtizné uzivnou puadou (ziskanou
smichanim pisku a kompostu v rizném poméru). Celkovy pomér pisku a kompostu
Vv kontejneru (a tedy i celkovy obsah zivin) zistal zachovan, ale ménil se kontrast mezi
plochami od 60 % kompostu v bohatych a 40 % v chudych plochach az po 100 % kompostu a
Cisty pisek. Pokud byly plochy dostatecné velké, celkova biomasa klonu se s rostoucim
kontrastem zvétSovala. U Fragaria orientalis zvyhodnovala translokace vody ramety tim
vice, ¢im méné byly zavlazovany (Zhang et al. 2008). U Fragaria chiloensis se zase vyhody
integrace projevily pouze pii velkém kontrastu v dostupnostu svétla a zivin mezi rametami
(Friedman & Alpert 1991), a podobné se u kapradiny Dryopterigium glaucum projevil efekt
integrace pouze pii vysokém kontrastu v osvétleni (Guo et al. 2011). Také mira specializace
ramet ziejme roste se zvysujicim se kontrastem v dostupnosti zdroji mezi rametami — U
Potentilla anserina autofi pozorovali morfologické projevy specializace opét pouze pii
nejvétsim kontrastu v dostupnosti zdroji (Wang et al. 2011).

Stejny rozdil v dostupnosti zdroje ale mtize byt rostlinami vniman rizné v zavislosti na
kontextu — celkové dostupnosti zdroje v prostedi. Napiiklad stejny absolutni rozdil
Vv koncentraci zivin v pid¢ je nejspis pro rostliny rizné vyznamny, pokud je prostiedi celkove
uzivné, nebo na Ziviny chudé. Teoreticky se timto problémem zabyva naptiklad jednoduchy
model translokace mezi dvojici ramet (Caraco & Kelly 1991). Zavislost rustu ramety na
dostupnosti zdroje nemusi byt linearni, ale jeji kiivka mize ménit sklon (viz obrazek 1) — ve
strm¢&jS$im useku se pak stejné rozdily v dostupnosti zdroje projevi na rlistu vice nez v méné
strmé ¢asti. Tato studie ukazuje, Ze vyhody translokace mezi rametami mohou byt silné
chvili, kdy se podporujici rameta nachazi v ploché ¢asti kiivky, a cena za translokaci je pro ni
tedy minimalni, a podporovana rameta se naopak nachazi v prudce rostouci ¢asti kiivky, a

zvySené mnozstvi zdroje se u ni tim paddem vyrazn€ promitne do ristu.

Ve své praci jsem se zabyvala praveé vlivem kontrastu v dostupnosti zivin na vyhody

klonalni integrace v zavislosti na celkovém mnoZstvi Zivin v systému.
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1.1 Cile prace

V ramci své prace jsem chtéla experimentalné zjistit, jaky vliv na vyhody klonalni integrace
ma relativni kontrast v dostupnosti zivin — tedy jaky je vliv rizn¢ velkého kontrastu navic
zasazen¢ho do rizné celkové bohatych podminek. Jako modelovou rostlinu jsem si vybrala

vybézkatou travu Agrostis stolonifera (psinecek vybézkaty).

Hlavnim cilem prace bylo porovnat vliv klonalni integrace na ptezivani a rast
A. stolonifera pfii raznych velikostech kontrastu v dostupnosti zivin a raznych pramérnych
dostupnostech zivin a vysledky experiment porovnat s teoretickymi predpovéd’'mi (Caraco &
Kelly 1991).

Dale jsem chtéla zjistit, zda ma integrace v heterogennim prosttedi vliv na relativni
investici ramet do kofenové a nadzemni biomasy, tedy jestli u ramet dochazi ke specializaci
na piijem lokéln¢ hojného zdroje.

Ttetim cilem bylo posoudit vliv integrace ramet a dostupnosti zivin na vybrané
morfologické charakteristiky A. stolonifera, zejména posoudit, zda a jak se méni architektura

klonéalniho rustu.

A ————j B
c
| r
o ' + :
|
og |8 og c— |
j - | . 1
\ '
- - |
1
o ‘_B
T T T T LI T T
1 2 2 I | ? 2 |
Xg—> Xy Xy« X Xg—> Xg Xm =— Xm
mnozstvi zdroje mnozstvi zdroje

Obrazek 1: Teoreticky model velikosti vyhod a ceny klonalnich integrace p¥i riizné vypadajicich
zavislostech ristu rostliny na mnozZstvi dostupného zdroje. Matei'ska (vetsi) rameta poskytuje dcefinné
(mensi) rameté urcité mnozstvi zdroje (znazornéné Sipkou na ose x), ¢imz omezi sviij rist o hodnotu C (cena za
integraci) a zvysi rist mensi ramety o B (vyhody integrace). V pfipad¢ konkavni zavislosti (vlevo) jsou vyhody
(B) vétsi nez cena (C), v pripad¢ konvexni zavislosti B (vpravo) je tomu naopak (upraveno podle Caraco &
Kelly 1991).
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2 Metodika

Vliv heterogenity prostiedi na sdileni zdroju u Agrostis stolonifera jsem zkoumala

experimentalné. V pokusech jsem sledovala rast dvojic ramet’ péstovanych ve dvojicich

kvétinacu v zavislosti na experimentalnich podminkach. Jako heterogenni zdroj jsem zvolila

ziviny, které jsem rostlinam ptidavala ve form¢ smésného hnojiva. Manipulovala jsem jak

s velikosti rozdilu v mnozstvi hnojiva mezi kvétinaci, tak s celkovou dostupnosti hnojiva.
Pokusy probehly béhem vegetacnich sezén 2012 a 2013. Celkem jsem provedla 2 hlavni

pokusy a 1 doplnujici pokus, které jsou podrobné popsany v nasledujicich podkapitolach.

Modelovy druh, rostlinny material a pouZité hnojivo
Jako modelovou rostlinu jsem ve vSech pokusech pouzila psineéek vybézkaty (Agrostis
stolonifera). A. stolonifera je Siroce rozsifena vytrvala trava tvotici dlouhé poléhavé nadzemni
vybézky (Slahouny), které kotfenuji ze spodnich nodia (Clayton et al. 2006; Kubat et al. 2002).
Roste zejména na vlhkych loukach, pastvinach, pramenistich, v ptikopech a na btezich, dobie
snasi zaplaveni i zasoleni. Druh ma Sirokou ekologickou amplitudu — roste jak na piscitych,
tak na zivinami bohatych substratech a snasi také rtizné vlhkostni rezimy (Kubat et al. 2002,
Kik et al. 1990). V Ceské republice se na celém uzemi vyskytuji 3 cytotypy A. stolonifera
s riznou ploidni Grovni — tetraploidi, pentaploidi a hexaploidi (Kubesova 2007).

Rostliny pouzité v pokusu ¢.1 pochazely ze tii riznych zasobnich klont (klony A, B a C)
pestovanych v experimentalni ¢asti Botanické zahrady Ptirodovédecké fakulty UK v Praze.
Klon A je hexaploidni, klony B a C jsou tetraploidni. V ostatnich pokusech byl pouzit pouze
klon A.

V pokusech ¢.1 a 2 jsem pracovala s podobn¢ velkymi dvojicemi ramet ziskanych
nastiihanim §lahount z&sobnich rostlin na dvounodové fragmenty. Oproti tomu v pokusu ¢.3
dvojici tvofila vzdy vyvojove star$i matetska rameta (pochézejici z diive zasazeného

jednonodového fragmentu) a jeji dcefina (pozdé&ji zakofenéna) rameta.

Substratem byl ve vSech ptipadech promyty pisek. Dna kvétinact pod piskem jsem
ptikryla netkanou textilii, aby pisek nevypadéval ven a aby rostliny neprokofeniovaly ven

Z kvétinacu.

! Pojem rameta v souvislosti s provedenymi pokusy pouzivam pro &ast rostliny rostouci v samostatném
kvétinaci, kterd vyrostla z pivodné jedné zasazené ramety s.str. (tj. potencialné samostatné jednotky).

S postupem Casu z téchto piivodnich ramet vznikly trsy ramet, které vSak pro jednoduchost stale oznacuji jako
jednotlivé ramety.
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Jako hnojivo jsem ve vSech pokusech pouzila pomalu se uvolfujici granulat (slow
release fertilizer), ktery jsem aplikovala na zacatku pokusu na povrch nebo tésné pod povrch
substratu. Konkrétné $lo o hnojivo Osmocote pro travniky, s procentudlnim obsahem prvkt

N,P,K (Mg a S): 23,5,10 (2 a 9).
2.1 Pokus ¢.1 - stejnovéké dvojice ramet

V prvnim pokusu jsem zkoumala vliv primérného mnozstvi zivin a kontrastu v dostupnych
zivinach na rist stejnoveékych dvojic ramet A. stolonifera. Pokus probihal od ¢ervna do zafi
2012 v otevieném foliovém tunelu v Brozkové genetické zahradé UK v Praze (viz obrazek 1 v
piiloze).

Ze zasobnich rostlin jsem dva tydny pied zah4jenim pokusu (4.6.2012) osttihala Slahouny
se dvéma a vice nody, které jsem nechala zakotfenit na pisku. Po zakofenéni (cca za tyden)
jsem pak z téchto $lahount nastiihala klonalni fragmenty s dvéma nody tak, aby oba nody
m¢ély alespoi zaklad kofinku a nejméné na jednom nodu byly vyvinuté listy. Délka internodii
byla zhruba 2-3 cm. Tyto fragmenty jsem zasadila do dvojic kvétinact (objem 1 1) naplnénych
¢istym piskem. Kazdy nodus (resp. rameta) byl tedy zasazen do svého kvétinace. Do zahajeni
pokusu jsem nahrazovala rostliny, které zasah neptezily, novymi.

Celkem bylo v pokusu 144 propojenych dvojic (tj. 288 kvétinaca) a 140 kvétinaca
kontrolnich rozpojenych ramet. Hned po zasazeni jsem do kvétinacii nasypala piislusné
mnozstvi hnojiva (hnojivo Osmocote pro travniky; pouzita mnozstvi hnojiva ukazuje tabulka
1). Pro spojené dvojice jsem pouZila tfi rizna pramérnd mnozstvi zivin (1,5g,3 ga S5 g)a
Ctyii rizné velikosti absolutniho kontrastu (bez kontrastu, rozdil 1 g, 2 g a 3 g), konkrétni
mnozstvi zivin v kvétinacich ukazuje tabulka 1. Pro kazdou kombinaci primérného mnozstvi
zivin a kontrastu jsem méla tfi opakovani pro obé mozné orientace fragmentu (od bazalniho
k apikalnimu nodu a naopak), to celé jednou pro hexaploidni klon A a jednou pro smés
tetraploidnich klonti B a C — celkem tedy 12 opakovani. U kontrolnich rozpojenych rostlin
byla pokryta vS§echna mnozstvi hnojiva pouzitéd pro jednotlivé kvétinace spojenych dvojic, tj.
kompletni fada od 0 g do 6,5 g po 0,5g krocich (celkem 14 rGznych mnozZstvi). Pro kazdé
mnozstvi hnojiva jsem méla 5 opakovani s pokud mozno rovnomérnym rozlozenim rostlin,
které pochazely z plivodné bazalnich nebo apikélnich nodd.

Pti zah4jeni pokusu (18.6.2012) jsem u kontrolnich dvojic ptestfihla internodium
uprostied mezi nody a u vSech sazenicek spocitala listy (tj. pocatecni velikost ramet). BEhem

pokusu jsem priabézné plela kvétinace 1 jejich okoli a snazila jsem se zabranit §lahounim v

14



zakoteniovani na podkladu ¢i v jinych kvétinacich. Rostliny byly od zasazeni az do konce
pokusu zavlazovany pomoci automatického zavlazovaciho systému.

Pokus jsem ukoncila v zaii 2012. Zapsala jsem vSechny rostliny, které odumftely.
U zbylych rostlin jsem nejprve sklidila vS§echny nadzemni Casti (7. az 21.9.) a poté jsem
promyvala kotfeny (21.9. az 3.10.). Celou nadzemni cast jsem vzdy ustfihla tésn¢ u povrchu
pisku, jednotlivé Slahouny roztiidila do velikostnich kategorii po 20 cm (0-20 cm, 20-40 cm,
40-60 cm atd.), Slahouny v kazd¢ kategorii spocitala, ususila do konstantni hmotnosti (65° C,
minimaln¢ 24 h) a poté zvazila hmotnost susiny. Zbylou bazalni ¢ast prytu jsem pak
odstranila od kotent, kofeny promyla, ususila do konstantni hmotnosti (65° C, minimalné

24 h) a zvézila hmotnost susiny.

Pocatecni velikosti ramet
Vlivem postupu pfi pestovani klonalnich fragmentii byly bazalni ramety na poc¢atku vyrazné
mensi nez apikalni ramety (viz obrazek 2).
Tabulka 1: MnozZstvi hnojiva v gramech pro jednotlivé treatmenty spojenych dvojic (pokus ¢.1). Ramety
v 1. a 2. kvétinaci byly u kazdého treatmentu zastoupeny apikalnimi i bazalnimi rametami. U kontrolnich

rozpojenych rostlin byla pokryta vS§echna mnozstvi hnojiva pouzita pro jednotlivé kvétinace spojenych dvojic, tj.
kompletni fada od 0 g do 6,5 g po 0,5g krocich (celkem 14 riznych mnozstvi).

malo zivin (1,5 g) stfredné zivin (3 g) hodné zivin (5 g)
1. kvétina€ 2. kvétinac |1. kvétina¢ 2. kvétinac |1. kvétina¢ 2. kvétinac
bez kontrastu (0 g) 1,5 1,5 3 3 5 5
maly kontrast (1 g) 1 2 2,5 3,5 45 55
stfedni kontrast (2 g) 0,5 2,5 2 4 4 6
velky kontrast (3 g) 0 3 1,5 45 3,5 6,5
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Obrazek 2: Pocate¢ni velikosti (pocet listi) u apikalnich a bazalnich ramet v pokusu ¢. 1.
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2.2 Pokus ¢.2 - dopliujici pokus

Jelikoz se v pokusu ¢€.1 neprojevily vyrazné rozdily v biomase spojenych a nespojenych
ramet, pokusila jsem se v 1ét€ 2013 pomoci jednodussiho dopliujiciho pokusu ovéfit, zda
u takto ziskanych dvojic ramet viibec dochézi k translokaci zivin (resp. zda ma translokace

vliv na rtst ramet). Pokus probihal v experimentalnim skleniku Katedry botaniky PiF UK.

Oproti piedchozimu pokusu jsem pouzila specialné upravené kvétinace — kazdy
kvétinad¢ mél uprostied jednoho horniho okraje zafez umoznujici vést Slahoun od ramety
k sousednimu kvétinaci bez ohybani Sslahounu ptes okraj kvétinace. Toto opatieni jednak
zabranovalo zbytecnému ohybani Slahountl (které mlize snizovat jejich vodivost) a jednak
umoziovalo umistit kvétina€e dal od sebe, takze se jejich stény piimo nedotykaly a nemohlo
dochazet k pfimému kontaktu mezi substraty.

V kazdém treatmentu bylo 12 opakovani, v heterogennich podminkéch byl gradient
zivin vzdy smérovany od bazalnich ramet k apikalnim (tabulka 2).

Jednotlivé treatmenty pro dvojice ramet v textu oznacuji kodem, kde prvni ¢islo udava
mnozstvi hnojiva apikalni ramety, druhé ¢islo mnozstvi hnojiva bazalni ramety a pomlcka
mezi ¢isly oznacuje spojené ramety, zatimco kiiZek nespojené ramety. Jednotlivé spojené
ramety oznacuji podobné, jen za Cisla jeSté dodavam ,,a* pro apikalni a ,,b* pro bazalni rametu
(napt. ,,0-0 a*). U nespojenych ramet uvadim jen jejich mnoZstvi hnojiva a pismeno

oznacujici orientaci (napf. ,,0 a“).

Tabulka 2: Prehled treatmentt pouzitych v pokusu ¢.2. V tabulce jsou uvedena mnozstvi hnojiva v gramech.

spojené nespojené
rameta:| apikalni— bazalni | apikalniX bazalni
heterogenni (primér 1,5 g) 0 3 0 3
distribuce hnojiva homogenni (primér1,5¢g)] 1,5 15 15 1,5
homogenni chudé 0 0

Mésic pred zahdjenim pokusu (5.6.2013) jsem ostfihala §lahouny ze zasobnich rostlin
A. stolonifera (pouze klon A) a nechala je zakofenit na pisku.

V den zahdjeni pokusu (4.7.2013) jsem ze zakofenénych §lahouni nastiihala fragmenty
se dvéma rametami (ob¢ ramety vzdy mély vyvinuté kotfeny i listy — viz obrazek 4 v ptiloze).
Snazila jsem se vybirat ramety co nejpodobnéji velké. Tyto dvojice ramet jsem zasadila do
dvojic kveétinacu se zatezy, pohnojila odpovidajicim mnozstvim hnojiva (tabulka 2) a u ramet

Z treatmentu ,,nespojené” prestiihla Slahoun spojujici ramety piiblizn¢ uprostied mezi
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rametami. Zaroven jsem zméiila pocatecni velikosti rostlin (délky slahount od povrchu
substratu ke Spicce nejdelsiho listu).

Po 5 tydnech od zahajeni (12.-13.8.) jsem pokus sklidila — znovu jsem zméfila vSechny
Slahouny, promyla jsem koteny, nadzemni a podzemni biomasu ususila do konstantni

hmotnosti (65°C, 48 hodin) a zvéazila.

2.3 Pokus ¢.3 - materské a dceriné ramety

Tteti pokus probihal od Cervence do zéii roku 2013 v otevieném foliovém tunelu v Brozkové
genetické zahradé UK v Praze (viz obrazek 5 v pfiloze). Pro tento pokus jsem pouzila pouze
rostliny klonu A. Dvojici ramet na rozdil od ptedchozich pokust tvofila vzdy star$i matefska
rameta a jeji dcefina rameta (viz obrazek 6 v pfiloze). U poloviny dvojic ramet bylo pferuseno
spojeni mezi rametami. Manipulovala jsem s velikosti kontrastu v dostupnosti zivin mezi
rametami (,,kontrast®) a S mnozstvim hnojiva dcefiné ramety (,,uroven zivin®), jak ukazuje
tabulka 3. Jednotlivé treatmenty v textu oznacuji kodem, kdy prvni ¢islo udava mnozstvi
hnojiva dcetiné ramety, druhé ¢islo mnozstvi hnojiva matei'ské ramety a pomlcka mezi ¢isly
0znacuje spojené ramety, zatimco kiizek nespojené ramety. Oproti prvnim dvéma pokustim
jsem nepracovala s primérnym mnozstvim hnojiva pro dvojici ramet, nebot’ ramety nebyly
rovnocenné (tj. vyrovnané velké). Krom¢ matetskych a dcefinych ramet byly v pokusu jesté
tzv. kalibra¢ni ramety, které byly zasazeny ve stejnou dobu jako matefské ramety a které
slouzily jako dopliiujici pozorovani k vySetfeni reakce riistu nespojenych ramet na hnojivo.

V kazdé kombinaci irovné zivin a kontrastu bylo 14 spojenych a 14 nespojenych dvojic
ramet. Kalibra¢nich ramet bylo po 10 v kazdé ze 4 davek hnojiva (0,75; 2,25; 3,75a4,25 ¢

hnojiva).

Tabulka 3: Prehled treatment pouzitych v pokusu ¢.3. V tabulce jsou uvedena mnozstvi hnojiva
v gramech. VSechny uvedené dvojice matetskych a dcetinnych ramet byly bud’ spojené, nebo nespojené.

malo zivin hodné zivin
dcera X matka dcera ¥ matka
bez kontrastu (A 0 g) 0 0 1,5 1,5
maly kontrast (A 1,5 g) 0 15 15 3
velky kontrast (A 3 g) 0 3 15 4,5
zpétny treatment (A 1,5 g) 1,5 0

Dva mésice pted zahajenim pokusu (5.6.2013) jsem osttihala Slahouny ze zasobnich
rostlin A. stolonifera (klon A) a nechala je zakofenit na pisku. Po mésici (3.7.) jsem ze
Slahounti nasttihala jednotlivé ramety a zasadila je do kvétinact s promytym piskem
umisténych ve foliovém tunelu. Tyto dfive zasazené ramety jsou v pokusu oznacovany jako
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mateiské a kalibracni. Pouzila jsem kvétinace se zaiezy stejné jako v pokusu ¢€.2. Ke
kvétinaciim bylo zavedeno automatické zavlazovani a 5.7. jsem zméfila pocatecni velikost
matetskych a kalibra¢nich ramet (jako délku jednotlivych §lahounii od povrchu substratu) a
pohnojila je pfisluSnym mnozstvim hnojiva (tabulka 3).

Po tiech tydnech od zasazeni byly vSechny rostliny dostatecné veliké, aby se nejdelsi
Slahoun mohl nechat zakotenit ve vedlejsim kvétindci. 24.7. jsem opét zméfila velikost
matetskych a kalibra¢nich ramet a 25.7. jsem nejdelsi §lahoun kazdé mateiské ramety polozila
do nového kvétinaée s promytym piskem a piisluinym mnozstvim hnojiva. Slahoun jsem
k substratu pfipevnila dratkem a zasypala vlhkym piskem. VSechny takto vzniklé dcefiné
ramety jsem nechala tyden zakofenit ve spojeni s mateiskou rametou.

V den zahéjeni pokusu (1. 8. 2013) jsem u piislusnych rostlin ptesttihla spojeni mezi
dcefinou a matef'skou rametou (viz tabulka 3) a u kalibra¢nich rostlin jsem ustfihla nejdelsi
Slahoun (aby byly oSetfené stejnym zplisobem jako matefské nespojené ramety). V pribchu
pokusu jsem cca po tydnu (5.8., 12.8., 18.8., 26.8.) kontrolovala stav rostlin — zaznamenavala
jsem viditeln¢€ chifadnouci a mrtvé rostliny a také ptipadné problémy s automatickym
zavlazovanim u jednotlivych kvétinaca.

Pokus jsem zakoncila a sklidila po jednom mésici od zahajeni (2.-4.9.). U dcefinych
ramet jsem zméfila délka vSech Slahounil od mista zakotfenéni. U matefskych a kalibracnich
ramet jsem Slahouny pouze spocitala a zmétila délku nejdelSiho Slahounu. Koteny vSech
ramet jsem promyla a nadzemni a podzemni biomasu zvlast ususila (65°C, 3-4 dny,

do konstantni hmotnosti) a zvazila.
2.4 Analyza dat

Pro detaily vSech pouzitych modeli viz sekci Piilohy.

Pro vSechny analyzy imrtnosti jsem pouzila zobecnéné linearni modely binomické
rodiny (link function - logit). Pro analyzy biomasy a poméru podzemni a nadzemni biomasy
jsem pouzila smiSené linearni modely (ANCOVA).

Vsechny velikosti efektt a jejich stiedni chyby (SE) jsou v textu uvedené
Vv transformovaném méfitku (podle transformace a link function konkrétniho modelu).

Analyzy jsem provadéla v programu R (verze 3.0.2., R Core Team 2013),

mnohorozmé&rmé analyzy v programu Canoco (verze 5.00, ter Braak & Smilauer 2012).

18



Transformace zavislé proménné
Lze oc¢ekavat multiplikativni riist ramet, s riznou mirou rychlosti v zavislosti na pocate¢nich
parametrech a experimentalnim prostiedi. Proto jsem a priori logaritmicky transformovala
hodnoty biomasy ramet, tj. zavislé proménné. V nékterych piipadech jsem ale kvuli

normalizaci reziduall pouzila odmocninovou transformaci.

2.4.1 Pokusc¢.1

Celkem bylo v pokusu 428 ramet, z toho 140 nespojenych. Umrtnost ramet jsem analyzovala
na datovém souboru tvoifeném vSemi pozorovanimi s kompletnimi udaji o piislusnosti ke
klonu (v 5 pfipadech nebylo jasné, zda jde o klon B, nebo C). Pro analyzy biomasy ramet
jsem pouzila pouze data 0 zivych rametach s kompletnimi udaji (ve 13 ptipadech doslo ke

ztrat¢ dat o poctu nebo hmotnosti §lahounti urcité kategorie).

Kovariaty
Ve vsech analyzach iimrtnosti ramet jsem jako kovariatu pouzila ptislusnost ke klonu
(v analyzach umrtnosti jako tfihladinovy faktor — klony A, B a C) a pocatec¢ni velikost ramet
vyjadienou jako pocet listli ramety v okamziku zahajeni pokusu.

V analyzach biomasy a poméru podzemni a nadzemni biomasy jsem jako kovariaty
pouzila pocatecni velikost ramet, ptislusnost ke klonu (dvouhladinovy faktor — klon A a klony
B a C, viz nize), dobu mezi sklizenim nadzemni a podzemni biomasy, kterd negativné
korelovala s podzemni biomasou (kofeny pravdépodobné v meziCase ¢ast biomasy
prodychaly), a prvni a druhou mocninu vzdélenosti od levého zadniho rohu skleniku. V tomto
rohu byla ziejmé ptida pod kvétinaci uzivnéjsi a rostliny byly v dasledku toho vétsi
(v prubéhu pokusu prokotenily dnem kvétinacl az do ptidy pod kvétinaci). Vzdalenost jsem
spocitala jako eukleidovskou, jednotkou byla pozice kvétinace od daného rohu.

Pro vSechny analyzy biomasy a poméru podzemni a nadzemni biomasy jsem sloucila
diploidni klony B a C do jedné kategorie, coz umoznilo zahrnout do datasetu i pozorovani se
ztracenymi udaji o ptislusnosti ke klonu (tyto pozorovani s jistotou pochazely z klonu B nebo
C) a vedlo k vyvazenému rozlozeni klona (klon A tvofil polovinu vSech ramet a klony B a C
dohromady druhou polovinu).

Rozdily ve vysvétlené variabilité s pouzitim klonu jako tfihladinového (A,B,C) nebo
dvouhladinového (A, B+C) faktoru jsem testovala pomoci linearnich modelt (viz model 1.0),
ve kterych byly kromé proménné klon zahrnuty jako kovariaty pocatecni velikost, doba mezi

sklizenim nadzemni a podzemni biomasy, prvni a druhd mocnina vzdalenosti od levého
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zadniho rohu skleniku, mnozstvi hnojiva a spojeni mezi rametami. Zavislou proménnou byl
desitkovy logaritmus biomasy ramet nebo desitkovy logaritmus poméru podzemni a nadzemni
biomasy ramet. Do modeld byly zahrnuty pouze zivé ramety s kompletnimi tidaji o
piislusnosti ke klonu. Kviili zachovani nezavislosti pozorovani jsem modely ud¢€lala zv1ast
pro apikalni a bazalni ramety.

Modely zahrnujici v§echny tfi klony vysvétlily jen zanedbatelné vétsi procento
variability v biomase i poméru podzemni a nadzemni biomasy ramet nez modely se
slouc¢enymi klony B a C (tabulka 4), zaroven se modely zahrnujici vSechny tfi klony prikazné
neliSily od modelt se slou¢enymi klony B a C u biomasy (apikalni r. Pe=0,119; bazalni r.
Pr=0,834), ani u poméru podzemni a nadzemni biomasy (apikalni r. Pr=0,862; bazalni r.
Pr=0,500).

Tabulka 4: Podily variability v biomase a poméru podzemni a nadzemni biomasy vysvétlené faktorem
klon pri pouziti v§ech tiech hladin klonu (A, B, C) a po slouceni klonti B a C do jedné kategorie (A, B+C).

. pomeér podzemnia nadzemni
biomasa .
biomasy
apikalniramety |bazalniramety |apikalniramety |bazalniramety
klony A,B,C 13,75% 0,04% 3,79% 2,97%
klony A a B+C 12,61% 0,01% 3,77% 2,73%
rozdil 1,14% 0,03% 0,02% 0,24%

Kontrolni nespojené ramety
Nejprve jsem sledovala reakci rostlin (ve smyslu timrtnosti, celkové biomasy a poméru
podzemni a nadzemni biomasy) na pouzité davkovani hnojiva, a to u kontrolnich nespojenych

ramet, které mély s jistotou k dispozici pouze Ziviny pochazejici z jejich kvétinace.

1.1. Jak zavisi umrtnost ramet na prislusnosti ke klonu a mnozstvi hnojiva?
Pro analyzu umrtnosti nespojenych ramet jsem pouzila zobecnény linearni model
s binomialnim rozdélenim (link function - logit). Dataset tvofily vSechny nespojené ramety
s kompletnimi udaji o piislusnosti ke klonu (celkem 137 pozorovani). V modelu byla zahrnuta
pocatecni velikost jako kovariata, pfislusnost ke klonu jako faktor, mnozstvi hnojiva jako
linedrni prediktor a dale interakce mezi klonem a hnojivem. Binomickou zavislou proménnou

byla smrt ramety (viz model 1.1).

1.2. Jak zavisi biomasa ramet na prislusnosti ke klonu a mnozstvi hnojiva?
Pro analyzu zavislosti biomasy nespojenych ramet na hnojivu jsem pouzila linearni model.

Dataset tvofily vSechny Zivé nespojené ramety s kompletnimi udaji (celkem 94 pozorovani).
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Jako kovariaty byly v modelu zahrnuty doba mezi sklizenim nadzemni a podzemni biomasy,
prvni a druha mocnina vzdalenosti od levého zadniho rohu skleniku a pocatecni velikost
ramet, jako prediktory ptislusnost ke klonu jako faktor, mnozstvi hnojiva jako linearni ¢len a
desitkovy logaritmus mnozstvi hnojiva (kvuli defini¢nimu oboru logaritmu jsem hodnoty
mnozstvi hnojiva transformovala pfi¢tenim jednicky) a interakce mezi klonem a mnozstvim
hnojiva. Logaritmus u mnozstvi hnojiva jsem zvolila, protoze jsem ocekavala asymptoticky
vztah mezi biomasou a mnozstvim hnojiva (kvtli limitaci ristu jinym zdrojem nez zivinami
pii vyssich davkach hnojiva), ktery logaritmicka funkce pomérné dobie popisuje. Zavislou

proménnou byl desitkovy logaritmus biomasy ramet (model 1.2).

1.3. Jak zavisi pomeér podzemni a nadzemni biomasy na prislusnosti ke klonu a mnozstvi
hnojiva?

Pro analyzu zavislosti poméru podzemni a nadzemni biomasy nespojenych ramet na hnojivu
jsem pouzila linedrni model. Dataset tvotily vSechny Zivé nespojené ramety s kompletnimi
udaji (celkem 95 pozorovéni). Kovariaty (doba mezi sklizenim nadzemni a podzemni
biomasy, vzdalenost od levého zadniho rohu skleniku, pocatecni velikost a orientace) byly
Z modelu vytazeny, protoze jejich vliv byl nepriikazny a vysvétlovaly velmi malo celkové
variability. Jako prediktory byly zahrnuty ptislusnost ke klonu, mnoZzstvi hnojiva jako linearni
¢len a desitkovy logaritmus mnoZstvi hnojiva (mnozstvi hnojiva jsem transformovala
pfi¢tenim jednicky). Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus poméru podzemni a

nadzemni biomasy ramet (model 1.3).

Vliv spojeni na amrtnost rostlin
Celkovy vliv spojeni na umrtnost ramet (tj. vliv spojeni bez ohledu na mnozstvi hnojiva druhé
ramety) a vliv spojeni na umrtnost ramet v homogennich podminkach (tj. druha rameta byla
pohnojena stejnym mnozstvim hnojiva) jsem analyzovala vzdy zvIast’ pro apikalni a bazalni
ramety, abych v analyzovaném datasetu mé¢la vzdy jen nezavisla pozorovani (tj. vzajemné

nespojené ramety).

1.4. Jak celkové ovliviiuje spojent umrtnost ramet?

1.5. Jak ovliviiuje spojeni umrtnost ramet v homogennich podminkach?
V analyzach celkového vlivu spojeni na imrtnost ramet (model 1.4a pro apikalni a model
1.4b pro bazalni ramety) a vlivu spojeni na imrtnost ramet v homogennich podminkach
(model 1.5a pro apikalni a 1.5b pro bazalni ramety) byly jako kovariaty v modelech zahrnuty

pocatecni velikost a klon, dale hnojivo jako linearni prediktor, spojeni jako faktor a interakce
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mezi hnojivem a spojenim. Po¢ate¢ni velikost a mnozstvi hnojiva byly standardizovany, aby
bylo mozné srovnat velikosti efektli u apikalnich a bazalnich ramet. Binomickou zévislou
proménnou byla smrt ramet.

Pro analyzu celkového vlivu spojeni na umrtnost jsem pouzila pozorovani s kompletnimi
udaji o ptislusnosti ke klonu ze v§ech treatment (212 apikalnich a 211 bazalnich ramet), pro
analyzu vlivu spojeni na imrtnost v homogennich podminkach pouze pozorovani z nulového

kontrastu (51 apikalnich a 50 bazalnich ramet).

1.6. Lisi se efekt treatmentu na vumrtnost u spojenych a nespojenych ramet?
Umrtnost spojenych a nespojenych ramet v jednotlivych kombinacich tirovné hnojiva a
kontrastu v dostupnosti hnojiva jsem porovnavala na zakladé obrazku (obrazek 8), netestovala

jsem.

Vliv spojeni na biomasu rostlin

1.7. Zavisi biomasa dvojic spojenych ramet na urovni hnojiva nebo velikosti kontrastu?
Vliv nerovnomérné dostupnosti daného mnozstvi Zivin na rast rostlin jsem sledovala na
biomasach dvojic spojenych ramet v jednotlivych treatmentech. Pro analyzu jsem pouzila
pouze data o spojenych dvojicich ramet, kde obé ramety z dvojice piezily, jednotlivymi
pozorovanimi byly dvojice ramet (celkem 101 pozorovani). Jako kovariaty jsem do modelu
zahrnula vzdélenost od rohu a soucet pocatecnich velikosti ramet ve dvojici, jako prediktory
uroven zivin (lineérni prediktor), velikost kontrastu jako faktor a dale interakci mezi urovni
zivin a kontrastem. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus sou¢tu biomas ramet ve

dvojici (viz model 1.7).

1.8. Lisi se efekt treatmentu na biomasu dvojic u spojenych a nespojenych ramet?
Na tuto otazku jsem odpovédéla v explorativni fazi analyzy vizualnim zhodnocenim grafu.

Efekt jsem netestovala.

1.9. Ma spojeni vliv na biomasu méné hnojenych ramet?
Pro analyzu vlivu spojeni na biomasu méné hnojenych ramet v riznych treatmentech jsem
pouzila pouze zivé ramety a ze spojenych ramet pouze ty, jejichz druhé rameta také piezila
(celkem 144 pozorovani). Jako kovariaty jsem do modelu zahrnula prvni a druhou mocninu
vzdalenosti od rohu, dobu mezi sklizenim nadzemni a podzemni biomasy, pocatecni velikost

a ptislusnost ke klonu, jako prediktory orientaci ramety (faktor), treatment (kombinace tirovné
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zivin a kontrastu, faktor o 12 hladinach), interakci treatmentu a spojeni a interakci orientace a

spojeni. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus biomasy ramet (viz model 1.9).

Vliv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet

1.10. Ma spojeni vliv na pomer podzemni a nadzemni biomasy ramet?
Protoze jsem na zéklad¢ odpoveédi poméru podzemni a nadzemni biomasy na hnojivo u
nespojenych ramet (model 1.3, obrazek 6) oc¢ekavala mozny efekt spojeni pouze v nizkych
davkach hnojiva, nejprve jsem vyhodnotila relativni vliv spojeni na pomér podzemni a
nadzemni biomasy pro kazdou ze tfi trovni zivin a v rdmci kazdé Grovné pro méné a vice
hnojené ramety (tj. celkem 6 datasetll), a to na zdklad¢ variability vysvétlené spojenim v
linearnich modelech a prukaznosti vlivu spojeni. V modelech byly jako kovariaty zahrnuty
doba mezi sklizenim podzemni a nadzemni biomasy, vzdéalenost od levého zadniho rohu
skleniku, pocatecni velikost, klon, orientace a hnojivo. Prediktory byly spojeni a interakce
mezi hnojivem a spojenim. VSechny ¢iselné proménné byly standardizovany, aby bylo mozné
porovnat velikosti efekti mezi modely. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus poméru
podzemni a nadzemni biomasy ramet. Dataset vzdy tvofily vSechny zivé ramety z piisluSné
kombinace trovné Zivin a ddvky hnojiva a zivé nespojené ramety S odpovidajici davkou
hnojiva.

Podrobngéji jsem se dale zabyvala pouze t€émi modely, ve kterych spojeni mé¢lo prikazny

vliv na pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet (modely 1.10n a 1.10s).
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2.4.2 Pokus ¢.2
Celkem bylo v pokusu 120 ramet (tj. 60 dvojic) — 24 ramet (12 dvojic) v kazdém treatmentu.

Nespojené ramety
Reakci rostlin na pouzité ddvkovani hnojiva jsem nejprve testovala na nespojenych rametach,
které mély s jistotou k dispozici pouze Ziviny pochazejici z jejich kvétinace. V datasetu byly

zahrnuty pouze zivé, nespojené ramety (celkem 41 pozorovani).

2.1. Jak mnozstvi hnojiva ovliviiovalo biomasu nespojenych ramet?
2.2. Jak mnozstvi hnojiva oviiviiovalo pomeér podzemni a nadzemni biomasy nespojenych
ramet?
Vliv hnojiva na biomasu a na pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet jsem analyzovala
pomoci linedrnich modelil. Jako kovaridty byly v modelech zahrnuty pocatecni velikost a
orientace ramet (apikdlni/bazalni, faktor), prediktorem bylo hnojivo jako faktor (mnozZstvi
hnojiva dosahovalo pouze tfi riznych hodnot — 0, 1,5 a 3 g). Zavislou proménnou byl
desitkovy logaritmus biomasy ramet, respektive desitkovy logaritmus poméru podzemni a
nadzemni biomasy (modely 2.1 a 2.2).
Pro porovnani jednotlivych hladin mnozstvi hnojiva jsem pouzila metodu Tukey's

Honest Significant Difference (funkce ,,TukeyHSD* v programu R).

Vliv spojeni a distribuce hnojiva na biomasu dvojic ramet

2.3. Jaky viiv mélo spojeni a distribuce hnojiva na biomasu dvojic ramet?
Abych zjistila vliv spojeni a distribuce hnojiva na rist celych rostlin, porovnavala jsem
celkové biomasy dvojic ramet s primérnou davkou hnojiva 1,5 g (tj. treatmenty 0-3, 0x3, 1,5-
1,5a1,5x1,5, viz obrazek 13). Dataset tvotily ty dvojice ramet, kde obé ramety piezily
(celkem 41 dvojic).

Pouzila jsem linedrni model, kde byl jako kovaridta zahrnut soucet poc¢atecnich velikosti
ramet ve dvojici. Prediktory byly spojeni, distribuce hnojiva (faktor — homogenni nebo
heterogenni distribuce) a jejich interakce. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus
biomasy dvojic ramet (model 2.3).

Pro stanoveni velikosti vlivu spojeni na biomasu dvojic v homogennich a heterogennich
podminkach jsem vytvofila tabulku variability vysvétlené spojenim v linedrnich modelech, ve
kterych jsem analyzovala zvlast’ dvojice ramet s homogenni a s heterogenni distribuci Zivin.

V téchto modelech byl jako kovaridta pouZzit soucet pocatecnich velikosti ramet a jako
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prediktor spojeni (faktor). Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus biomasy dvojic

ramet.

Vliv spojeni na biomasu jednotlivych ramet a na pomér podzemni a nadzemni

biomasy ramet

2.4. Jaky viiv mélo spojeni s hnojenou rametou na biomasu nehnojenych ramet?
2.5. Jaky vliv mélo spojeni s hnojenou rametou na pomeér podzemni a nadzemni biomasy
nehnojenych ramet?
Vliv spojeni s hnojenou rametou na nehnojené ramety jsem studovala porovnanim
nehnojenych ramet spojenych s hnojenymi rametami (treatment ,,0-3 a*“) s dvéma typy
kontrol. Jednim typem kontrol byly nehnojené ramety, které byly spojené s nehnojenymi
rametami (treatment ,,0-0 a“). Druhym typem byly nehnojené ramety, u nichz bylo na za¢atku
pokusu pfestiizeno propojeni a které tedy rostly zcela samostatné (treatment ,,0 a*). VSechny
studované nehnojené ramety byly apikdlni, celkem bylo 12 pozorovani v kazdém treatmentu.
Jako kovariata byla do linearnich modelt zahrnuta pocatecni velikost ramet a jako

prediktor treatment (faktor). U treatmentu byly nastaveny kontrasty tak, aby modely nejprve
porovnaly ramety spojené s hnojenymi rametami (,,0-3 a*) s nespojenymi rametami (,,0 a*), a
potom ramety spojené s hnojenymi rametami (,,0-3 a*) s rametami spojenymi s nehnojenou
rametou (,,0-0 a*). Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus biomasy ramet, respektive

desitkovy logaritmus poméru podzemni a nadzemni biomasy (modely 2.4 a 2.5).

2.6. Jaky viiv mélo spojeni s nehnojenou rametou na hnojené ramety?
Vliv spojeni na hnojené ramety jsem analyzovala na vSech zivych rametach hnojenych 3 g
hnojiva (celkem 20 pozorovani — 12 spojenych a 8 nespojenych ramet). V linearnich
modelech byla jako kovaridta zahrnuta poc¢atecni velikost ramet a prediktorem bylo spojeni
(faktor). Zavislou proménnou byla odmocnénéd biomasa ramet, respektive desitkovy
logaritmus poméru podzemni a nadzemni biomasy ramet (modely 2.6b pro biomasu a 2.6p

pro pomér podzemni a nadzemni biomasy).
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2.4.3 Pokus¢.3
Celkem bylo v pokusu 432 ramet — 196 dcefinych, 196 matetskych ramet a 40 kalibra¢nich
ramet, které¢ doplnovaly pokryti §kaly pouzitych mnozstvi hnojiva. Pro analyzy byly

z datasetu vyfazeny mrtvé ramety (ty se vyskytovaly pouze mezi dcefinymi rametami).

Kovariaty
Jako kovariata byla pfi analyzach nespojenych matetskych ramet pouzita pocatecni velikost
matetskych ramet (celkova délka Slahounil po zasazeni ramet). V analyzach dcefinych ramet
byla jako kovariata délka nejdelSiho slahounu piislusné matetské ramety tésné pred
zakoteniovanim dcefinych ramet (z tohoto Slahounu nésledné dcetina rameta vznikla).
V analyze vlivu spojeni na matefské ramety byla jako kovariata zatazena celkova délka

Slahount matefskych ramet tésn¢ pfed pierusenim spojeni s dcefinymi rametami.

Reakce nespojenych materskych ramet na hnojivo

3.1. Jaky vliv meélo pouzité davkovani hnojiva na biomasu ramet?
3.2. Jaky viiv mélo pouzité davkovani hnojiva na pomér podzemni a nadzemni biomasy
ramet?
Reakeci rostlin na pouzité davkovani hnojiva jsem sledovala na matetskych nespojenych
rametach a kalibra¢nich rametach. Pro analyzy vlivu hnojiva na ramety jsem pouZila linedrni
modely, jako kovariatu jsem v modelech pouZila po¢atecni velikost matefskych ramet a jako
prediktory mnozstvi hnojiva jako linearni ¢len a desitkovy logaritmus mnozZstvi hnojiva.
Logaritmicka funkce totiz dobfe popisovala zjevné asymptoticky pribeh zavislosti. Kvili
defini¢nimu oboru logaritmu jsem mnozZstvi hnojiva transformovala pfictenim jednicky.
Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus biomasy ramet (model 3.1), respektive

desitkovy logaritmus poméru podzemni a nadzemni biomasy ramet (model 3.2).

Dceriné ramety

3.3. Jaky viiv mélo hnojivo na biomasu spojenych a nespojenych dcerinych ramet?

3.4. Jaky vliv mélo hnojivo na pomeér podzemni a nadzemni biomasy u spojenych a
nespojenych dcerinych ramet?

Vliv hnojiva na spojené a nespojené dcefiné ramety jsem sledovala na zivych dcefinych

rametach, jejichz matetské ramety rostly v 1,5 g nebo 3 g hnojiva. Takto hnojené mateiské
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ramety mély dcefiné ramety jak v 0 g, tak v 1,5 g hnojiva, a bylo tak mozné pozorovat vliv
hnojiva (tj. Grovné zivin) na dcefiné ramety s podobnou pocatecni velikosti.

Pro analyzy jsem pouzila linearni modely, kde byly jako kovariaty pocatecni velikost
dcefiné ramety a mnozstvi hnojiva matei'ské ramety a jako prediktory mnozstvi hnojiva
dcefiné ramety (2 mozné hodnoty), spojeni (faktor) a interakce mezi mnozstvim hnojiva a
spojenim. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus biomasy ramet (model 3.3),

respektive desitkovy logaritmus poméru podzemni a nadzemni biomasy ramet (model 3.4).

3.5. Jaky byl viiv spojeni na biomasu dcerinych ramet v jednotlivych treatmentech?

Vliv spojeni v jednotlivych treatmentech na biomasu dcefinych ramet jsem analyzovala
pomoci linedrnich modeli, a to nejprve dohromady pro ob¢€ urovné zivin (model 3.5d), a poté
zvlast pro nizkou (model 3.5n) a vysokou trovein zivin (model 3.5v), protoze u jednotlivych
urovni byly rizné rozptyly hodnot (u vysoké urovné zivin byly rozptyly hodnot vyssi) a
zaroven m¢ zajimala variabilita vysvétlena prediktory v jednotlivych arovnich Zivin.

Do analyz jsem jako kovariaty zatadila pocatecni velikost dcefinych ramet a interakci
pocatecni velikosti a kontrastu pro odfiltrovani efektu pocatecnich podminek. Pocatecni
velikost jsem standardizovala, aby bylo mozné srovnat velikosti efektd v jednotlivych
modelech (ostatni proménné byly faktory nebo mély pouze dvé mozné hodnoty, a tak u nich
nebyla standardizace potieba). V analyze pro obé urovné zivin (model 3.5d) byly jako
prediktory kontrast, Giroven Zivin, spojeni a jejich interakce. V analyzach pro jednotlivé
urovné zvIast’ (model 3.5n a model 3.5v) byly jako prediktory kontrast, spojeni a jejich

interakce. Zavislou proménnou byl ve vSech ptipadech desitkovy logaritmus biomasy ramet.

Ptehled variability vysvétlené pocatecni velikosti a spojenim v jednotlivych
treatmentech (obrazek 19) jsem vytvofila na zakladé linearnich modelu, kde byly jako
prediktory zahrnuty poc¢atecni velikost a spojeni (jako faktor) a zavislou proménnou byl
desitkovy logaritmus biomasy. Dataset vzdy tvofily vSechny zivé ramety z dvojice treatment
lisicich se pouze spojenim mezi rametami (napt. 0-0 a 0x0). Tyto modely jsem pouzila pouze

pro vypocet podilu variability vysvétlené jednotlivymi prediktory.

3.6. Jaky byl viiv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy dcerinych ramet
V jednotlivych treatmentech?
Stejné jako u analyzy vlivu spojeni na biomasu ramet jsem vliv spojeni na pomér podzemni a
nadzemni biomasy analyzovala nejprve dohromady pro vSechny treatmenty (model 3.6d) a

poté zvlast pro ob¢ trovné zivin (modely 3.6n pro nizkou a 3.6v pro vysokou tUroven zivin).
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Ve vSech analyzéach jsem jako kovariatu pouzila pocatecni velikost dcefinych ramet.
V analyze zahrnujici vSechny treatmenty byly jako prediktory Grovei Zivin, kontrast, spojeni
a jejich interakce. V analyzach pro jednotlivé Grovné byly jako prediktory kontrast, spojeni a
jejich interakce. Poc¢ate¢ni velikost jsem standardizovala, aby bylo mozné srovnat velikosti
efekti v jednotlivych modelech (ostatni proménné byly faktory nebo mély pouze dvé mozné

hodnoty).

Materské ramety

3.7. Jaky byl viiv spojeni na biomasu materskych ramet?

3.8. Jaky byl viiv spojeni na pomeér podzemni a nadzemni biomasy materskych ramet?
Do analyzy vlivu spojeni na matei'ské ramety v jednotlivych treatmentech jsem jako kovariaty
zahrnula celkovou délku Slahounti matetskych ramet pii zahajeni pokusu (tj. v den pieruSeni
spojeni), mnoZstvi hnojiva matef'ské ramety jako linearni ¢len a desitkovy logaritmus
mnozstvi hnojiva (hnojivo muselo byt transformovano pfic¢tenim jednicky), prediktory byly
uroven zivin a spojeni, jejich vzajemna interakce a interakce s mnozstvim hnojiva matetské
ramety. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus biomasy matefskych ramet (model
3.7), respektive desitkovy logaritmus poméru podzemni a nadzemni biomasy matefskych

ramet (model 3.8).

Zpétny treatment
Ugelem zpétného treatmentu bylo zjistit, zda v podminkéch, kdy mé dcefina vice Zivin nez
matefskd rameta, bude translokace stale probihat smérem od matetské k dcefiné rameté, nebo
se zastavi ¢i obrati opacnym smérem.

Do datasetu pro analyzu vlivu spojeni na ramety ve zpétném treatmentu jsem zatadila
zivé ramety ze zpétného treatmentu (1,5x0 a 1,5-0) a jako kontrolu ramety z treatmentu bez
hnojeni (0x0 a 0-0). Ve vSech téchto treatmentech byly matefské ramety nehnojené, a dcefiné
ramety mély tim padem srovnatelné pocatecni podminky. U analyzy pro matetské ramety
jsem do datasetu zaradila i matefské ramety, jejichz dcetfiné ramety nepiezily, protoze ve
vSech takovych ptipadech Slo o nespojené dvojice. V1iv spojeni na ramety jsem analyzovala

pomoci linedrnich modeli.
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3.9. Jaky byl vliv spojeni na biomasu dcerinych ramet ve zpétném treatmentu?
3.10. Jaky byl vliv spojeni na pomer podzemni a nadzemni biomasy dcerinych ramet ve
zpétném treatmentu?
Do analyzy vlivu spojeni na dcefiné ramety jsem zahrnula pocatecni velikost dcefinych ramet
jako kovariatu a jako prediktory mnozstvi hnojiva dcefiné ramety, spojeni (faktor) a interakci
mezi hnojivem a spojenim. Zavislou proménnou byla odmocnéna biomasa ramet (model 3.9),

respektive desitkovy logaritmus poméru podzemni a nadzemni biomasy ramet (model 3.10).

3.11. Jaky byl viiv spojeni na biomasu materskych ramet ve zpétném treatmentu?
3.12. Jaky byl viiv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy materskych ramet ve
zpétném treatmentu?
Do analyz vlivu spojeni na matefské ramety jsem zahrnula velikost matefskych ramet na
zacatku pokusu jako kovariatu a mnozstvi hnojiva dcefiné ramety, spojeni (faktor) a interakci
mezi hnojivem a spojenim jako prediktory. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus
biomasy ramet (model 3.11), respektive desitkovy logaritmus poméru podzemni a nadzemni

biomasy (model 3.12).

Pomér biomas dcefinych a mateiskych ramet

3.13. Lisila se relativni alokace biomasy do dcerinych a materskych ramet v riiznych
treatmentech?
Pro analyzu vlivu treatmentu na alokaci biomasy do dcefinych a matetskych ramet jsem
pouzila dataset se vSemi dvojicemi ramet, kde obé ramety z dvojice pieZily (celkem 192
dvojic). Do analyzy jsem jako kovariaty zatadila pocatecni velikost dcefinych a matetskych
ramet a jako prediktory Uroven Zivin, kontrast mezi rametami, spojeni a jejich vzdjemné
interakce. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus podilu biomasy dcefiné a matetské

ramety.

2.4.4 Morfologie ramet (Pokus ¢.3)

Na zavér analyz jsem se zabyvala morfologii ramet (zejména ve smyslu rozlozeni délek
Slahountl) ve vztahu k hnojeni a spojeni, a to u rostlin z pokusu ¢.3. Pii interpretaci vysledkl
je tfeba mit na paméti, Ze od efektu hnojeni a spojeni na morfologické charakteristiky je ve

vSech analyzach odfiltrovan vliv nadzemni biomasy ramet.
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Mateiské ramety
U mateiskych ramet jsem jako morfologické charakteristiky pouzila délku nejdelSiho
Slahounu, pocet Slahounti, primérnou hmotnost jednoho §lahounu a pomér podzemni a
nadzemni biomasy. Délka nejdelSiho Slahounu mize odrazet investici rostliny do $ifeni
z daného stanovi$té, nebo dokonce snahu ,,uniknout® ze stavajicich podminek (Slade &
Hutchings 1987b). Pocet §lahounti pak dava obraz o jakémsi zahusténi trsu a primérna
hmotnost §lahounu vypovida o délce a vétvenosti Slahount. Pomér podzemni a nadzemni
biomasy pak ukazuje zejména snahu ramety ziskavat spiSe podzemni nebo nadzemni zdroje.

Pro analyzy jsem pouzila v§echny matetské ramety, vCetné kalibracnich ramet.

4.1 Lisi se vztah délky nejdelsiho slahounu a velikosti ramety u riizné hnojenych ramet?
Vztah délky nejdelsiho §lahounu a velikosti ramet jsem analyzovala pomoci linearniho
modelu. Jako prediktory byly do modelu zahrnuty desitkovy logaritmus nadzemni biomasy
ramet, mnozstvi hnojiva a jejich interakce. MnoZzstvi hnojiva jsem pro tuto analyzu rozdélila
na 2 kategorie — nehnojené ramety (0 g) a hnojené ramety (ostatni mnozstvi hnojiva).
Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus délky nejdel§iho slahounu (model 4.1). Kvuli

vysokému vlivu na vysledek (leverage) jsem z analyzy vyloucila jedno pozorovani.

4.2 Lisi se vztah poctu slahounut a velikosti ramety u ruzné hnojenych ramet?
Vztah poctu Slahounti a velikosti ramety jsem analyzovala pomoci linedrniho modelu. Jako
prediktory byly do modelu zahrnuty desitkovy logaritmus nadzemni biomasy ramet, mnoZstvi
hnojiva (8 riznych hodnot) a jejich interakce. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus

poctu Slahount (model 4.2).

4.3 Jaky viliv ma hnojivo na morfologické charakteristiky materskych ramet?
Vliv hnojiva na morfologii jsem studovala pomoci mnohorozmérné analyzy RDA
(redundancy analysis), vsechny morfologické parametry byly standardizovany na nulovy
pramér a jednotkovy rozptyl. Pro odfiltrovani prostého vlivu velikosti jsem jako kovariatu
pouzila nadzemni biomasu ramet. Prediktorem bylo hnojivo a zavislymi proménnymi délka
nejdelSiho §lahounu, pocet Slahount, priimérnd hmotnost §lahounu a pomér podzemni a

nadzemni biomasy.
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Dceriné ramety
U dcefinych ramet jsem, stejn¢ jako u matefskych ramet, jako morfologické charakteristiky
pouzila délku nejdelsiho Slahounu, pocet §lahountl, priimérnou hmotnost jednoho §lahounu a
pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet. Navic jsem pouzila jesté celkovou délku
Slahound, ktera spolu s hmotnosti jednotkové délky Slahounu vypovida o vétvenosti §lahount,
dale priimérnou délku Slahounu, rozptyl délek Slahouni, Sikmost rozd€leni délek Slahount,
které davaji predstavu o tvaru rozdéleni délek Slahounti — tj. zda jsou Slahouny spise podobné
velké nebo naopak velmi kratké a dlouhé, jestli je mezi nimi par extrémné dlouhych $lahount,
nebo je rozde€leni relativné symetrické. Déle jsem u dcefinych ramet analyzovala pocty
Slahounti v délkovych kategoriich (po 10 cm), coz muze napt. ukazat, které slahouny se
nejvice podileji na ptipadném zahust'ovani trsu.

Pro analyzy jsem pouzila vSechny dcefiné ramety, véetné ramet ze zpcétného treatmentu

(1,5-0 a 1,5%0).

4.4 Lisi se vztah délky nejdelsiho slahounu na velikosti ramety u riizné hnojenych ramet a
u spojenych a nespojenych ramet?
Vztah délky nejdelsiho §lahounu a velikosti ramet jsem analyzovala pomoci linearniho
modelu. Jako prediktory byly do modelu zahrnuty desitkovy logaritmus nadzemni biomasy
ramet, mnoZzstvi hnojiva, spojeni a vS§echny jejich interakce. Kviili vysokému vlivu na
vysledek (leverage) jsem z analyzy vyloucila jedno pozorovani. Zavislou proménnou byl

desitkovy logaritmus délky nejdelSiho Slahounu (model 4.4).

4.5 Lisi se zavislost poctu slahounti na velikosti ramety u ruzné hnojenych ramet a u
spojenych a nespojenych ramet?
4.6 Lisi se zavislost hmotnosti jednotkoveé délky slahounu na velikosti ramety u ruzné
hnojenych ramet a u spojenych a nespojenych ramet?
Vztah poctu Slahounti a velikosti ramety a vztah hmotnosti jednotkové délky Slahount a
velikosti ramety jsem analyzovala pomoci linedrnich modeld. Jako prediktory byly do modelt
zahrnuty desitkovy logaritmus nadzemni biomasy ramet, mnoZstvi hnojiva, spojeni a v§echny
jejich interakce. Zavislou proménnou byl desitkovy logaritmus poctu slahounti, respektive

desitkovy logaritmus hmotnosti jednotkové délky Slahounu (modely 4.5 a 4.6).
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A7 Jaky vliv ma hnojivo a spojeni na morfologické charakteristiky a zastoupeni riizné
dlouhych slahounit u dcerinych ramet?
Vliv hnojiva a spojeni na morfologické charakteristiky jsem posuzovala jednak z obrazka
Vv explorativni ¢asti analyzy, jednak pomoci mnohorozmérné analyzy RDA (redundancy
analysis).

Pro odfiltrovani prostého vlivu velikosti jsem jako kovariaty pouzila nadzemni biomasu
ramet a pocatecni velikost Slahounu. Prediktorem bylo hnojivo nebo spojeni a zavislymi
proménnymi délka nejdelsiho Slahounu, pocet Slahountl, primérna hmotnost slahounu,
celkova délka Slahound, primérné délka Slahounu, rozptyl délek Slahountl, Sikmost rozdéleni
Slahount a pomér podzemni a nadzemni biomasy.

Vliv hnojiva a spojeni na zastoupeni rizné dlouhych slahounti jsem analyzovala pomoci
analyzy RDA. Pro odfiltrovani prostého vlivu velikosti jsem jako kovariaty pouzila nadzemni
biomasu ramet a poc¢atecni velikost Slahounu. Prediktorem bylo hnojivo nebo spojeni a

zavislymi proménnymi pocty slahounii v délkovych kategoriich (po 10 cm).

32



3 Vysledky

3.1 Pokus ¢.1 - stejnovéké dvojice ramet

Kontrolni nespojené ramety
Reakeci rostlin na pouzité ddvkovani hnojiva jsem sledovala na kontrolnich nespojenych

rametach. Z celkem 140 nespojenych ramet do konce pokusu piezilo 98 ramet (70 %).

1.1. Jak zavisi umrtnost ramet na prislusnosti ke klonu a mnozstvi hnojiva?
S vétsim mnozstvim hnojiva se zvySovala pravdépodobnost smrti (viz obrazek 4; velikost
efektu 0,14, SE=0,16, Pchisg=0,03), klony se prukazné lisily umrtnosti (Pchisg= 0,003, obrazek
3 — leva Cast a obrazek 4), ale neliSily se reakci na hnojivo (Pchisg= 0,71). Model byl celkové

pritkazny (Pchisg= 0,002, d.f.= 6, 130, viz model 1.1),

1.2. Jak zavisi biomasa ramet na prislusnosti ke klonu a mnozstvi hnojiva?
Biomasa kontrolnich ramet s vy$§im mnozstvim hnojiva rostla, rychlost tohoto rtistu ale pfti
vy$§im mnozstvi hnojiva klesala (hodnota line4drniho ¢lenu -0,14, P=0,005; logaritmicky ¢len
1,65, Pe<0,001; viz obrazek 5), hnojivo dohromady vysvétlilo pouze 16,4 % celkové
variability. Rostliny z klonti B a C byly prikazné mensi nez rostliny z klonu A (velikost
efektu -0,13, SE=0,13, P£<0,001; 11,3 % celkové variability), interakce mezi klonem a
hnojivem nebyla prikazna (Pr=0,345). Model vysvétlil 36,1 % celkové variability (adjusted
R%= 0,361, Fggs= 7,573, P<<0,001, viz model 1.2).

1.3. Jak zavisi pomeér podzemni a nadzemni biomasy na prislusnosti ke klonu a mnozstvi
hnojiva?

Klony se nelisily pomérem podzemni a nadzemni biomasy (P¢=0,515), hnojivo tento pomér
snizovalo (tj. vice hnojené ramety m¢ly relativné méné kofent), ale tento efekt byl patrny
pouze pii nizkych mnozstvich hnojiva (viz obrazek 6; hodnota linearniho ¢lenu 0,12, SE=0,4,
Pe<0,001, hodnota logaritmického ¢lenu -1,33, SE=0,31, P<0,001, vliv hnojiva vysvétlil
dohromady 29,8 % celkové¢ variability). Model celkem vysvétlil 27,8 % variability (adjusted
R?= 0,278, F39:= 13,06, P<0,001, viz model 1.3).
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Obrazek 3: Podily mrtvych apikalnich (zelené) a bazalnich (Zluté) ramet jednotlivych klonu. Vlevo jsou
zobrazeny nespojené ramety, vpravo spojené ramety. Na bazi sloupeckt je uveden celkovy pocet ramet v dané
kategorii.
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Obrazek 4: Umrtnost nespojenych ramet. PIné Gary piedstavuji pravdépodobost smrti ramet v zavislosti na
mnozstvi hnojiva a piisluSnosti ke klonu pedpovézené modelem (model 1.1), hodnota pocatecni velikosti byla
pro vytvoteni obrazku zadana jako konstantni a rovna medianu vSech pocatecnich velikosti. Teckované ¢ary
vyznacuji hranice 95% konfidenc¢nich intervalti predikovanych hodnot pravdépodobnosti.
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Obrazek 5: Zavislost biomasy nespojenych ramet na hnojivu. PIné ¢ary predstavuji hodnoty pfedpovézené
modelem (model 1.2) pro klon A (¢ern¢) a klony B a C (Cerven¢), ¢arkované ¢ary vyznacuji hranice 95%
konfiden¢nich intervalti pro predikované hodnoty biomasy.
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Obrazek 6: Vliv hnojiva na pomér podzemni a nadzemni biomasy (R/S) u nespojenych ramet. Plna ¢ara
ukazuje hodnoty pfedpovézené modelem (model 1.3) pro klon A (klony B a C se od klonu A nelisily).
Céarkované &ary vyznaéuji hranice 95 % konfidenéniho intervalu pro predikované hodnoty. Zavisla proménna je
Vv logaritmickém méfitku (logaritmus o zakladu 10).
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Vliv spojeni na imrtnost rostlin

1.4. Jak celkové ovliviiuje spojeni umrtnost ramet?

Nejprve jsem sledovala celkovy efekt spojeni na umrtnost, tj. bez ohledu na to, jak byla druha
rameta hnojena (pro srovnani tmrtnosti v jednotlivych davkach hnojiva viz obrazek 1 v
ptiloze). Z celkem 288 spojenych ramet jich do konce pokusu nepiezilo 47 (16 %), ze 140
nespojenych ramet jich neptezilo 42 (30 %).

U apikalnich ramet imrtnost rostla s vét§Sim mnozstvim hnojiva (standardizovana velikost
efektu 0,12, SE=0,26, Pchiss= 0,028; viz obrazek 7 — ¢ervené kiivky) a spojeni ji s marginalni
prikaznosti snizovalo (velikost efektu 0,48, SE=0,44, Pchisq= 0,085), marginalné prikazna
byla také interakce mezi hnojivem a spojenim (standardizovana velikost efektu 0,72,
SE=0,42, Pchisq= 0,079) — ve vyssich davkach hnojiva spojeni snizovalo umrtnost vice (viz
obrazek 7 — ¢ervené kiivky). Model byl celkové prikazny (Pchisg << 0,001, viz model 1.43).

U bazalnich ramet nemélo hnojivo na imrtnost prikkazny vliv, i kdyZ efekt (na spojené
ramety) byl vétsi nez u apikalnich ramet (standardizovana velikost efektu 0,22, SE=0,24,
Pchisq= 0,395, viz obrazek 7 — zelené kiivky), spojeni imrtnost prikazné snizovalo (velikost
efektu 0,90, SE=35, Pchisg= 0,010), interakce mezi spojenim a hnojivem nebyla priikazna
(Pchisq= 0,647). Model byl celkove prikazny (Pchisg= 0,035, viz model 1.4b).

1.5. Jak ovliviiuje spojeni umrtnost ramet v homogennich podminkdach?
V homogennich podminkach (tj. nulovém kontrastu, obrazek 8 — kontrast 0), kde nelze
a priori pfedpokladat smérovanou translokaci zivin mezi spojenymi rametami, spojeni
prikazné sniZovalo pravdépodobnost smrti u apikalnich (velikost efektu 2,70, SE=1,30,
Pchisg= 0,005) 1 bazalnich ramet (velikost efektu 1,84, SE=0,84, Pchisq= 0,027), nicméné u
apikalnich ramet byl efekt silnéjsi. V obou ptipadech nemélo na imrtnost prikazny vliv
mnozstvi hnojiva (apikalni ramety Pchisq= 0,120, bazalni Pchisq= 0,172) a efekt spojeni se mezi
urovnémi hnojiva prukazné nelisil (apikalni ramety Pchisg= 0,638, bazalni Pchisq= 0,524).
Modely byly celkove prikazné (apikalni ramety Pchisg= 0,002, model 1.5a; bazalni ramety
Pchisg= 0,056, model 1.5b, po odstranéni nepriikazné interakce spojeni a hnojiva
Pchisq= 0,037).

1.6. Lisi se efekt treatmentu na umrtnost u spojenych a nespojenych ramet?
V tmrtnostech spojenych ramet v jednotlivych treatmentech a nespojenych ramet

v odpovidajicich mnozstvich hnojiva neni patrny zadny trend (viz obrazek 7).
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Obrazek 7: VIiv spojeni na imrtnost bazalnich (zelena) a apikalnich (¢ervena) ramet. Vsechny ¢ary
predstavuji pravdépodobnosti smrti ramet predikované modely (Model 1.4a a 1.4b), plné ¢ary jsou pro spojené a
prerusované pro nespojené ramety.
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Obrazek 8: Umrtnosti ramet v jednotlivych kombinacich kontrastu v dostupnosti Zivin mezi rametami a
celkové urovné Zivin — nespojené ramety (vlevo), spojené ramety (upristied) a rozdily v amrtnostech mezi
spojenymi a nespojenymi rametami (vpravo).
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Vliv spojeni na biomasu rostlin

1.7. Zavisi biomasa dvojic spojenych ramet na urovni hnojiva nebo velikosti kontrastu?
Na biomasu dvojic spojenych ramet méla prikazny pozitivni vliv pouze celkova uroven zivin
(obrazek 9, velikost efektu 0,04, SE=0,03, P<0,001; 11,7 % celkové variability). Velikost
kontrastu v mnozstvi hnojiva (tj. nerovnomérnost v dostupnosti Zivin) biomasu dvojice
neovliviiovala (Pg=0,784), prikazna nebyla ani interakce mezi tirovni Zivin a kontrastem
(Pr=0,855). Model byl celkove prukazny a vysvétlil 14,1 % celkové variability (adjusted
R?=0,141; F9,=2,835; P= 0,005; viz model 1.7).

1.8. Lisi se efekt treatmentu na biomasu dvojic u spojenych a nespojenych ramet?
Primérné biomasa ramet ve spojenych dvojicich se vyrazné nelisila od primérné biomasy

odpovidajicich nespojenych ramet (obrazek 9, netestovano).

1.9. Ma spojeni viiv na biomasu méné hnojenych ramet?
U méné hnojenych ramet mélo spojeni vliv na biomasu pouze s marginalni priikkaznosti
(Pe=0,066, 1,3 % celkové variability, Viz obrazek 10). Vliv spojeni se prukazné nelisil mezi
jednotlivymi treatmenty (Pg=0,683), ale byl s marginalni prikaznosti rtizny u apikalnich a
bazélnich ramet — pozitivni efekt spojeni byl silngj$i u bazalnich ramet (velikost efektu -0,16;
SE=0,08; Pe=0,058; 1,4 % celkové variability). Model byl celkové prikazny a vysvétlil
45,3 % celkové variability (adjusted R220,453, F24110=5,98, P<< 0,001; viz model 1.9).
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Obrazek 9: Priimérna biomasa spojenych ramet ve dvojici pro jednotlivé treatmenty (boxploty). Jinymi
slovy biomasa dvojic ramet délena dvéma. Prim&rna biomasa vSech spojenych ramet v dané kategorii je
vyznacena ¢ernym trojuhelnickem, primérna biomasa nespojenych ramet s 0dpovidajicim mnozstvim hnojiva
ervenym trojuhelni¢kem. Cisla pod boxploty udavaji poget pieziviich spojenych (Eern&) a nespojenych
(Cervene) ramet v kategorii, pfi¢emz prvni ¢islo jsou vzdy ramety s mensi davkou hnojiva. (Primérna biomasa
nespojenych ramet neni vychylena kviili nerovhomérnému piezivani ramet s vétsi a mensi davkou hnojiva —
hodnota je spoctena jako pramér prumérnych biomas ramet s véts$i a mensi davkou.)
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Kontrast v dostupnosti Zivin

Obrazek 10: Biomasa méné hnojenych ramet v jednotlivych treatmentech. Spojené ramety jsou nakresleny
¢erné a nespojené ramety s odpovidajicim mnozstvim hnojiva cervené. Sitky boxplotii proporéné odpovidaji
poctu pozorovani v dané kategorii.
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Vliv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet

1.10. Ma spojeni vliv na pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet?

U vice hnojenych ramet (z kazdé dvojice) nemélo spojeni prikazny vliv na pomér podzemni a
nadzemni biomasy v zadné irovni zivin a variabilita vysvétlena spojenim V jednotlivych
urovnich byla nejvyse 1,5 %.

U méné hnojenych ramet mélo spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy pritkazny
vliv pouze v nizké a stiedni Grovni zivin, také variabilita v poméru podzemni a nadzemni
biomasy ramet vysvétlena spojenim byla nejvyssi v téchto piipadech (viz tabulka 5; 8,5 %
variability v nizké arovni zivin a 10,8 % ve stfedni urovni zivin). Rozdilny efekt spojeni
pfi rizném mnozstvi hnojiva (a zaroven velikosti kontrastu) se prokazal pouze v nizké urovni
zivin (9,3 % variability).

V nizké Grovni zivin mély nespojené ramety prikazné vyssi pomér podzemni a nadzemni
biomasy nez spojené ramety (stand. efekt spojeni -0,12, SE=0,04, Pe=0,008, spojeni
vysvétlilo 8,5 % variability, viz obrazek 11), pficemz s vyss$i davkou hnojiva se snizoval efekt
spojeni (stand. efekt interakce -0,14, SE=0,05, Pr=0,005, interakce vysvétlila 9,3 %
variability). Model celkem vysvétlil 50,7 % variability (ad;. R?=0,507; Fs33=6,908; P<0,001,
viz model 1.10n).

Naproti tomu ve stiedni urovni zivin mély nespojené ramety prukazné¢ nizsi pomér
podzemni a nadzemni biomasy nez spojené ramety (stand. efekt spojeni 0,13, SE=0,05,
Pe=0,006, spojeni vysvétlilo 10,8 % variability) — efekt spojeni byl tedy piesn€ opacny nez v
nizké urovni zivin (Viz obrazek 11). Interakce mezi hnojivem a spojenim nebyla prikazna
(stand. velikost efektu 0,02, SE=0,04, Pe=0,574). Model celkem vysvétlil 32,7 % variability
(adj. R*= 0,327; Fg43=4,095; P=0,001; viz model 1.10s).

Tabulka 5: Variabilita v poméru podzemni a nadzemni biomasy u méné hnojenych ramet vysvétlena

jednotlivymi prediktory v modelech pro nizkou, stiedni a vysokou uroven Zivin. Tu¢né vyznac¢ené hodnoty
byly prikazné (tj. P<0,05).

uroven Zivin
prediktor nizka | stfedni | vysoka
kovariaty celkem 33,8% | 26,7% | 12,7%
hnojivo 76% |52% |7,1%
spojeni 8,5% |10,8% |0,2%
hnojivo:spojeni 9,3% [0,4% |0,7%
rezidualy 40,7% | 56,8% | 79,3%
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Obrazek 11: Pomér podzemni a nadzemni biomasy (R/S) méné hnojenych ramet z nizké a stiredni irovné
Zivin. Vyneseny jsou rezidudly po odecteni vlivu kovariat. Se zvySujicim se mnozstvim hnojiva se vzdy zaroven
snizuje kontrast v dostupnosti zivin mezi rametami. V nizké tirovni Zivin spojené ramety mély priukazné mensi
R/S oproti nespojenym a sila tohoto efektu se s mnozstvim hnojiva snizovala. Ve stfedni Girovni Zivin mély
spojené ramety naopak prikazné vétsi pomér R/S nez nespojené ramety.

3.2 Pokus ¢.2 - dopliujici pokus

Umrtnost ramet
Z celkem 120 ramet jich do konce pokusu neptezilo 7 (tj. 5,8 %), vSechny mrtvé ramety byly

bazalni, nespojené a pohnojené 1,5 (3 ramety) nebo 3 g hnojiva (4 ramety).

Vliv hnojiva na nespojené ramety

2.1. Jak mnozstvi hnojiva ovliviiovalo biomasu nespojenych ramet?

Nespojené ramety mély nejvétsi primérnou biomasu v 1,5 g hnojiva (0,16 g; SE=0,019),
stfedné velkou primérnou biomasu mély nehnojené ramety (0,11 g; SE=0,015) a nejmensi
byla biomasa ramet ve 3 g hnojiva (0,08 g; SE=0,020) - viz obrazek 12, leva ¢ast.

Vliv hnojiva na biomasu nespojenych ramet byl prikazny (ve srovnani s rametami v 0 g
hnojiva byla velikost efektu 0,25 s SE=0,11 pro ramety v 1,5 g hnojiva a -0,04 s SE=0,16 pro
ramety ve 3 g hnojiva; P=0,009, 19,1 % celkové variability). Model celkove vysvétlil 29,6 %
variability (adjusted R?= 0,296, F4 3= 5,196, P=0,002; model 2.1).

Pfi porovnéavani jednotlivych hladin byly ramety v 1,5 g hnojiva pritkazné vétsi nez

nehnojené ramety (TukeyHSD P=0,045) i nez ramety ve 3 g hnojiva (TukeyHSD P=0,022),
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mezi rametami v 0 g a ve 3 g hnojiva nebyl prikazny rozdil (TukeyHSD P=0,839) — viz

obrazek 12, leva ¢ast.

2.2. Jak mnozstvi hnojiva ovliviiovalo pomér podzemni a nadzemni biomasy nespojenych
ramet?

Nejvyssi pomér podzemni a nadzemni biomasy mély nehnojené ramety, ramety v 1,591 3 g
hnojiva mély pomér nizsi (velikost efektu oproti nehnojenym rametam -0,38 a SE=0,05 u
ramet v 1,5 g hnojiva a -0,42, SE=0,06 u ramet ve 3 g hnojiva; P¢<0,001, 46,3 % celkové
variability). Model celkem vysvétlil 73,9 % variability (adjusted R?= 0,739, Fa436= 29,37,
P<<0,001; model 2.2). Test mnohonasobnych porovnani potvrdil prikaznost rozdilu mezi
nehnojenymi a hnojenymi rametami (TukeyHSD P<0,001 pro rozdil mezi0 ga 1.5 ga

P=0,001 pro rozdil mezi O g a 3 g hnojiva; viz obrazek 12, prava ¢ast).
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Obrazek 12: Reakce nespojenych ramet na hnojivo — biomasa ramet (vlevo) a pomér biomas podzemni a
nadzemni ¢asti ramet (,,Root/shoot ratio®, vpravo). Mezi treatmenty oznaéenymi stejnymi pismeny nad
boxploty nebyly prikazné rozdily (P>0,05).

Vliv spojeni a distribuce hnojiva na dvojice ramet

2.3. Jaky viiv mélo spojeni a distribuce hnojiva na biomasu dvojic ramet?
Biomasa dvojic ramet s primérnou davkou hnojiva 1,5 g byla prikazné vyssi pfi homogenni
(po 1,5 g) nez pii heterogenni (0 a 3 g) distribuci hnojiva (velikost efektu 0,16, SE=0,07,
Pe=0,001; 20,5 % celkové variability, viz obrazek 13). Spojené dvojice ramet mély
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(marginaln¢ prikazn¢) vétsi biomasu nez nespojené (velikost efektu 0,17, SE=0,08; P=0,048,
6,8 % celkové variability). Interakce mezi spojenim a distribuci hnojiva nebyla prikazna
(Pr=0,401). Model vysvétlil 35,31 % celkové variability (adjusted R2=0,3531, F436=6,457,
P=0,001; model 2.3).

Spojeni vysvétlilo vétsi podil variability v biomase dvojic ramet pii heterogenni (17,9 %,

Pr=0,023) nez pii homogenni (2,4 %, Pr=0,499) distribuci zivin (tabulka 6).
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Obrazek 13: Vliv spojeni a distribuce Zivin na biomasu dvojic ramet s priimérnou davkou hnojiva 1,5 g.
Zobrazeny jsou prumérné biomasy apikalnich (tmave) a bazalnich (svétle) ramet. Chybova tsecka vyznacuje
sttedni chybu priméru biomas dvojic ramet.

Tabulka 6: Podil variability v biomase dvojic ramet vysvétlené pocateéni velikosti dvojic a spojenim mezi
rametami pii homogenni a heterogenni distribuci Zivin. Tu¢né zvyraznéné hodnoty byly prikazné (Pg<0,05).

distribuce zivin

homogenni |heterogenni
pocatek dvojice 6,4% 33,1%
spojeni 2,4% 17,9%
rezidudly 91,2% 48,9%

Vliv spojeni na jednotlivé ramety

2.4. Jaky vliv mélo spojeni s hnojenou rametou na biomasu nehnojenych ramet?
Celkovy efekt treatmentu na biomasu nehnojenych ramet byl pouze marginélni (P¢=0,073,
10,1 % celkové variability). Vliv spojeni s hnojenou rametou byl patrny pouze v porovnani s

rametami spojenymi s nehnojenou rametou, 1 kdyz pouze s marginalni prikaznosti — ramety
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spojené s hnojenou rametou byly vétsi (velikost efektu 0,07, SE=0,03, P=0,052). Pti
porovnani s nespojenymi rametami nebyl vidét zadny rozdil (P=0,937). Celkové model

vysvétlil 37,9 % variability (adjusted R?=0,3793, F33,=8,129, P<0,001; model 2.4).

2.5. Jaky vliv mélo spojeni s hnojenou rametou na pomer podzemni a nadzemni biomasy
nehnojenych ramet?
Model zahrnujici vSechna pozorovani byl nepriikazny a vysvétlil pouze 8,03 % celkové
variability (adjusted R?=0,0803, F33,=2,02, P=0,131).

Jedno z pozorovani mélo vyrazné negativni vliv na normalitu rezidual modelu, $lo o
odlehlou hodnotu z treatmentu 0-0 (viz ¢erveny bod na obrazek 14 — prava ¢ast). Tato
hodnota byla vzdalena 7,21 smérodatnych odchylek od priméru v§ech ostatnich hodnot
z treatmentu 0-0 (pocitaného bez tohoto pozorovani), respektive 2,89 smér. odchylek pii
zahrnuti odlehlého pozorovani do vypoctu. Po vyfazeni tohoto pozorovani z modelu byl efekt
treatmentu na pomér podzemni a nadzemni biomasy prikazny (Pe=0,002, 30 % celkové
variability) — pomér byl vyssi u ramet spojenych s hnojenou rametou, nez u ramet spojenych
s nehnojenou rametou (velikost efektu 0,07, SE=0,03, P:=0,006, viz obrazek 14 — prava ¢ast).
Rozdil mezi rametami spojenymi s hnojenou rametou a nespojenymi rametami nebyl
prikazny (P;=0,533). Model celkem vysvétlil 30,8 % variability (adjusted R?=0,3081,
F33,=6,046, P=0,002; model 2.5).
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Obrazek 14: Vliv spojeni s hnojenou rametou (treatment 0-3 a) na biomasu nehnojenych ramet (vlevo) a
pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet (vpravo). Jako kontroly slouzily nespojené nehnojené ramety

(0 a) a nehnojené ramety spojené s nehnojenymi rametami (0-0 a). Cervené je vyznacené odlehlé pozorovani
vyfazené z analyzy. Rozdilna pismena nad boxploty oznacuji prikazné rozdily (P<0,05). Mezi biomasami ramet
byl pouze marginalni rozdil (P=0,052), a to mezi treatmenty ,,0-3 a“ a ,,0-0 a*.
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2.6. Jaky viiv mélo spojeni s nehnojenou rametou na hnojené ramety?
Spojené hnojené ramety byly pouze neprikazné vétsi nez nespojené (velikost efektu 0,08,
SE=0,05, Pe=0,100, 11,2 % celkové variability). Model byl celkov¢ prikazny a vysvétlil
29,73 % variability (adjusted R?=0,2973, F»17=5,019, P=0,019; model 2.6b).

Na pomér podzemni a nadzemni biomasy hnojenych ramet nemélo spojeni vliv, smér
efektu spojeni byl ale zaporny (velikost efektu 0,22, SE=0,15, Pe=0,168). Model byl celkové
neprikazny (adjusted R?=0,0059 , F»17=1,057, P=0,369; model 2.6p).

3.3 Pokus ¢.3 - materské a dceriné ramety

Umrtnost ramet

Do konce pokusu nepiezily 4 ramety z celkem 432 ramet (0,9 %). VSechny mrtvé ramety byly
dcefiné a pohnojené 1,5 g hnojiva. 3 ramety byly nespojené a pochazely ze zpétného
treatmentu (1,5x0) a 1 rameta byla spojena z treatmentu ,,bez kontrastu, hodné zivin“ (1,5-
1,5).

U 7 dcefinych ramet jsem v pribéhu pokusu zaznamenala odumieni nadzemni ¢asti a
naslednou regeneraci. Zadn4 z téchto ramet nebyla spojena s matetskou rametou. 1 rameta
pochézela z treatmentu ,,1,5x3%, 3 ramety ze zpétného treatmentu ,,1,5x0* a 3 ramety

Z treatmentu ,,0x0.

Reakce nespojenych materskych ramet na hnojivo

3.1. Jaky vliv melo pouzité davkovani hnojiva na biomasu ramet?

Biomasa ramet rostla s vyssi davkou hnojiva, tento narist byl ale s vyssi davkou hnojiva
¢im dal nizsi (viz obrazek 15, hodnota linearniho ¢lenu -0,31, SE=0,04, Pr<<0,001; hodnota
logaritmického ¢lenu 2,96, SE=0,26, Pe<<0,001, vliv hnojiva dohromady 68,7 % celkové
variability). Model vysvétlil 70,1 % celkové variability (adjusted R?= 0,701, F3134= 108,
P<<0,001; model 3.1).

3.2. Jaky viiv mélo pouzité davkovani hnojiva na pomér podzemni a nadzemni biomasy
ramet?
Pomér podzemni a nadzemni biomasy nespojenych ramet klesal s mnozstvim hnojiva a
rychlost poklesu se pii vy$§im mnozstvi hnojiva snizovala (viz obrazek 16; hodnota
linearniho ¢lenu 0,07, SE=0,02, Pg<<0,001, hodnota logaritmického ¢lenu -0,96, SE=0,12, ,
Pr<<0,001; vliv hnojiva celkem vysvétlil 69,8 % variability). Model vysvétlil 69,7 % celkové
variability (adjusted R*= 0,697, F313,= 106,1, P<<0,001, model 3.2).
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Obrazek 15: Vliv hnojiva na biomasu mateiskych nespojenych ramet. Hodnoty biomasy jsou
zlogaritmované (logaritmus o zékladu 10). Plna ¢ara ukazuje hodnoty pfedpovézené modelem (model 3.1),
arkované &ary vyznacuji hranici 95% konfidenéniho intervalu pro predikované hodnoty biomasy. Cervené Sipky
vyzna¢uji mnozstvi hnojiva pouzité v pokusu pro dcetiné ramety, matei'ské ramety byly hnojeny stejnym nebo o
1,5 nebo 3 g vétsim mnozstvim hnojiva.
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Obrazek 16: Vliv hnojiva na pomér podzemni a nadzemni biomasy (R/S) u nespojenych materskych
ramet. Hodnoty poméru R/S jsou zlogaritmované (logaritmus o zakladu 10). Plna ¢ara ukazuje hodnoty
predpovézené modelem (model 3.2). Carkované &ary vyznaduji hranici 95% konfidenénich intervald pro
predikované hodnoty poméru R/S. Cervené Sipky vyzna¢uji mnozstvi hnojiva pouzité v pokusu pro dcefiné
ramety, matefské ramety byly hnojeny stejnym nebo o 1, 2 nebo 3 g vétsim mnozstvim hnojiva.
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Dceriné ramety

3.3. Jaky vliv mélo hnojivo na biomasu spojenych a nespojenych dcerinych ramet?
Hnojeni zvySovalo biomasu ramet (viz obrazek 17; velikost efektu 0,25, SE=0,04, Pr<<0,001,
vliv hnojiva vysvétlil 24,6 % variability), zaroven byly spojené ramety vétsi nez nespojené
(velikost efektu 0,11, SE=0,05, Pr<0,001; vliv spojeni vysvétlil 10,3 % variability) a efekt
hnojiva byl u spojenych ramet vyraznéjsi (interakce 0,11, SE=0,05, Pe=0,036; interakce
vysvétlila 1,9 % variability). Model celkové vysvétlil 53,0 % variability (adjusted R%= 0,530,

Fs.105= 25,83, P<<0,001; viz model 3.3).

3.4. Jaky viliv mélo hnojivo na pomeér podzemni a nadzemni biomasy u spojenych a
nespojenych dcerinych ramet?

Hnojivo snizovalo pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet (velikost efektu -0,18,
SE=0,02, Pe<<0,001, 56,5 % celkov¢ variability; viz obrazek 18). Spojené ramety mély
pomér podzemni a nadzemni biomasy vys$si nez nespojené (velikost efektu 0,01, SE=0,03,
Pe=0,025, 1,7 % celkové variability) a u nespojenych ramet hnojivo pomér s marginalni
prikaznosti snizovalo vice (interakce -0,06, SE=0,03, Pg=0,070, 1,1 % vysvétlené
variability). Model celkem vysvétlil 64,4 % variability (adjusted R’= 0,644, Fs,105= 40,73,
P<<0,001, model 3.4).
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Obrazek 17: Vliv hnojiva na biomasu dcefrinych ramet. Hnojivo pritkkazné zvySovalo biomasu jak u
nespojenych (vlevo), tak u spojenych (vpravo) dcefinych ramet. Spojené ramety byly vétsi nez nespojené a efekt
hnojiva byl u nich vyraznéjsi.
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Obrazek 18: Vliv hnojiva na pomér podzemni a nadzemni biomasy (R/S) nespojenych (vlevo) a spojenych
(vprvao) dcerinych ramet. Hnojivo podle modelu snizovalo pomér R/S a u spojenych ramet byl pomér vyssi
(model 3.4).

3.5. Jaky byl vliv spojeni na biomasu dcerinych ramet v jednotlivych treatmentech?
Vliv spojeni na biomasu dcefinych ramet jsem analyzovala jednak dohromady pro vSechny
treatmenty a jednak zvIast’ pro ob€ urovné zZivin. Srovnani téchto tii modelt ukazuje tabulka

7.

Obé urovne zZivin:

Biomasy nespojenych ramet v nizké tirovni hnojiva rostly s vy$§im kontrastem (tj. vyS$$im
mnozstvim hnojiva matefské ramety, velikost linearniho efektu 0,20, SE=0,07, velikost
kvadratického efektu -0,13, SE=0,07; P¢=0,006, 1,5 % celkové variability), efekt kontrastu
byl niz8i ve vysoké urovni zivin (velikost linearniho efektu -0,23, SE=0,10, P¢<0,001, 2,2 %
celkové variability). Ve vyssi arovni zivin byly ramety vétsi (velikost efektu 0,46, SE=0,05,
Pr<<0,001, 19,8 % celkové variability) a spojené ramety byly celkové vétsi nez nespojené
(velikost efektu 0,19, SE=0,05, P¢<<0,001, 4,4 % celkové variability). Efekt spojeni se mezi
urovnémi zivin nelisil (Pg=0,778), ale klesal s vys$sim kontrastem (velikost linearniho efektu -
0,20, SE=0,09, P¢=0,01, 1,3 % celkové variability). Model celkoveé vysvétlil 76,7 %
variability (adjusted R?= 0,767, F1415,=39,99, P<<0,001, viz model 3.5d).
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Nizka uroven zivin:

U nehnojenych ramet byla biomasa vyssi pti vys$sim kontrastu (tj. vy$§im mnozstvim
hnojiva matetské ramety, velikost linedrniho efektu 0,02, SE=0,07, Pe<0,001, 6,7 % celkové
variability), spojené ramety byly vétsi (velikost efektu 0,15, SE=0,05, P¢<0,001, 3,9 %
celkové variability) a efekt spojeni se s kontrastem neménil (Pg=0,280). Nejsilnéjsi efekt na
biomasu méla pocateéni velikost ramet (stand. velikost efektu 0,33, SE=0,04, P¢<0,001, 67 %
variability). Model celkové vysvétlil 80,6 % variability (adjusted R*= 0,806, Fg 75=43,97,
P<<0,001, model 3.5n).

Vysoka uroven zivin:

U ramet ve vysoké trovni zivin velikost kontrastu nehrala roli (Pg=0,227), ale spojené
ramety byly vétsi (velikost efektu 0,22, SE=0,05, P£<0,001, 19,3 % celkové variability).
Pocatecni velikost ramet méla na biomasu mensi vliv nez spojeni (stand. velikost efektu 0,06,
SE=0,03, P=0,003, 8,2 % variability). Model celkové vysvétlil 24,8 % variability (adjusted
R?= 0,248, Fg7,=4,376, P<0,001, model 3.5v).

Pfi srovnani variability vysvétlené pocatecni velikosti a spojenim u jednotlivych
treatmentt (Viz obrazek 19) je patrné, Ze U vSech treatmentti v nizké urovni zivin hrala
nejvyznamngéjsi roli poc¢ateéni velikost dcetinych ramet, zatimco ve vysoké Grovni Zivin byl
obecné vyrazngjsi efekt spojeni. Ve zpétném treatmentu (1,5-0) byl vliv spojeni oproti vlivu
pocatecni velikosti také relativné vysoky (vice o zp&tném treatmentu viz nize).

Tabulka 7: Variabilita v biomase dcefinych ramet vysvétlena jednotlivymi prediktory v modelu pro obé

urovné Zivin dohromady (levy sloupec, model 3.5d) a v modelech pro irovné Zivin zvlast’ (prostfedni a
pravy sloupec, modely 3.5 n a 3.5v). Tu¢né zvyraznéné hodnoty byly prukazné (tj. Pr<0,05).

procento wswetlené variability
prediktor obé Urowné |nizka Uroven Zivin |vwsoka Uroven Zivin
pocatek 46,2% 67,0% 8,2%
kontrast 1,5% 6,7% 2,8%
lewvel 19,8%
spojeni 4,4% 3,9% 19,3%
pocatek:kontrast 3,2% 4,2% 0,6%
kontrast:level 2,2%
kontrast:spojeni 1,3% 0,6% 1,3%
level:spojeni 0,0%
kontrast:level:spojeni 0,1%
rezidudly 21,4% 17,6% 67,9%
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Nizka droven Zivin Vysoka Uroven Zivin Zpétny treatment

1 L

O r 1 r 1 r 1
B pocatek
O spojeni
g . O rezidudlni var.
£ o
o o 7
@
@
=
= <
8 o 7
a
™
A
o — . -

0-0 01,5 0-3 1,515 153 1545 1,5-0

Treatment

Obrazek 19: Podil celkové variability v biomase dcefinych ramet vysvétleny jejich pocate¢ni velikosti a
spojenim v jednotlivych treatmentech.
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Obrazek 20: Vliv spojeni na biomasu dcefinych ramet v jednotlivych treatmentech. Biomasa ramet rostla
S hnojenim matefské ramety (tj. kontrastem) a byla vyssi ve vysoké urovni Zivin. Spojené ramety byly prikazné
veétsi nez nespojené.
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3.6. Jaky byl vliv spojeni na pomer podzemni a nadzemni biomasy dcerinych ramet
V jednotlivych treatmentech?
Vliv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy jsem analyzovala jednak dohromady
pro vSechny treatmenty a jednak zvlast’ pro ob¢ urovné Zivin.

V analyze zahrnujici vS§echny treatmenty snizovalo mnozstvi hnojiva (tj. Groven Zivin)
pomér podzemni a nadzemni biomasy (velikost efektu -0,18, SE=0,02, P<0,001, 39,1 %
celkové variability; viz obrazek 21). Spojené ramety mély pomér vyssi (velikost efektu 0,06,
SE=0,03, P<0,001, 3,2% variability), a to bez ohledu na troven Zivin (interakce Pr=0,230) a
velikost kontrastu (Pr=0,609). Model vysvétlil 58,4 % variability (adjusted R?= 0,584,
F12154=20,45, P<0,001, model 3.6d).

V nizké trovni zivin nemélo spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy prikazny
vliv (P=0,131, velikost efektu 0,06 s SE=0,04, 2,4% variability). Priikazny vliv méla pouze
pocatecni velikost ramet, kterd pomér snizovala (velikost efektu -0,08 s SE=0,03, 13,3 %
variability). Model byl celkové pritkazny a vysvétlil 14,1 % variability (adjusted R*= 0,141,
Fe,77=3,27, P=0,006, model 3.6n).

Ve vysoké trovni Zivin naproti tomu spojeni pomér podzemni a nadzemni biomasy
prukazné zvySovalo (velikost efektu 0,11, SE=0,03, P<0,001, 17,3 % variability), ale efekt
spojeni se nelisil v riznych kontrastech (Pg=0,542). Pocate¢ni velikost ramet nehrala
vyraznou roli (P=0,11, velikost efektu -0,03 s SE=0,01, 2,6 % variability). Model celkem
vysvétlil 17,2 % variability (adjusted R?= 0,172, Fg 76=3,835, P=0,002, model 3.6v).
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Obrazek 21: Vliv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy (,,R/S*) dcefinych ramet
V jednotlivych treatmentech. Ve vysoké urovni zivin mély podle modelu ramety pomér nizsi a spojené ramety
mély pomér vyssi nez nespojené (model 3.6d).

o1



Materské ramety

3.7. Jaky byl viiv spojeni na biomasu materskych ramet?
Na biomasu matetskych ramet nemély prikazny vliv ani Groven zivin dcetfiné ramety, ani
spojeni s dcefinou rametou (hodnoty Pg hlavnich efektti i interakci >0,05). Model byl celkové
prukazny a vysvétlil 82,7 % variability (adjusted R?= 0,827, Fg,186= 104,3, P<<0,001, model
3.7).

3.8. Jaky byl viiv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy materskych ramet?
Na pomér podzemni a nadzemni biomasy matetskych ramet také neméla prikazny vliv ani
uroven zivin dcefiné ramety, ani spojeni s dcefinou rametou (hodnoty Pg hlavnich efekt 1
interakci >0,05). Model byl celkové prikazny a vysvétlil 67,5 % variability (adjusted R?=
0,675, Fg186= 46,05, P<<0,001, model 3.8).

Zpétny treatment

3.9. Jaky byl vliv spojeni na biomasu dcerinych ramet ve zpétném treatmentu?
Hnojené dcefiné ramety (tj. ramety ze zpétného treatmentu) byly vétsi neZ nehnojené ramety
pochazejici ze stejné hnojenych matetskych ramet (velikost efektu 0,17, SE=0,05, P¢<0,001,
11,9 % celkové variability; viz obrazek 22), spojené ramety byly vétsi nez nespojené (velikost
efektu 0,14, SE=0,07, P¢<0,001, 15,3 % celkové variability), ale efekt spojeni se nelisil u
hnojenych a nehnojenych ramet (Pg=0,112). Model celkem vysvétlil 55,5 % variability
(adjusted R?= 0,555, F445= 17,22, P<<0,001, model 3.9).

3.10. Jaky byl vliv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy dcerinych ramet Ve
zpétném treatmentu?
Na pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet mélo prikazny vliv pouze hnojivo, které
pomér snizovalo (velikost efektu -0,22, SE=0,06, Pg<0,001, 26,1 % variability). Spojeni
nemélo prikazny vliv, nicméné smér vlivu spojeni byl kladny (velikost efektu 0,15, SE=0,09,
Pr=0,091, 4 % variability). Model celkem vysvétlil 29,6 % variability (adjusted R?= 0,296,
Fa.48= 6,453, P<0,001, model 3.10).

3.11. Jaky byl viiv spojeni na biomasu materskych ramet ve zpétném treatmentu?
Na biomasu nehnojenych matefskych ramet méla pritkkazny vliv pouze jejich velikost pfi
zahdjeni pokusu (Pe<0,001, 29,9 % celkové variability). Nebyl patrny Zadny efekt hnojeni
dcefiné ramety (P=0,924), ani spojeni mezi rametami (Pr=0,464). Model celkem vysvétlil
27,2 % variability (adjusted R?= 0,272, F45,= 6,133 , P<0,001, model 3.11).
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3.12. Jaky byl vliv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy mateiskych ramet ve
zpétném treatmentu?
Na pomér podzemni a nadzemni biomasy nemélo prikazny vliv ani spojeni s dcefinou
rametou, ani hnojeni dcefiné ramety. Model byl neprikazny (adjusted R*=- 0,272, F45,=
0,968 , P=0,433, model 3.12).
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Obrazek 22: Vliv spojeni na biomasu dcefinych ramet ve zpétném treatmentu (prava dvojice boxplotii)
V porovnani s rametami v nizké trovni Zivin bez kontrastu (leva dvojice boxploti), které pochazely
z matef'skych ramet ve stejnych podminkach.

Pomér biomas dcefinych a mateiskych ramet

3.13. Lisila se relativni alokace biomasy do dcerinych a materskych ramet Vv riznych

treatmentech?

Pomeér biomasy dcefinych a matefskych ramet byl vyssi ve vysoké trovni Zivin, tj. kdyZ byly
dcefiné ramety pohnojené (velikost efektu 0,08, SE=0,13, P<0,001, 13,3 % variability). U
nespojenych dvojic se pomér nemeénil s kontrastem v dostupnosti zivin mezi rametami
(Pe=0,847). Relativni alokace do dcefinych ramet byla u spojenych dvojic ramet vétsi
(velikost efektu 0,58, SE=0,17, P<0,001, 17,3 % variability) a efekt spojeni byl nejvétsi pii
zmensSoval (interakce 0,98, SE=0,44, P<0,001, 6,2 % variability), ale efekt spojeni se nelisil
mezi trovnémi zivin (Pr=0,465). Model celkové vysvétlil 38,8 % variability (adjusted
R?=0,388, F15176= 9,07, P<0,001, model 3.13).
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Obrazek 23: Pomér biomas dcefinych a matefskych ramet u spojenych a nespojenych dvojic ramet
V jednotlivych treatmentech. U spojenych dvojic ramet byl tento pomér prikazné vétsi a rozdil se s rostoucim
kontrastem v dostupnosti zivin (smérem zleva doprava) zmensoval.

3.4 Morfologie ramet (Pokus ¢.3)

Mateiské ramety

4.1. Lisi se vztah délky nejdelsiho slahounu na velikosti ramety u riizné hnojenych ramet?
Délka nejdelsiho Slahounu rostla s nadzemni biomasou ramet (velikost efektu 0,49, SE=0,05,
Pe<0,001, 73,1 % celkové variability, viz obrazek 24). U hnojenych a nehnojenych ramet se
délka nejdelSiho Slahounu nelisila (Pe=0,373, 0,1 % variability), ale u nehnojenych (a zaroven
1 menSich) ramet byla zavislost délky na nadzemni biomase strméjsi (velikost interakce 0,27,
SE=0,05, P¢<0,001, 2,5 % variability). Model celkem vysvétlil 75,4 % variability (adjusted
R%= 0,754, F3 3= 239,8, P<<0,001, model 4.1).

4.2. Lisi se vztah poctu Slahounii a velikosti ramety u riizné hnojenych ramet?
Pocet slahounti rostl s nadzemni biomasou (velikost efektu 0,46, SE=0,02, P¢<0,001, 81,3 %
celkové variability, viz obrazek 25), s vy$§im mnozstvim hnojiva se pocet Slahount zvySoval
(velikost efektu 0,04, SE=0,01, Pe<0,001, 1,3 % variability), ale sklon zavislosti na nadzemni
biomase byl s vy$sim mnozstvim hnojiva mensi (interakce -0,03, SE=0,01, P¢=0,002, 0,7 %
variability). Model celkem vysvétlil 83,1 % variability (adjusted R*= 0,831, F33,=385,2,
P<<0,001, model 4.2).
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4.3. Jaky vliv ma hnojivo na morfologické charakteristiky materskych ramet?
V analyze RDA kanonické osa vysvétlila 7,5 % variability zbylé po odecteni vlivu nadzemni
biomasy (P=0,002, viz obrazek 26). Prvni osa v PCA (principal component analysis)
s odpovidajicimi kovariatami a morfologickymi proménnymi vysvétlila 45,5 % variability.
Ptidanim spojeni mezi prediktory v RDA se variabilita vysvétlena kanonickymi osami

zvysila pouze o 0,2 %, efekt spojeni byl neprukazny.
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Obrazek 24: Vztah délky nejdelSiho §lahounu a nadzemni biomasy materskych ramet u hnojenych a
nehnojenych ramet. Barvy bodl odliSuji pozorovani z rizného mnozstvi hnojiva, plné ¢ary vyznacuji hodnoty
predikované modelem 4.1 pro nehnojené (¢ern&) a hnojené (Servend) ramety. Carkované &ary ohranicuji 95%
interval spolehlivosti pro predikované hodnoty.
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Obrazek 25: Zavislost poctu Slahounii na nadzemni biomase u rizné hnojenych ramet. Barvy bodu odlisuji
pozorovani z rizného mnozstvi hnojiva, plné cary vyznacuji hodnoty predikované modelem 4.2 pro rtizné
hnojené ramety. S vy$§im mnozstvim hnojiva roste pocet §lahount, ale sklon zavislosti na nadzemni biomase
klesa.
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Obrizek 26: Vliv hnojiva na morfologii matef'skych ramet — vysledky RDA analyzy. Prediktorem bylo
mnozstvi hnojiva, zavislymi proménnymi poéet $lahount (Ks), pomér podzemni a nadzemni biomasy (RS),
primérna hmotnost §lahounu (g_ks) a délka nejdel3iho §lahounu (Max).

Dcefiné ramety

4.4. Lisi se vztah délky nejdelsiho slahounu a velikosti ramety u riizné hnojenych ramet a

u spojenych a nespojenych ramet?

Délka nejdelSiho Slahounu dcefinych ramet rostla s nadzemni biomasou (velikost efektu 0,35,
SE=0,04, Pe<0,001, 71,1 % variability, viz obrazek 27), u hnojenych ramet byla mensi nez u
nehnojenych (velikost efektu -0,04, SE=0,02, P£<0,001, 3,0 % variability), ale u spojenych a
nespojenych ramet se nelisila (Pe=0,91, 0,0 % variability). Délka nejdelSiho Slahounu rostla
S biomasou rychleji u nehnojenych ramet (velikost interakce -0,08, SE=0,04, P=0,006, 1 %
variability) a u nespojenych ramet (velikost interakce 0,11, SE=0,05, P=0,003, 1,2 %
variability). Model celkem vysvétlil 75,9 % variability (adjusted R%= 0,759, F7153=86,25,
P<<0,001, model 4.4).

4.5. Lisi se zavislost poctu Slahounii na velikosti ramety u riizné hnojenych ramet a u
spojenych a nespojenych ramet?
Pocet Slahounti rostl s nadzemni biomasou ramet (velikost efektu 0,42, SE=0,06, P¢<0,001,
75,9 % celkové variability, viz obrazek 28), u hnojenych ramet byl pocet §lahounti vyssi nez u
nehnojenych (velikost efektu 0,12, SE=0,03, P<0,001, 4,3 % variability). Spojeni nemélo na

pramérnou hmotnost prikkazny vliv (Pg=0,707) a efekt nadzemni biomasy se nelisil u rizné
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hnojenych (Pe=0,918), ani u spojenych a nespojenych ramet (Pr=0,400). Model celkem
vysvétlil 79,8 % variability (adjusted R?= 0,798, F71g4=108,9, P<<0,001, model 4.5).

4.6. Lisi se zavislost hmotnosti jednotkové délky slahounu na velikosti ramety u riizné
hnojenych ramet a u spojenych a nespojenych ramet?

Hmotnost jednotkové délky Slahounu rostla s nadzemni biomasou ramet (velikost efektu 0,46,
SE=0,04, Pe<0,001, 46,0 % celkové¢ variability, viz obrazek 29), u hnojenych ramet byla nizsi
nez u nehnojenych (velikost efektu -0,15, SE=0,02, P<0,001, 13,5 %), ale spojeni na ni
nem¢élo prukazny vliv (Pe=0,34). Sklon zévislosti na nadzemni biomase byl u nehnojenych
ramet vysS§i nez u hnojenych (velikost interakce -0,11, SE=0,04, P=0,004, 1,7 % variability)
a vyssi byl také u spojenych ramet oproti nespojenym rametam (velikost interakce 0,16,
SE=0,05, Pr=0,029, 1 % variability). Model celkem vysvétlil 62,0 % variability (adjusted
R?=0,620, F713=45,22, P<<0,001, model 4.6).

4.7. Jaky vliv ma hnojivo a spojeni na morfologii dcerinych ramet?
Primérné délka slahounu vypadala podobné u hnojenych i nehnojenych ramet odpovidajici
velikosti, rozptyl délek Slahount a Sikmost rozdé€leni délek Slahounil se nicméné zdaly byt
vyssi u nehnojenych ramet nez u hnojenych ramet odpovidajici velikosti (viz obrazek 30).

V analyze vlivu hnojiva na morfologické charakteristiky vysvétlila kanonickéd osa 12,2 %
variability zbylé po ode¢teni vlivu kovariat (P=0,002, viz obrazek 31). Vliv spojeni a
interakce mezi hnojivem a spojenim na morfologické charakteristiky byly neprikazné. Prvni
osa v PCA (principal component analysis) s odpovidajicimi kovariatami a morfologickymi
proménnymi vysvétlila 46,6 % variability.

V analyze zastoupeni raznych délek $lahount s hnojivem jako prediktorem vysvétlila
kanonicka osa 2,4 % variability zbylé po odecteni vlivu kovariat (P=0,002, viz obrazek 32).
Vliv spojeni a interakce mezi hnojivem a spojenim na zastoupeni riznych délek slahouni
byly nepritkazné. Prvni osa v PCA s odpovidajicimi kovaridtami a morfologickymi
proménnymi vysvétlila 17,1 % variability.

Také pti optickém zhodnoceni rozde€leni délek Slahount u spojenych a nespojenych ramet
(obrazek 33) nebyl patrny zadny rozdil ve tvaru rozdé€leni u spojenych a nespojenych ramet
kromé celkového posunuti do vysSich hodnot u spojenych ramet. Pro porovnani rozdéleni

délek slahounti v jednotlivych treatmentech viz obrazek 7 v piiloze.
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Obrazek 27: Vztah délky nejdelSiho §lahounu a nadzemni biomasy u rizné hnojenych ramet a u
spojenych a nespojenych dcefinych ramet.
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Obrazek 28: Zavislost po¢tu Slahount na nadzemni biomase u rizné hnojenych dcerinych ramet.
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Obrazek 29: Vztah hmotnosti jednotkové délky Slahounu (,,hustoty*) a nadzemni biomasy u rizné
hnojenych ramet a u spojenych a nespojenych dcerinych ramet.
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Obrazek 30: Zavislosti prumérné délky slahounu (vlevo), rozptylu v délkach (uprostied) a Sikmosti
rozdéleni délek (vpravo) na nadzemni biomase ramet u hnojenych (¢ervené), nehnojenych (¢erné),
spojenych (kolecka) a nespojenych (trojihelni¢ky) ramet.
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Obrazek 31: Vliv hnojiva na morfologické charakteristiky dcefinych ramet — vysledky RDA. Prediktorem
bylo mnozstvi hnojiva, zavislymi proménnymi pocet §lahounu (ks), celkova délka $lahount (celkem), primérna
délka Slahounu (mean), délka nejdelSiho Slahounu (max), rozptyl délek §lahount (var), pramérna hmotnost
Slahounu (g_ks), Sikmost rozd€leni délek Slahount (kurt) a pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet (RS).
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Obrazek 32: Vliv hnojiva na pocty ruzné dlouhych slahouni u dcefinych ramet — vysledky RDA.
Jednotlivé kody oznacuji horni hranici intervalu, intervaly jsou po 10 cm. Napftiklad kéd ,,t030 tedy oznacuje
pocet Slahount o délce mezi 20 a 30 cm.
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Obrazek 33: Porovnani primérného zastoupeni $lahounii v délkovych kategoriich (po 10 cm) u
nespojenych (vlevo) a spojenych (vpravo) ramet. Cislo pod sloupeckem udava horni hranici délky v cm.
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4 Diskuze

4.1 Diskuze metodiky

V prvnim pokusu jsem zaznamenala nékolik metodickych problémi. Rostliny mély vysokou
umrtnost, pravdépodobné zejména kviili malé velikosti pfi sdzeni a poruchovosti
zavlazovaciho systému. V nékterych treatmentech v dusledku toho zbylo velmi malo
opakovani, coz zna¢n¢ snizovalo Sanci na statistické prokazani efektu treatmentt.

Rostliny nasledné béhem pokusu vyrostly natolik, ze bylo pfi sklizeni velmi obtizné
Slahouny od sebe rozmotat, Slahouny navic zacaly zakofenovat skrz netkanou textilii
v okolnim substratu. Rostliny také prokofenily skrz dna kvétina¢t do substratu, nebot’
kvétinace byly postavené pifimo na zemi (pfikryté netkanou textilii). VSechny tyto faktory
ziejmée zvySovaly variabilitu a chybovost vysledk a stiraly efekt hnojiva a spojeni na rist
rostlin. Také pokud hnojeni a integrace mély na ramety nejvétsi vliv v ranych fazich vyvoje,
efekt mohl byt na konci pokusu, kdy uz byly rostliny velmi vzrostlé, zastfen plisobenim
dalsich, ndhodnych vliva.

V nésledujicich experimentech jsem kviili sniZeni celkové variability pracovala pouze
s jednim klonem. Také jsem zacala pouzivat upravené kvétinace se ,,zatezy*, které
umoznovaly vedeni $lahounu mezi kvétinaci bez jeho ohybani pies hranu kvétinace (viz
obrazek 6 v ptiloze). Ve tfetim pokusu, ktery byl stejné€ jako prvni pokus proveden ve
foliovém skleniku v zahrad¢, jsem kvétinace umistila na kovové rosty, které znemoznovaly
prokofenéni do substratu a zakofefiovani Slahounti (obrazek 5 v pfiloze). Rostliny jsem také
castéji kontrolovala a pokus jsem zakoncila dfive.

Po prvnim pokusu jsem vzhledem k nejasnym vysledklim pochybovala o tom, zda jsou
dvojice stejné velkych ramet vhodné ke studiu integrace. Ackoliv experimentalni studie
s takovymi klondlnimi fragmenty €asto pracuji (napf. Friedman & Alpert 1991; Alpert et al.
2003), v ptirozenych podminkach je ur€ité ¢astéjsi situace, kdy je jedna z ramet vétsi a difve
zakotfenéna nez druha. Jesté piirod¢ podobnéjsi usporadani by samoziejmeé bylo, pokud by byl
misto dvojice ramet studovan vétsi klondlni fragment s vice rametami (jako napt. Janecek et
al. 2007; Marshall & Anderson-Taylor 1992). Studie na systému tfi ramet u Eriophorum
angustifolium upozornila na to, Ze vysledky pokusi s dvojici ramet nelze bez vyhrad

Druhy pokus mél proto za cil ovéfit, zda vibec hraje spojeni u dvojic ramet vytvorenych

jako v prvnim pokusu znatelnou roli. Hlavni otazkou zde bylo, zda a jak ovlivni nehnojené
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ramety spojeni s hnojenymi rametami. V tomto pokusu, ktery na rozdil od ostatnich probihal
ve skleniku, jsem nicméné narazila na problém s odli§nou reakci rostlin na ddvkovani hnojiva.
Davka, ktera byla v zahradnich podminkéch pro rostliny optimalni, se pro rostliny ve skleniku
jevila jako toxicka. Mohlo to byt zptisobeno napiiklad mensi dostupnosti svétla ve skleniku
nebo odlisnosti dalSich podminek mezi sklenikem a zahradou.

Ve tietim pokusu jsem pak pouzila jiné usporadani dvojic ramet — nejednalo se o
podobné¢ velké a vyvojovée staré ramety, ale o dfive zakofenéné matetrské ramety a jejich
dcefiné ramety (podobné jako napi. Noble & Marshall 1983). Pocate¢ni velikost vSech
dcefinych ramet tak byla jednak mensi nez velikost matefskych ramet, a jednak byla vyrazné
ovlivnéna hnojenim matetské ramety, které bylo aplikovano jiz pted zahajenim pokusu, coz je

tteba mit na paméti pfi interpretaci vysledk.

4.2 Diskuze vysledkii

Mortalita
Umrtnost byla celkové podporena vys§imi davkami hnojiva (a to i takovymi, které mély
pozitivni vliv na biomasu) a spojeni tmrtnost snizovalo. Zda se tedy, ze integrace s druhou
rametou pomahala rametam piestat stresové faktory, coz bylo dokumentovano i u dalSich
klonalnich druht — napf. pro stres ze sucha u Fragaria orientalis (Zhang et al. 2012) nebo pro
osmoticky stres zptisobeny vysokou salinitou u nékolika druhi (Salzman & Parker 1985;
Pennings & Callaway 2000). Samoziejmé nelze zcela vyloucit traumatizujici efekt piestiizeni
Slahounu na ramety, nicméné 1 u spojenych ramet doslo na zac¢atku pokusu k podobnému typu
poranéni jako u nespojenych ramet — byly u nich ptesttizeny Slahouny vedouci smérem od
druhé ramety z dvojice. Pfinejmensim v druhém a tfetim pokusu pak byly ramety pti zah4jeni
pokusu dostate¢né velké, takZe u nich neslo ocekavat vyrazny efekt poranéni.

Vyraznou mortalitu ramet jsem zaznamenala pouze v prvnim pokusu, coZ mohlo byt
zpusobeno malou velikosti ramet pii zahdjeni pokusu (u nékterych ramet jesté nebyly zcela
vyvinutg listy), vétsi nespolehlivosti zavlazovaciho systému a také pouzitim pftili§ vysokych
davek hnojiva. Struktura imrtnosti byla ale v prvnim pokusu podobna jako v ostatnich
pokusech, takze tyto faktory zfejmé& nemély vliv na efekt hnojeni a spojeni na imrtnost.

Efekt orientace ramety (tedy pozice ramety na ptivodnim Slahounu) na podparny efekt
spojeni nebyl konzistentni. Celkove spojeni umrtnost snizovalo vyraznéji u bazalnich, tj.
vyvojové starSich ramet, ale nejcitlivéjsi k vysokym dadvkam hnojiva byly nespojené apikalni

ramety a v homogennich podminkéch byl efekt spojeni silnéjsi také u apikalnich ramet.
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Rozdily mezi klony
V prvnim pokusu jsem pouzila 3 rizné klony — hexaploidni klon A a tetraploidni klony B a C.
Porovnani klont potvrzuje obecné pravidlo, Ze rostliny vyssich ploidii ¢asto dosahuji vétSich
velikosti (Bennett 1972). Ramety z klonu A mély vétsi biomasu nez ramety z klont B a C,

v reakci na hnojivo se ale klony neliSily. Pomér podzemni a nadzemni biomasy se mezi klony
také nelisil.

Hexaploidi se navic ukézali oproti tetraploidim méné nachylni k umirdni ramet. Nejveétsi
mortalitu mél klon B, stiedni klon C a nejmensi hexaploidni klon A. U spojenych ramet byly
rozdily mezi klony mensi, ale nejmensi mortalitu mél opét klon A. Mezi klony nebyly rozdily
Vv zavislosti mortality na hnojivu.

Tato pozorovani jsou v naprostém souladu s vysledky prace srovnavajici fenotypové
vlastnosti cytotypt A. stolonifera (Kubesova 2007). Autorka péstovala rostliny tii ploidii
Vv riznych substratech a ukézala, Ze rostliny s vyssi ploidii dosahuji vétsi nadzemni biomasy,

ale ze se nelisi reakci na substrat.

Vliv hnojiva na rist (nespojenych) ramet
Hnojivo mélo pozitivni efekt na biomasu ramet, zavislost nicméné nebyla linedrni a méla
konkavni tvar. Pi vy$Sich davkach hnojiva zacal byt rist rostlin zfejmé limitovan jinymi
faktory nez nedostatkem Zzivin, a proto rychlost ristu zavislosti klesala. V obou hlavnich
pokusech zavislost piestavala rist kolem 3 g hnojiva a v nejvysSich hodnotach hnojiva mirné
klesala. Nejvyssi davky hnojiva tedy pravdépodobné dosahovaly toxickych koncentraci.
Pokles biomasy rostlin v substratu s nejvyssi davkou zivin pozorovala ve své praci s A.
stolonifera také Kubesova (2007), druh je tedy patrné na vysoké davky hnojiva citlivy.

V druhém, dopliiujicim pokusu mély nejvétsi biomasu rostliny ze stfedniho hnojeni (1,5 g).
Nejvetsi pouzité mnozstvi hnojiva (3 g) se jevilo jako toxické, ackoliv stejné mnozstvi
hnojiva bylo v pokusech 1 a 3 pro rostliny optimalni. To bylo zfejmé zptisobeno odlisnosti
podminek ve skleniku a v zahradg¢.

Tvar zavislosti ristu ramet na mnozstvi hnojiva je dulezity pro teoretické predpovédi
vyhod integrace pro ramety (Caraco & Kelly 1991). Nejvétsi efekt integrace 1ze ocekavat u
dvojic ramet, kde se podporovana rameta nachazi v nejrychleji rostouci ¢asti kiivky a
podporujici rameta v ploché ¢asti kiivky, tzn. pfi maximalnim rozdilu mezi smérnicemi
rustoveé kiivky. V nejvyssi trovni Zivin, kde se vSechny ramety nachédzeji v ploché casti
kiivky, naopak nelze oCekavat zadny efekt integrace. V pokusu ¢. 1 mizeme tedy nejvetsi

efekt integrace ocekavat pii nejvyssim kontrastu v nizké nebo ve stiedni trovni zivin.
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V pokusu Cislo 3, kde byly treatmenty nastaveny mirné odlisn¢, by integrace méla mit
nejvyssi efekt na ramety ve vysokém kontrastu a nizké urovni zivin. Zaroven lze ve tretim
pokusu oproti prvnimu o¢ekavat mensi negativni efekt na podporujici ramety, které byly ve
ttetim pokusu oproti podporovanym rametam vyvojove starsi a vyrazn¢ vetsi.

V souladu s pravidlem, Ze rostlina investuje nejvice energie do ziskavani nejvice
limitujiciho zdroje (tzv. optimal allocation pattern, Bloom et al. 1985; de Kroon & Hutchings
1995), klesal s mnozstvim hnojiva pomér podzemni a nadzemni biomasy, tedy relativni
investice do kofent. VIiv spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy Ize ale ocekavat
pouze u ramet v niz§ich mnoZstvich hnojiva, protoze pfi vyssich mnoZzstvich uz pomér
zustaval viceméné konstantni. Stejné€ jako u zavislosti biomasy na hnojivu se kfivka
v pokusech €. 1 a 3 narovnavala asi ve 3 g hnojiva, v této davce tedy patrné prestavaly byt
Ziviny pro rostliny limitujicim zdrojem. Podobné ve druhém pokusu mély nehnojené ramety
vEtsi pomér podzemni a nadzemni biomasy nez hnojené ramety.

V prvnim pokusu mélo hnojivo pomérné slaby vliv na biomasu i pomér podzemni a
nadzemni biomasy ramet (16 a 30 % vysvétlené variability u nespojenych ramet), coz
povazuji za dasledek metodickych problémil, které pii prvnim pokusu vznikly. Nasledkem

toho mohl byt setien také vliv mnoZstvi hnojiva na efekt integrace ramet.

Fyziologicka integrace

Prvni pokus:

Vliv integrace na biomasu ramet v prvnim pokusu byl pouze nepatrny, integrace se ale
projevila na poméru podzemni a nadzemni biomasy ramet a sila i smér jejiho efektu se liSily
mezi urovnémi zivin. O d€lbé prace mezi rametami (Alpert & Stuefer 1997) nicméné nelze
mluvit vzhledem k tomu, Ze ke zménam v poméru podzemni a nadzemni biomasy doslo vzdy
pouze u mén¢ hnojené ramety z dvojice. Za specializaci na piijem lokaln€ hojného zdroje by
pfitom §lo povazovat zejména zmény v alokaci do kofeni u vice hnojenych ramet (Birch &
Hutchings 1994).

Vliv integrace na pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet spolu se snizenou
umrtnosti integrovanych ramet znaci, Ze spojeni mezi rametami bylo funkéni a mezi rametami
dochazelo k vyméné¢ latek. Nepatrny efekt integrace na vyslednou biomasu ramet mohl byt
zpiisoben vySe zminénymi metodickymi problémy. Integrace také mohla byt pro rist ramet

vvvvv

struktury zajist'ujici dostateény piijem zdroju, se tok latek mezi rametami mohl zastavit
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(Marshall 1990). Tento rany efekt integrace muize byt dilezity v piirozenych podminkach, ale
nepozorovatelny v kontrolovanych experimentalnich podminkéch. Pokud tomu tak bylo,
pocatecni vliv integrace na rst ramet mohl byt do konce pokusu setfen jinymi nahodnymi
vlivy.

Velmi maly efekt translokace zivin na jiz zakofenéné ramety A. stolonifera pozorovali
také Marshall & Anderson-Taylor (1992). Nehnojena rameta ze stiedni ¢asti Slahounu
nedostavala znatelnou podporu od ostatnich, hnojenych ramet. Naproti tomu translokace méla
vyrazny vliv na nezakotfenéné ramety ze stiedni ¢asti Slahounu a také na nezakotenény
apikalni konec Slahounu. Autofi vysledky interpretuji tak, Ze po zakofenéni se rameta stane
samostatnou Vv piijmu vody a tok vody a spolu s ni i mineralnich zivin mezi rametami ustane.
Translokaci by tedy pravdépodobné bylo mozné znovu nastolit vytvoienim vodniho gradientu
smérem k nehnojené ramet¢, jak naznacuje také préace sledujici tok znaceného fosfatu
(Anderson-Taylor 1982). V experimentech nicméné chybélo srovnani ristu nehnojenych
ramet s ristem ve zcela nehnojenych podminkach (kdy by byly nehnojené v§echny ramety), a
tim padem neni mozné jednoznacné rozhodnout, zda mezi rametami dochazelo k translokaci
Zivin nebo ne.

Také studie na dalSich klondlnich druzich ukazaly nevyrazny efekt integrace na biomasu
ramet (napft. Stuefer & Hutchings 1994; Guo et al. 2011). Translokace z osvétlené ¢asti
kapradiny Diplopterygium glaucum méla vliv pouze na alokaci biomasy do jednotlivych
organd, nikoliv na celkovou biomasu (Guo et al. 2011). Absenci efektu reciproké vymény
svétla a zivin na biomasu Glechoma hederacea autofi pficitaji vyvojovym omezenim této
rostliny, u které je nejvétsi energie vénovana rychlému riistu novych ramet a Siteni v prostoru,
a jako dalSi mozné vysvétleni uvadéji taktéz neptitomnost rozdilu ve vodnim potencidlu mezi
rametami (Stuefer & Hutchings 1994).

U integrovanych dvojic ramet miizeme v disledku sdileni zdroji o¢ekéavat stejnou
celkovou biomasu pii zachovani celkové davky hnojiva (tedy v ramci jedné Grovné zivin),
nebo dokonce rostouci biomasu s vy$§im kontrastem mezi rametami diky specializaci ramet
(Hutchings & Wijesinghe 2008). Neptitomnost efektu distribuce hnojiva na celkovou biomasu
ramet vSak patrné nebyla zpisobena integraci mezi rametami, ale spiSe celkové malym
efektem hnojeni na biomasu ramet, protoze biomasa dvojic spojenych ramet se zaroven
nelisila od biomasy odpovidajicich nespojenych ramet. V nékterych studiich srovnavajicich
biomasu celych klondlnich fragmentl pii homogenni a heterogenni distribuci zdroje ale chybi
podobné srovnani s ristem neintegrovanych rostlin (Birch & Hutchings 1994; Hutchings &

Wijesinghe 2008), a tudiz neni zcela ziejmé, zda je vyssi biomasa v heterogennich
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podminkach opravdu zptsobena klonalni integraci a specializaci ramet, jak byva
interpretovano.

Efekt spojeni na méné hnojené ramety byl silnéjsi u bazalnich ramet (i kdyz jen
s marginalni prikaznosti). To znamen4, Ze translokace pravdépodobné nebyla fyziologicky
omezena na akropetalni smér, tedy tak, aby byly podporovany vyvojové mladsi ramety. V
praci sledujici tok znac¢eného fosfatu slahounem A. stolonifera ptitom fosfat byl translokovan
prevazné akropetalnim smérem (Anderson-Taylor 1982). Smér translokace bylo nicméné
mozné obratit pomoci zmény sméru vodniho gradientu a je mozné, Ze v systému dvojic ramet
v mém pokusu byly poméry oproti pfirozené situaci také zménény. Vétsi efekt spojeni na
bazalni ramety mohl byt zptisoben jejich mensi pocatecni velikosti a tim padem vétsi
zavislosti na druhé rameté v pocatku vyvoje.

Efekt spojeni na pomér podzemni a nadzemni biomasy mén¢ hnojenych ramet se lisil u
riznych trovni zivin. Relativné mensi investice do kotfenti u spojenych ramet v nizké urovni
hnojiva je v souladu s pfedpokladem, ze tyto ramety dostavaly alespont minimalni mnozstvi
zivin od druhé ramety (nicmén¢ takové, které se vyrazné neprojevilo na jejich biomase) a
smér efektu spojeni tedy odpovida délbé prace mezi rametami (Alpert & Stuefer 1997; Alpert
et al. 2003). Vzhledem k tomu, Ze zavislost poméru podzemni a nadzemni biomasy na hnojivu
byla s vétsim mnozstvim hnojiva ¢im dal mén¢ strma, je logické, ze efekt spojeni se s vét§im
mnozstvim hnojiva zeslaboval. Nejvétsi efekt spojeni na relativni investici do podzemnich a
nadzemnich organii pfi nejvysSim absolutnim kontrastu mezi rametami zaroven odpovida
teoretickym piedpovédim (Ikegami et al. 2008) i vysledkim experimentu s Potentilla
anserina (Wang et al. 2011).

Relativné vétsi podil podzemni biomasy u spojenych ramet ve stiedni irovni Zivin ale
neni snadné vysvétlit — spojeni plsobilo opaénym smérem, neZ jsem ocekavala. Spojené
ramety se chovaly, jako by funkéné mely méné zivin nez nespojené, ale ptitom byly spojené
S jesté vice hnojenymi rametami. Jednim moznym vysvétlenim je, ze koncentrace hnojiva
vice hnojenych ramet byla pfili§ velka, a pro méné hnojené ramety bylo ve vysledku snazsi
ziviny pfijimat a translokace probihala opacnym smérem — tedy od méné hnojenych k vice
hnojenym rametdm. Vysoké koncentrace hnojiva mohla také zptisobovat osmoticky stres a od
mén¢ k vice hnojenym rametam mohl probihat transport vody. Na pomér podzemni a
nadzemni biomasy vice hnojenych ramet ale nemélo spojeni zadny vliv. S ohledem na
vysledky tietiho pokusu, kde integrace vice ovlivnila hnojené ramety nez nehnojené, se nabizi
jesté druhé vysvétleni. Pokud hlavni translokovanou latkou nebyly mineralni Ziviny, ale

asimilaty — naptiklad proto, ze mezi rametami nebyl rozdil ve vodnim potencialu zajist'ujici
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xylémovy tok (Marshall 1990) —a méné hnojené ramety ve stiedni Grovni zivin tedy
dostavaly podporu prevazné ve form¢ asimilatii, mohly diky tomu investovat vétsi mnozstvi
energie do tvorby kofenti. Mala ddvka mineralnich zivin, kterou pfipadné dostaly, byla oproti
zivinam dostupnym v substratu zanedbatelna. U nehnojenych ramet nicméné mohlo i
minimalni mnozstvi mineralnich zivin ziskanych od vice hnojené ramety zptsobit znatelné
snizeni investice do kofenové biomasy.

Ve vysoké trovni zivin podle oekavani nebyl efekt spojeni na pomér podzemni a

nadzemni biomasy ramet patrny.

Druhy pokus:

Cilem druhého, dopliujiciho pokusu bylo ovéfit, zda ma integrace u stejné starych dvojic
ramet znatelny vliv na jejich rust. Fyziologicka integrace byla u takto vytvofenych klonalnich
fragmentl patrné funkcni, nebot’ spojené dvojice ramet mély vEétsi biomasu nez nespojené, a
to bez ohledu na distribuci hnojiva. Pfi heterogenni distribuci hnojiva byl nicméné vliv
spojeni na biomasu dvojic silnégj$i (tj. vysvétlil vyrazné vétsi podil variability), v souladu s
ocekavanim. Tento efekt ale neni jednoznacné interpretovatelny jako vysledek podpory
nehnojené ramety hnojenou rametou kvili neocekavanym toxickym U¢inkiim nejvyssi davky
hnojiva. Obé ramety pfi heterogenni distribuci hnojiva (0 a 3 g) tak na tom byly hiife nez
ramety pii homogenni distribuci (po 1,5 g) a celkova biomasa dvojic ramet byla tim padem
vyrazn€ niZsi pii1 heterogenni neZ pfi homogenni distribuci hnojiva.

U jednotlivych ramet nebyl pozitivni efekt spojeni na riist tak zfetelny jako u celych
dvojic — u nehnojenych ramet byl prukazny pouze pti srovnani s nehnojenymi rametami
Vv homogennich podminkéach (,,0-0%), nikoliv pfi srovnani s nespojenymi rametami. Toto
platilo jak pro biomasu ramet, tak pro pomér podzemni a nadzemni biomasy ramet, a je to
V rozporu s o¢ekavanim, ze srovnani s rametami v homogennich podminkach bude efekt
spojeni spiSe podhodnocovat a srovnani s nespojenymi rametami nadhodnocovat (Song et al.
2013).

Efekt integrace na pomér podzemni a nadzemni biomasy byl opacny, nez jsem ocekavala
(j. ve sméru odpovidajicimu d€lbé prace mezi rametami), podobné& jako v pokusu €.1 ve
stfedni Grovni zivin. Také zde 1ze uplatnit ob€ vysvétleni navrhované u prvniho pokusu.
Nehnojenym rametdm mohly byt teoreticky Ziviny (nebo piipadné voda) dostupnéjsi nez
rametam v ,,toxickych* hnojenych podminkach, a translokace mohla tedy probihat opa¢nym
smerem, neZ bylo o¢ekavano. Na rozdil od prvniho pokusu zde ale chudsi ramety rostly

v

v Cistém pisku a zivin tedy mély k dispozici pouze minimalni mnoZzstvi, pravdépodobnéjsi je
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tedy v tomto piipad¢ translokace vody. Na hnojené ramety ale nemélo spojeni prikazny vliv.
Nehnojené ramety mohly investovat vice energie do koteni také diky tomu, ze o¢ekavanym
smérem, tedy od hnojenych k nehnojenym rametam, probihala translokace asimilatii. Pokud
by byly asimilaty pro hnojené ramety velmi levné, neméla by na n¢€ integrace vyrazny vliv.
Pro objasnéni téchto vysledki by bylo potieba otestovat, zda A. stolonifera translokuje spise
asimilaty, nebo minerélni Ziviny ¢i vodu, a to bud’ pomoci znac¢enych izotopi, nebo
V experimentu se zkiizenym vlivem stinéni a hnojeni.

Zda se, ze stejn¢ jako v prvnim pokusu meélo spojeni vyraznéjsi vliv na bazalni ramety,
ackoliv pocatecni velikosti apikalnich a bazalnich ramet byly v tomto pfipad¢ vyrovnané.
V tomto pokusu ale nebylo davkovani hnojiva vyvazené pro apikalni a bazalni ramety, pfi
heterogenni distribuci zivin byly vice hnojené vzdy bazalni a méné€ hnojené apikalni ramety.

Efekt orientace ramety tak zde neni mozné oddé¢lit od efektu hnojiva.

Treti pokus.

Ve tfetim pokusu méla integrace pozitivni vliv na biomasu vSech dcefinych ramet a
zvySovala u nich také pomér podzemni a nadzemni biomasy. Naproti tomu jsem
nezaznamenala zadny efekt spojeni na matetské ramety, a to ani ve zpétném treatmentu, kde
mély matetské ramety hors§i podminky neZ dcefiné, a tudiz mezi dcefinymi a matetskymi
rametami byly fadoveé mensi absolutni rozdily ve velikosti. V1iv spojeni na riist dvojic ramet
byl tedy celkové pozitivni.

Integrace nicméné ovliviiovala ramety zcela jinak, nez jsem ocekéavala — vliv spojeni na
biomasu ramet byl silnéjsi ve vysoké urovni Zivin a velikost efektu spojeni klesala
S rostoucim kontrastem mezi rametami, coZ je v rozporu s vysledky diivéjSich studii
(Friedman & Alpert 1991; Zhang et al. 2008; Wang et al. 2011). Vliv spojeni na pomér
podzemni a nadzemni biomasy byl také silnéjsi ve vysoké trovni Zivin a v obou trovnich byl
opacny, nez by odpovidalo translokaci zivin od vice hnojené matetské ramety k dcefiné

rameté, ptipadné dé€lbé prace mezi rametami.

V nizké trovni zivin méla nejvétsi vliv na biomasu ramet jejich pocatecni velikost, oproti
ni hrélo spojeni jen minoritni roli. To zfejmé nebylo dano pouze vétsimi rozptyly poc¢atecnich
velikosti nez ve vysoké Urovni Zivin, protoze efekt spojeni byl slabsi u nehnojenych dcetinych
ramet i pii srovnani s hnojenymi rametami s podobnymi pocatecnimi velikostmi. I kdyz tedy
méla integrace na ramety v zZivinové chudém prostiedi pozitivni vliv, rist ramet byl z nejveétsi
miry dan investici matetské ramety do Slahounu pied jeho zakofenénim, podobné jako ve
vySe zminéné studii na A. stolonifera (Marshall & Anderson-Taylor 1992).
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Hnojené ramety ale byly, navzdory o¢ekavani, schopné tézit z integrace s matetskou
rametou vice nez nehnojené ramety. Ve vysoké trovni zivin vysvétlilo spojeni mezi rametami
vice nez dvakrat vétsi podil variability v biomase nez pocatecni velikost a také ve zpétném
treatmentu, kde mély dcery vice hnojiva nez matetské ramety, mélo spojeni na dcetfiné ramety
vyrazny pozitivni efekt. To spolecné s vyssi relativni investici do kofenti u spojenych
dcefinych ramet nasvédCuje tomu, ze translokovanym zdrojem pravdépodobné nebyly Ziviny,
ale asimilaty. Pfijem asimilatt od matef'ské ramety by se totiz na hnojenych rametach mohl
projevit vice, nez na nehnojenych rametach limitovanych nedostatkem zivin. Zaroven by
vSem dcefinym rametdm umoznil vétsi investici do kofenové biomasy.

Ve studii s Lolium perenne autofi pozorovali ukonéeni podpory rametam, které byly piili§
stresované vysokym zastinénim, ziejm¢ v ramci zachovani zbytku klonalniho fragmentu (Ong
& Marshall 1979). Méné stinéné ramety nicméné podporovany byly — translokace mezi
rametami byla tedy podminéna celkovou prospéSnosti pro klonalni fragment. Podobny
mechanismus je ale v mém piipadé z nékolika divodt pomérné nepravdépodobny. Za prvé
podminky v nizké urovni zivin nebyly pro rostliny tak stresujici jako vysoké zastinéni ve
zminéném pokusu, kde ¢ast ramet zastinéni nepiezila. Potom jsem nezaznamenala zddnou
cenu za integraci pro matefské ramety, neda se tedy ¢ekat, Ze by je vyssi podpora dcefinych
ramet vyrazné ohrozila. A nakonec i ramety v nizké irovni Zivin z integrace tézily,

translokace latek tedy nebyla zastavena uplné.

Efekt spojeni pfi celkové analyze navzdory predpokladiim klesal s rostoucim kontrastem
mezi rametami a nejveétsi podil variability vysvétlilo spojeni ve vysoké urovni Zivin a
nulovém kontrastu. Zaroven v ramci jedné Grovné Zivin s kontrastem vyrazné¢ klesal pomér
biomas spojenych dcefinych a matefskych ramet — relativni alokace do dcefinych ramet byla
matefské rameté v relativné nejlepsich podminkéch. Nabizejici se ,,zdmérné* podporovani
dcefinych ramet v co nejlepSich podminkach nicméné nelze odlisit od efektu pocatecni
velikosti — v mensim kontrastu mély dcefiné ramety zaroven mensi pocateéni velikost,
protoze jejich matefské ramety byly méné hnojené. Je tedy mozné, Ze stejnd podpora od
matefskych ramet byla i¢innéj$i pro mensi dcefiné ramety. Vysledek, tj. nejvetsi vliv
integrace na rust dcefinych ramet v relativné nejlepsich podminkach, nicméné zistava v obou
ptipadech stejny.

U nespojenych ramet naproti tomu zistaval pii dané Grovni zivin pomér biomas ramet

stejny, bez ohledu na hnojeni matefské ramety a celkovou velikost ramet. Pomér byl ziejmé
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zachovan diky tomu, ze pocatecni velikost dcefinych ramet byla pfimo timérna velikosti
matefskych ramet.

Jak uz bylo fe¢eno, pozorovany efekt kontrastu je v protikladu k vysledkiim vétSiny
predchozich studii. Jedinou mné znamou vyjimkou je vy$e zminény pokus s Lolium perenne,
kde nebyly podporovany pfili§ zastinéné ramety (Ong & Marshall 1979). Pokus ¢. 3 v mé
praci se nicméné od predchozich experimentt li§i — vyssi kontrast byl vytvofen zvySenim
dostupnosti zivin pro bohatsi (matetskou) rametu, podminky chudsi (dcefiné) ramety se
naopak v ramci jedné Grovné zivin s kontrastem neménily. V pfedchozich studiich ale bud’
zustalo zachovano celkové mnozstvi zdroje a s velikosti kontrastu se tedy ménily jak bohatsi,
tak chudsi podminky (Hutchings & Wijesinghe 2008), nebo byla konstantni dostupnost zdroje
V bohatSich podminkach a s rostoucim kontrastem se snizovala jeho dostupnost v chudsich
podminkach (Friedman & Alpert 1991; Zhang et al. 2008; Guo et al. 2011; Wang et al. 2011).
V experimentech druhého typu (tedy s ménicimi se chud$imi podminkami) 1ze pfedpokladat,
ze bohatsi rameta byla zdrojem saturovana a nachézela se tedy v ploché ¢asti nasi teoretické
ktivky (viz obrazek 1), zatimco chudsi rameta se se zvySujicim se kontrastem posouvala
smérem ke strméji rostoucimu pocatku kiivky. Nejvyssi efekt spojeni ve vysokém kontrastu je
zde tedy v naprostém souladu s teorii. Naopak s vlivem pocate¢ni velikosti ramet, ktery
povazuji za pticinu pozorovaného pattern v mém pokusu, se zminéné prace nemohly setkat,
protoze do experimentalnich podminek uvedly ob¢ ramety z dvojice soucasné a dvojice se na
pocatku mezi sebou nelisily. Ob¢€ experimentalni uspofddani maji nicméné své opodstatnéni.
Relativné stalé prostiedi je 1épe napodobeno uspofadanim pouzitym v pokusu €. 3, kdy
velikost vyvojovée star$i ramety v okamZziku zakofenéni mladsi ramety odpovida bohatosti
jejiho stanovisté. Toto uspotfadani odpovida na otazku, jak integrace pomaha rametdm vriistat
do rtizn¢ bohatych stanovist’ v zavislosti na tom, odkud rostou. Podobn¢ vypadal napt. pokus
s Carex arenaria, ve kterém ale nebylo manipulovano s velikosti kontrastu (Noble &
Marshall 1983). Druhé uspotadani, tj. stejné veliké dvojice ramet zasazené do
experimentalnich podminek, naopak miiZze uk4zat vliv integrace ve vice proménlivém
prostredi, kde vyvojove star§i rameta mohla vyrustat v jinych podminkach, nez jaké jsou
studovany. Proménlivost prostiedi na druhou stranu snizuje vyhody specializace ramet (Alpert
& Stuefer 1997). Odstranéni efektu pocatecni velikosti ale pfinejmensim zjednodusuje

interpretaci vysledkt (Friedman & Alpert 1991).
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Shrnuti

Neocekavany efekt integrace na pomér podzemni a nadzemni biomasy ve vSech pokusech
a zérovei na biomasu dcefinych ramet ve tfetim pokusu nejvice napovidéa tomu, ze ackoliv
bylo v pokusech manipulovano s dostupnosti zivin, pfevazn¢ translokovanym zdrojem byly
nejspise asimilaty. Transport mineralnich zivin pravé piijatych kofenem probiha xylémovym
tokem, ktery je tazen rozdily ve vodnim potencialu (Marshall 1990). Vodni potencial mezi jiz
zakofenénymi rametami s vlastnim vodnim rezimem muze byt pomérné vyrovnany, a
xylémovy tok spolu s primarni translokaci mineralnich zivin mezi rametami tim padem
minimalni. Spfazenost translokace vody a dusiku sledovala studie na Carex flacca — dusik byl
mezi rametami translokovan i bez vytvorené¢ho vodniho gradientu, nicméné pokud byla voda
translokovana opa¢nym smérem, k translokaci dusiku nedochazelo (de Kroon et al. 1998).
Translokace Zivin tim padem miZze byt vodnim gradientem siln¢ ovlivnéna (Anderson-Taylor
1982; de Kroon et al. 1998), nicméné nemusi byt zcela zavisla na rozdilech v dostupnosti
vody V prostiedi. Floémem jsou mineralni ziviny transportovany v mens$i mife naptiklad pti
jejich redistribuci ze zasobnich organt (Marshall 1990), floémovy tok v rostling je tazen
zejména aktivitou sinkl — pletiv spotiebovavajicich asimilaty a dalsi transportované latky.
Translokace mezi rametami A. stolonifera tedy mozna probiha zejména pomoci floémového
toku, coz by vysvétlovalo 1 malou miru translokace Zivin pozorovanou u tohoto druhu
v piedchozich studiich (Marshall & Anderson-Taylor 1992; Anderson-Taylor 1982). Tuto
hypotézu by ovSem bylo potfeba ovétit napiiklad sledovanim pohybu znacenych izotopt
dusiku a uhliku mezi rametami.

Neni mi zndma zadna studie ukazujici, Ze by klonalni druh translokoval pouze jeden typ
zdroje. Je ovSem teoreticky mozné, Ze pievazné typ translokovaného zdroje zavisi na typu
prostfedi, kde dany druh roste. Ziviny a voda by pak mohly byt zdrojem translokovanym
hlavné v chudém a vysychavém prostfedi, kdezto asimilaty zase spiSe v produktivnéj$im
prostedi, kde se soutéZi hlavné o svétlo.

Zatimco v prvnim a druhém pokusu méla integrace vétsi vliv spiSe na bazalni ramety, ve
tietim pokusu se projevila pouze u dcefinych, tedy apikalnich ramet, a to i v piipade¢, Ze
apikalni ramety mély vice hnojiva neZ bazalni (matetské) ramety. Pfevazn¢ apikalni
translokace u A. stolonifera za normalnich podminek byla pozorovana i diive (Anderson-
Taylor 1982). Experimentalni uspofadani tfetiho pokusu bylo podle mého nazoru ptirozené;si
neZ u prvnich dvou pokust, 1 kdyz rozdily ve velikostech starSich a mladSich ramet mozna
obvykle nejsou tak velké. Systém pouze dvou ramet je samoziejmé také velmi zjednodusujici

a pti aplikovani vysledkl na sloZzitéjsi systémy je tieba opatrnosti (Janecek et al. 2007).
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Morfologie
Délka nejdelsiho Slahounu miize odrazet investici rostliny do vegetativniho Sifeni v prostoru,
¢i dokonce do snahy ,,uniknout® co nejdal ze stavajiciho stanoviste. Pocet Slahounti ndm dava
predstavu o jakémsi zahusténi trsu a hmotnost jednotkové délky slahounu pak pravdépodobné
zejména o vétvenosti Slahount. Dohromady mohou tyto charakteristiky poskytnout obraz o
zpusobu obsazovani prostoru rostlinou a jeho pfipadné plasticité (Benot et al. 2010).

Délka nejdelsiho §lahounu, pocet §lahouni i vétveni §lahounti (hmotnost jednotkové
délky Slahounu) rostly s nadzemni biomasou ramet a tyto alometrické zavislosti se ménily s
hnojenim ramet. Zda se, Ze A. stolonifera reaguje na zmény podminek zménami v morfologii,
které viceméné odpovidaji konceptu klonalniho patrani (Slade & Hutchings 1987b; de Kroon
& Hutchings 1995). Nehnojené ramety vice investovaly do ristu nejdel$iho $lahounu, ale
mély celkové mensi pocet §lahounti o mensi celkové délce. Minimalné u dcefinych ramet se
nicméné §lahouny nehnojenych ramet vice vétvily, tj. hmotnost jednotkové délky Slahounu

byla vyssi, rozptyl délek Slahounti nehnojenych ramet byl vyssi a mély také relativné vice

ce v

Zavislost délky nejdelsiho §lahounu na biomase byla strm¢j$i u nehnojenych ramet.
Velikosti nehnojenych a hnojenych matefskych ramet se nicméné téméf nepiekryvaly, a tak je
mozné, zZe pro obé mnozstvi hnojiva platila stejna alometricka zavislost, ktera ale nebyla ani
v log-log méfitku linearni. To by znamenalo, Ze rostliny pii dosazeni urcité optimalni délky
nejdelSiho Slahounu uz tolik neinvestuji do jeho dalSiho prodluzovani.

U dcefinych ramet ale byla zaroven délka nejdelsiho Slahounu pfi stejné velikosti ramety
mensi u hnojenych ramet nez u nehnojenych, coz odpovidd tomu, Ze nehnojené ramety
relativné vice investovaly do ,,prizkumného* §lahounu ve snaze dostat se na leps$i stanoviste
(Slade & Hutchings 1987b). Rychleji rostla délka nejdelsiho §lahounu s biomasou také u
nespojenych ramet oproti spojenym. Cim horsi podminky tedy ramety mély, tim byla
zavislost strméjsi, v souladu s teorii aktivniho ,,patrani‘.

VEtsi investici nehnojenych ramet do nékolika malo dlouhych §lahount odpovidaji také
délka Slahounu jako u hnojenych ramet. Podobné byla naptiklad u Scirpus olneyi pozorovana
produkce dlouhych, ,,prizkumnych* vybézkl za kazdych okolnosti, ale kratkych jen
v dostatku zivin (Ikegami et al. 2007).

Pozitivni vliv na pocet Slahounti mélo hnojivo u mateiskych ramet zejména pfi stiedni
velikosti ramet, u velkych ramet se rozdily stiraly. Malych velikosti dosahovaly pouze
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nehnojené ramety, a tak zde nelze efekt hnojiva dobfe posoudit. U dcefinych ramet se na
druhou stranu pozitivni efekt hnojeni s velikosti neménil. V. mnohorozmérné analyze
s hnojenim nejvice korelovaly pocty §lahounti mezi 20 a 40 cm, nejkratsi a nejdelsi Slahouny
byly na hnojivu viceméné nezavislé, na zahusténi trsu v azivnych podminkéch se tedy
minimaln¢ u dcefinych ramet patrné nejvice podilely Slahouny téchto stiednich délek.
Nehnojené ramety mély naproti tomu vice vétvené Slahouny, zavislost vétveni na biomase
byla u nich navic strmé&j$i. Naopak napiiklad u Cynodon dactylon se Slahouny vice vétvily
S ptibyvajicim hnojivem (Dong & de Kroon 1994) a vyssi mira vétveni v bohatSich
podminkach se povazuje za jeden z projevu aktivniho klonalniho ,,patrani* (Slade &
Hutchings 1987b). Vice vétvené §lahouny s krat§imi internodii tvoril také Agrostis stolonifera
Vv reakci na vyss$i dostupnost svétla (Dong & Pierdominici 1995). Je ale mozné, Ze v mém
pokusu byl mezi hnojenymi a nehnojenymi rametami rozdil zejména v misté vétveni Slahount
— zatimco u hnojenych se Slahouny vétvily hned u baze, a byly tedy zméteny a zapocitany
samostatné, u nehnojenych ramet se vétvily az dal od mista zakofenéni ramety. To miize
souviset s ménicim se zpisobem obsazovani a ,,prozkoumavani* prostoru v zavislosti na
uzivnosti stanovisté (Slade & Hutchings 1987b; de Kroon & Hutchings 1995). Zatimco pocet
§lahounti u A. stolonifera mozna koresponduje s vyssi intenzitou vétveni na bohatsich
stanovistich uvadénou v literatute, vétvenost §lahount (dale od baze §lahountl) mlze spise
odrazet investici rostliny do dal§iho §ifeni. PouZzitd mira vétveni (tj. hmotnost jednotkoveé
délky §lahounu) je ale velmi hruba a pro ovéteni zpisobu klonalniho ,,patrani* v reakci na
dostupnost zivin u Agrostis stolonifera by bylo potieba ptesnéjsi méfeni morfologickych

charakteristik.

Spojeni nemélo zadny vliv na morfologické charakteristiky matetskych ramet, u
dcefinych ramet ovliviiovalo pouze sklon zavislosti — u spojenych ramet byl oproti
nespojenym rychlej$i narast hmotnosti jednotkové délky Slahounu s biomasou (zfejmé se tedy
vice vétvily nebo na nich byly vyvinutéj$i nody s vétSimi listy), délka nejdelSiho §lahounu u
nich naopak rostla s biomasou méné. Morfologicka odpovéd’ dcefinych ramet tak v omezené
mife integrovala lokalni podminky a signély od zbytku rostliny (Louapre et al. 2012), lokalni
podminky ale hraly vétsi roli.

Prace srovnavajici morfologii A. stolonifera ukazala, ze populace pochazejici z riznych
typu stanovist se lisi délkou, poctem a hmotnosti §lahount 1 relativni investici do
reproduktivnich struktur (Kik, Van Andel & Joenjes 1990) a Ze je tento druh morfologicky

plasticky. V souladu s mym pozorovanim, ze A. stolonifera v chudych podminkach investuje
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vEtsi energii do tvorby dlouhych Slahounti, pozorovali autoii maly pocet dlouhych §lahount u

rostlin pochazejicich z chudého prostiedi pisecné duny.
5 Zaver

Ve vSech tiech pokusech s Agrostis stolonifera méla integrace na ramety pozitivni dopad.
Vysledky experimentii nicméné nepotvrdily teoretickou predpoveéd’, Ze integrace bude
prindset dvojici ramet nejvyssi vyhody, pokud se bude podporovand rameta nachazet

V nejstrméjsi ¢asti zavislosti riistu na dostupnych zivinach, tj. pfi co nejmensi dostupnosti
zivin, a podporujici rameta naopak bude zivinami saturovana (Caraco & Kelly 1991).
Integrace méla naopak v¢tsi efekt na podporované ramety ve vyssi davee hnojiva a efekt se
zmenSoval s rostoucim kontrastem. Integrace navic ovliviiovala pomér podzemni a nadzemni
biomasy ramet jinym zptisobem, neZ by se dalo o¢ekavat, tj. ve sméru délby prace mezi
rametami (Alpert & Stuefer 1997). Neoc¢ekavany vysledek si vysvétluji tim, Ze zdrojem
translokovanym v nejvétsi mife pravdépodobné nebyly mineralni Ziviny, ale asimilaty, které
nehnojené ramety limitované dostupnosti zivin nedokazaly pIn€ vyuzit. Tuto hypotézu by
bylo nicmén¢ potteba ovéfit napiiklad sledovanim pohybu znacenych izotopti mezi rametami.
Opacny efekt kontrastu, nez je uvadén v literatufe (napf. Friedman & Alpert 1991; Wang et
al. 2011) povazuji za disledek experimentalniho uspofadani — v mém pokusu totiz velikost
dvojice ramet od zacatku pokusu odpovidala experimentalnim podminkam, v nichz se
nachazely vyvojové star§i ramety, kdezto v jinych studiich jsou obvykle do experimentalnich
podminek zasazeny stejné velké dvojice ramet. PouZité uspotradani pfitom povazuji za blizsi
pfirozenym podminkdam. Opacny vliv kontrastu v mém pokusu tak mohl byt efektem
pocatecni velikosti, ktera se v ptedchozich experimentech mezi treatmenty nelisila.

A. stolonifera reagoval na zmény dostupnosti zivin zménou morfologickych parametrt,
jako je délka nejdelsiho $lahounu, pocet Slahounti nebo vétveni slahounti. Tyto zmény
odpovidaly konceptu klonalniho ,,patrani* — rostliny tvofily mensi pocet §lahounii
extrémnéjSich délek v chudych podminkéach a naopak vétsi pocet kratSich Slahount
V bohatSich podminkéch. Nicméné pro potvrzeni projevi ,,patrani*“ u tohoto druhu by bylo

potieba piesnéjsiho méteni morfologickych parametrti, zejména miry vétveni.
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