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1. Uvod

1.1. Alokace zdroji u rostlin

Limitované nutriéni a energetické zdroje rostlin jsou rozd€lovany do tfi procesti: ristu,
obrany a rozmnoZovani. Cilem je maximalizovat fitness. ProtoZe mnoZstvi asimilatt je
omezeno, dochdzi v ramci rostlin asto ke kompetici mezi vytvafenymi reprodukénimi
strukturami a vegetativnim rlistem. Ale jak vyvoj semen postupuje, rist reprodukénich
Casti se stava dilezitéjsi na ukor vegetativniho ristu (MARSHALL et WATSON 1992).
Cést energie je investovana i do obrany, piidemz vice jsou branény pro rostliny
cennéj8i ¢asti. Proto byvaji ¢asto nejvice branény reprodukéni organy: semena a plody
(ZANGERL et NITAO 1998).

Tvorba plodii a semen je u vysSich rostlin spojena s pfesunem velkého podilu
z celkové energie do generativnich organt. Jednoleté a monokarpické rostliny maji
tuto reprodukéni alokaci vysokou (25 — 50 %), zatimco polykarpické trvalky nizkou
(5 —25 %; MARSHALL et WATSON 1992). Pocet semen vytvoienych rostlinou je uréen
velikosti ro€nich asimilatil, podilem asimilati pfevedenych do generativnich organd.
velikosti semen, do nichZ je energie investovana (HARPER 1977, SLAVIKOVA 1986).

Rostliny nejsou schopné zajistit potiebné mnoZstvi Zivin k vyvoji zralych plodi ze
vSech kvéti a horni limit produkce semen je tak dén spiSe mnoZstvim dostupnych
Zivin neZ poctem kvétl. Nasledkem toho dochéazi v ramei rostliny ke kompetici mezi
Jjednotlivymi plody o tyto Ziviny. Tato kompetice vede nejen k abortaci nékterych
plodi, ale 1 krozdilim ve velikosti semen, protoZe nékterd pro sebe ziskaji vétsi
mnozstvi Zivin. Obecné se zdd, Ze plody, které jsou zakladdny prvni, uplatiiuji
dominanci nad t€mi pozdéj$imi (MARSHALL et WATSON 1992, STEPHENSON 1992).

Charakter alokace zdrojii odrazi vliv ptedchozich selekénich tlaké. Proto jsou
genetické rozdily v alokaci zdrojii spojeny s ekologickymi strategiemi rostlin:
r — K kontinuem a C — R — S strategiemi. Charakter alokace zdrojii mezi vegetativni
areproduktivni Casti je té€sné spjat se stanovi§tém, protoZe na jedince v podobném
prostiedi plisobi obdobné selekéni tlaky (MARSHALL et WATSON 1992).
f"fyto rozdily ve vztahu k charakteru stanovisté lze pozorovat i u blizce piibuznych

druhli (napf. PITELKA 1977, STOCKLIN 1999), ¢asto predstavuji odli§né adaptivni
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ptizplsobeni se riznym podminkam, kterym jsou druhy vystaveny.
Studium biologickych vlastnosti blizce piibuznych taxond je zpravidla klicem
k vysvétleni odliSného chovéani a roz§ifeni téchto taxonti. Proto i tato prace se zabyva

studiem reprodukénich vlastnosti blizce ptibuznych typid z okruhu Pastinaca sativa.

1.2. Studovany druh
1.2.1. Celed’ Apiaceae

Pastinaca sativa nalezi do cCeledi Apiaceae LINDL. (mifikovité). Tato deled, téz
nazyvand Daucaceae DOSTAL (mrkvovité) a Umbelliferae JUSS. (okolitnaté), zahrmuje
asi 270 rodi s 2 850 druhy rozSifenymi po celém svété. Jsou to pfevazné byliny, méné
¢asto kefe a stromy. Pouze asi 20 % rodii ma vice nez devét druhli, mnoho rodi je
monotypickych. Cést druhil je celosvétové rozsifena a kultivovéna jako zelenina &i
kofeni (MABBERLEY 1997, ToMSOVIC 1997).

Na naSem uzemi jsou to vyhradné byliny, povét§inou s dutou a vice & méné
ryhovanou lodyhou, sttidavymi listy bez palistl, vét§inou s ¢lenénou nebo sloZenou
epeli. Rapik lodyZnich listh miva zietelnou pochvu. Kvétenstvi je jednoduchy &i
slozeny okolik tvofeny dil¢imi kvétenstvimi — okoli¢ky, vzacnéji se vyskytuje strboul.
Pod kvétenstvim mutzZe byt z podplrnych listend vytvofen obal, pod okoli¢ky pak
obali¢ek. Kvéty byvaji zpravidla oboupohlavné, zfidka sekundamé jednopohlavné,
s vyjimkou gynecea péticetné. Spodni semenik je srostly ze dvou plodolistt,
dvoupouzdry (v kazdém pouzdru se nachazi jedno jednoobalné obracené vajicko), se
dvéma ¢nélkami na stylopodiu. Pylova zrna jsou trikolporatni, elipsoidni, &asto
ekvatorialné zaSkrcena. Plodem rostlin Celedi Apiaceae je charakteristickd dvounazka
(ToMSovic 1997). Morfologie  nazek je hlavnim diagnostickym znakem pro uréovani
Jjednotlivych druhtt (KLAN 1947). Dvounazka se v dobé své zralosti vét§inou rozpada
na dva plidky (merikarpia) spojené karpoforem. Tato merikarpia jsou béZné
oznacovana jako semena, ackoliv ve skuteénosti se jedna o plody. Jsou tak nazyvéana
1v této praci. Merikarpia k sobé priléhaji biiSni (komisuralni) stranou. Na hibetni
strané Ize pozorovat podélné uspofddana Zebra. Zpravidla to byva pét Zeber hlavnich,
mezi nimiZ se nachézeji daldi Gtyii Zebra vedlejsi, obvykle méng vyrazni. Zebra

nejbliz8i k biisni strané se oznaduji jako okrajova a mohou byt zvétiend az kiidlata. Na
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™



UVOD

pii¢ném priifezu merikarpiem jsou v oplodi patrné sekre¢ni kanalky (ToMSovIC 1997),
Vznikaji schizogenné, u nékterych druhli mohou v dob& zralosti plodi vymizet
(KLAN 1947).

Pro Celed’ je charakteristicky i hojny vyskyt sekundarnich metabolitli, zejména

éterickych olejli, kumarint, acetylenii,saponint, ﬂavonoidfll.;'(TOMSOVIC 1997). l A

1.2. 2.Rod Pastinaca

V Celedi Apiaceae maleZi rod Pastinaca (pastindk) do podCeledi Apioideae, tribu
Tordylieae. Na tizemi Ceské republiky se z této skupiny vyskytuji dale rod Tordylium,
zastoupeny pouze jednim vzacnym druhem Tordylium maximum (zapalicka velka),
arod Heracleum se dvéma zastupci: domacim Heracleum sphondylium (bol$evnik
obecny) a invaznim Heracleum mantegazianum (bol3evnik velkolepy; MABBERLEY
1997). N LCAALE L T

Taxonomii rodu se v nedavné dobé zabyvali Menemen et Jury (2001). \}yélenili .
osm druhtl a ¢tyfi poddruhy v rameci jednoho druhu (Pastinaca sativa L.). U ti{ dalsich
taxonli konstatovali jejich nejisty status a pozici. Nasledujici charakteristika rodu
a pfehled druhi jsou pfevzaty z jejich prace.

Rod zahrnuje dvouleté a vytrvalé druhy. Kveteni obvykle zadind v &ervnu
a pokracuje aZ do srpna. Vyjimkou je P. lucida, ktery kvete v dubnu.

Vyska rostlin se pohybuje od 25 cm do 200 (300) cm. Lodyha je u vSech druhd
vzpiimena a rovna, pouze u P. zozimoides je zprohybana. Pokud mé lodyha na priifezu
hrany, pak byva hluboce ryhovana, pokud je jeji prifez obly, pak byva vroubkovana
nebo jen nepatrné ryhovana. Lodyha je u v8ech druhd chlupata, s vyjimkou P. lucida,
kde je lysa. Listy jsou obvykle jednou zpefené a jejich odéni je velmi podobné odéni
lodyhy.

U rodu Pastinaca je typem kvétenstvi okolik. Menem et Jury (2001) rozliguji dva
typy uspofadani okolikii na rostliné. Pokud se v posledni uzling lodyhy odvétvuji tii
bocni okoliky, jedna se o typ nazyvany komplexné sloZeny okolik. Pokud se bo&ni

okoliky odvétvuji z lodyhy stiidave, jedna se o typ jednoduse sloZeného okoliku.

Rostliny maji obecnou tendenci tvofit komplexné sloZené okoliky, ackoli n&které
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rostliny je nevytvaieji vzdy. Primér okolikid je 20— 150 mm, pocet okolickd se
pohybuje od 3 do 22.

Obaly jsou pfitomny pouze u P. hirsuta, P. pimpinellifolia, P. armena, obali¢ky
chybi u P. fleischmanni, P. lucida, P. sativa subsp. sativa, P. sativa subsp. urens,
P. sativa subsp. sylvestris, P. divaricata a P. zozimoides.

Kvéty jsou aktinomorfni (pravidelné). Kalidni listky u v8ech druhi chybi nebo jsou
jen nepatrné. Korunni platky jsou Zluté aZz Zlutozelené, velmi ziidka narfiZové&lé.
Merikarpia byvaji 3,5—-7 mm dlouha a 3 — 8 mm $irok4, dorzilné stladena, obvykle
elipticka. Cnélka je téméf u viech druhii zakfivena, obvykle lysa.

Rod je roziifen na euroasijském kontinentu v oblasti Evropy, Blizkého Vychodu,
Kavkazu, Stfedni Asie a jizni Sibife. Vyjimku tvoii druh Pastinaca sativa, ktery byl

druhotné roz§ifen na jiné kontinety (HROUDA 1997).

Piehled druhti rodu Pastinaca podle Menem et Jury (2001):

° Pastinaca fleischmanni HLADNIK ex W.D.J. KOCH
° Pastinaca hirsuta PANCIC
° Pastinaca pimpimellifolia M. BIEB,

Synonyma: Pastinaca intermedia FISCH. & MAY.

° Pastinaca armena FISCH. & MEY.
Synonyma: Pastinaca dentata FREYN & SINT., Pastinaca
pimpinellifolia M.B. var. alpina M.B., Pastinaca hispidula (BoIS. &
BAL.) K.-POL.

° Pastinaca lucida 1.
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° Pastinaca sativa L.

- subsp. sativa

- subsp. urens (REQ. ex GODRON) CELAK.
Synonyma: Pastinaca urens REQ. ex GODRON, Pastinaca
umbrosa STEV. ex DC., Pastinaca opaca BERNH., ex HORNEM.,
Pastinaca teretiuscula BOISS.; Pastinaca latifolia LEDEB.

- subsp. sylvestris (MILL.) ROUY & CAMUS

- subsp. latifolia (DUBY) DC.

e Pastinaca divaricata DESF.

° Pastinaca zozimoides FENZL

Z diivodu nedostatku studovaného materialu nemohla byt uréena pozice nasledujicich
taxont:

e Pastinaca glandulosa BOISS. & HAUSSKN. ex BOISS.
e Pastinaca aurantiaca (ALB.) KOLAK,

e Pastinaca chrysantha (ALB.) K.-POL.

1.2.3. Pastinaca sativa

Pastinaca sativa L. — pastinak sety

Piivodni areal druhu se naléza v oblasti Kavkazu, Blizkého Vychodu a moZna Stiedni
Asie. V Evropé se vyskytuje jako archeofyt. Dale byl zavleen do Severni i Jizni
Ameriky, Australie a na Novy Zéland (HROUDA 1997, PYSEK, SADLO et MANDAK
2002). P. s. subsp. sativa je v rliznych kultivarech péstovan jako kofenovd zelenina
(GRAY, STECKEL et WARD 1985, HROUDA 1997).

Na naSem uzemi se P. sativa obvykle vyskytuje na loukach, mezich, Zelezni¢nich
naspech, v silni€nich piikopech, popf. na jinych otevienych synantropnich
stanovistich. Je to svétlomilny druh rostouci na &erstvé vlhkych aZ polosuchych,
Zivinami bohatych pidach. Je diagnostickym druhem luénich spoledenstev svazu
Arrhenatherion a ruderdlnich spoleéenstev svazu Dauco-Melilotion podél komunikaci

(HROUDA 1997).
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Tato préace se drZi popisu a pojeti druhu uvedeného v Kvétené CR (HROUDA 1997).
Jedna se o monokarpické rostliny, vysoké 30— 100 cm. Merikarpia jsou 5—7 mm
dlouha a 3,5 — 6,5 mm &iroka. Druh je zna¢né€ promeénlivy zejména v odéni a ryhovani
lodyhy, tvaru listkl a plodd, poctu a délce stopek okolicki. Na ziklad€ té€chto znaki se
v ramci celého arealu rozlisuji tfi aZ ¢tyfi typy, hodnocené jako poddruhy i1 samostatné
druhy. Na naem uzemi se vyskytuji dva poddruhy s nésledujicimi diagnostickymi
znaky:

- subsp. sativa (pastinak sety pravy)

Ostie hranatd, hluboce ryhovana lodyha i listy jsou porostlé roztrouSenymi kratkymi
pritisklymi, jen na spodni stran€ listkii Sikmo odstdlymi chlupy. Okoliky tvoii
8 — 18 okoli¢kii na nestejné dlouhych stopkach. Kiidlaty lem dvounaZek je pomémée
Siroky, zabira 1/4 —1/2 8itky plodu. Poddruh je rozsifen po celém uzemi statu,

v horach vzacné.

- subsp. urens (GODRON) CELAK. (pastinék sety tmavy)

Tupé hranata, mélce ryhovand lodyha i1 listy jsou napadné chlupaté, porostlé
kratkymi odstalymi chlupy. Okoliky tvori 5-7 okolicki s viceméné stejné dlouhymi
stopkami. Dvounazky maji pomémé uzky kiidlaty lem, zabira 1/5 — 1/3 itky plodu.
Poddruh je roztroudend rozsifen v zdpadni a jizni &asti Cech. Uzemim CR prochazi

severovychodni hranice aredlu tohoto poddruhu.

Dostal (1989) uvadi jesté treti poddruh P. s. subsp. sylvestris (MILL.) ROUY et CAMUS
(pastinak luéni plany), pficemz nevylucuje, Ze se muZe jednat o kiizence P. s. subsp.
sativa x P. s. subsp. urens. Jedna se o Sedochlupaté rostliny s hranatou lodyhou
a okoliky tvorenymi 10 — 20 okolicky.

Ctvrtym poddruhem, ktery se na naSem tizemi nevyskytuje, je P. s. subsp. latifolia
(DuBY) DC., ktery se od vySe uvedenych odliSuje pfedev§im poctem tii aZz Sesti
sekre¢nich kanalkll na bfisni strané semen, zatimco u ostatnich poddruhd jsou tyto

kanalky jen dva (MENEMEN et JURY 2001).
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1.2.4. Ekologie a Zivotni cyklus Pastinaca sativa

P. sativa je monokarpicky druh s dvouletym az &tyfletym (vyjimeéné pétiletym)
Zivotnim cyklem v zavislosti na podminkach okolniho prostiedi. Pro vytvofeni lodyhy
potiebuji rostliny stimul jarovizace a fotoperiody, reaguji na né vSak aZ po dosaZeni
urcité kritické velikosti (BASKIN et BASKIN 1979). Tento jev je b&Znou podminkou
pfechodu do reprodukéni faze u fakultativné dvouletych monokarpickych rostlin
(VAN DER MENDEN et al. 1992). Velikost je tedy u téchto rostlin mnohem dileZit&j3i
pro ur€eni osudu jedince nez jeho stafi (BEGON et al. 1990). Pro kvetouci rostliny
P.sativa je uvadén primér vrcholu kofene v rozmezi 5-39 mm (BASKIN et
BASKIN 1979).

P. sativa se rozmnoZuje pouze generativnim zpisobem (HENDRIX 1984, HENDRIX
et TRAPP 1992). V naSich podminkich kvete od Cervence do zafi. Opylovin je
hmyzem (HROUDA 1997). Vytvaii komplexné sloZené okoliky (MENEMEN et JURY
2001). P. sativa je druh s andromonoecii, tj. na jedné rostling se vyskytuji jednak kvéty
oboupohlavné, jednak kvéty saméi. Oboupohlavné kvéty jsou proterandrické, coZ
zabrafiuje samospradeni v ramei kvétu (NITAO et ZANGERL 1987). U rostlin s mnoha
kvéty vBak miize dochazet i k samospraseni pylem z jiného kvétu téZe rostliny — tzv.
geitonogamii (ECKERT 2000). Proto je rozkvétani jednotlivych kvétenstvi v ramci
rostliny synchronizovano na nékolika trovnich. Tento jev je umoZn&n hierarchickym
uspofadanim okoliki, které 1ze rozdélit do n&kolika skupin — adi na zakladé jejich
postaveni na rostliné. Lodyhu zakoncuje jediny terminalni okolik, dalgi — lateralni
okoliky se nachazeji na postrannich vétvich. Terminalni kvétenstvi je oznadovano také
Jjako okolik 1. fadu (primarni), laterdlni okoliky pak na zaklad$ jejich hierarchického
uspofadani za okoliky 2. az 4. fadu — sekunddrni, tercidarni a kvarterni okoliky
(HENDRIX 1984, NITAO et ZANGERL 1987, THOMPSON et PRICE 1977). Méné asto se
objevuji 1 okoliky 5. fadu (osobni pozorovani). Na jednotlivych rostlinich neni vzdy
vyvinut stejny podet fadi.

Okoliky rozkvétaji centripetilné a samici faze se nezaind vyvijet dfive, nez je
odkvetla posledni ty¢inka v okoliku. Okoliky téhoZ fadu kvetou ve stejnou dobu
a jednotlivé fady okolikii rozkvétaji postupng, obvykle béhem t¥f aZ Sesti tydnl

(v zavislosti na poctu fadi okolikil), pfiemz pfekryv mezi samiéi fazi okoliki niZsiho
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tadu a samci fazi okoliki nésledujiciho fadu je minimélni (GRAY et STECKEL 1985,
NITAO et ZANGERL 1987).

Andromonoecie, proterandrie a s ni spojenda ,,dvoudomost v case” (temporal
dioecism), jsou v &eledi Apiaceae b&Zzné roziifeny, nebot’ druhy jsou autokompatibilni
vit€i vlastnimu pylu. SamospraSeni vedouci k inbredni depresi u nich ovSem neni
Zadouci (CRUDEN et HERMAN-PARKER 1977, SCHLESSMAN et GRACEFFA 2002).

Semena lze podle fadu okoliki, ze kterého pochézeji, oznacovat jako primarmni,
sekundarni, tercierni a kvarterni. Dozravaji postupné b&hem podzimu v zavislosti na
své pozici na rostling a jsou roz§ifovana vétrem. Semena vyzaduji stratifikaci vlhkosti
a zimou, jen mala ¢ast je schopna vykligit bez ni (BASKIN et BASKIN 1979, HENDRIX
1984). Vé&tsina semen v piirodé proto kli¢i na jafe nasledujiciho roku. Zivotnost si
zachovavaji pravdépodobné po dva roky (HENDRIX et TRAPP 1992).

Druh Pastinaca sativa lze zatadit k C—R stratégim. Tyto rostliny obsazuji
stanoviSt€ s relativn€é mirnou intenzitou disturbance. Typickou sloZkou t&chto
stanoviSt’ jsou pravé fakultativné dvouleté rostliny. Mnoho zastupci téchto rostlin

pochazi z deledi Apiaceae a dale pak z celedi Asteraceae (GRIME 2001).

1.2.5. Alokace zdrojii u Pastinaca sativa

Fakultativné dvouleté druhy jako P. sativa vytvéafeji vétsinu zdroji pro reprodukei
pomoci listové rlzice a uskladnuji je v kofeni (NITAO et ZANGERL 1987).
U monokarpickych rostlin se vyvoj plodii uskutec¢iiuje aZz po dokonéeni vegetativniho
ristu, ¢imZ odpadd kompetice ze strany vegetativniho ristu. Alokace Zivin do vyvoje
plodi a semen je tak intenzivni, Ze cenou za reprodukci je smrt. PoZadavek na
asimilaty pro vyvijejici se semena je viak tak velky, Ze senescence celé rostliny zadina
aZ po dokonéeni ristu semen (MARSHALL et WATSON 1992).

Investice se netyka jen energie a latek pro samotny vyvoj plodd, ale i jejich obrany.
Obrannymi latkami druhu P. sativa jsou toxické furanokumariny (ZANGERL et NITAO
1998). Vzhledem k tomu, Ze pouze u subsp. urens zpisobuji tzv. kontaktni fotoalergii,
je jejich obsah u obou naSich poddruhd pravdépodobné odlidny. Po ozéafeni UV
zafenim ve vlnovych délkach 230 —380 nm se furanokumariny stavaji pro ¢lovéka

toxické a podminuji vznik svédivych zarudlych skvrn, vyrdZek a puchyft
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(HANOUSKOVA et PLECHACEK 2001). Rostlinu chrani pfedeviim pied herbivorii
a patogeny (BERENBAUM et ZANGERL 1986, ZANGERL 1986). Tyto latky se nalézaji ve

vSech Castech rostliny, nejvice viak v plodech (ZANGERL et al. 1997).

1.3. Cile prace
Predkladana prace si klade tyto cile:
1. Srovnat Pastinaca sativa subsp. sativa a Pastinaca sativa subsp. urens v jejich
a) velikosti.
b) celkové produkci semen na rostlinu.
c) rozloZeni produkce semen do jednotlivych fadd okolikd.
d) hmotnosti jednotlivych semen v zavislosti na pozici na rostliné (fadu okoliki).

2. Zjistit, jaky vliv ma zplsob opyleni na produkci semen.
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2. Metodika

Data zpracovavana v této praci byla ziskana jednak v ptirozenych populacich rostlin,

jednak na pokusném pozemku v Ceskych Budégjovicich.

2.1. Hmotnost semen v zavislosti na pozici na rostliné

V priibéhu podzimu roku 2002 byla na dvanacti lokalitdch (Sest od kazdého poddruhu)
v jiznich, zapadnich a stiednich Cechach sesbirana semena, vzdy z nékolika rostlin. Pfi
sbéru byla rozliSovana pouze pozice semen, tedy pochdazeji-li z primarnich,
sekundarnich ¢i terciarnich okoliki, nikoli jednotlivé rostliny. Ne viechny rostliny
mély vytvofeny vSechny fady sledovanych okoliki.

Ziskana semena byla pouzita ke zjiSténi hmotnosti semen v zavislosti na poddruhu
a fadu okoliki, ze kterého pochazeji. Z kazdého fadu okoliki na dané lokalité bylo
jednotlivé zvazeno 50 semen. K vaZeni byly pouZity analytické vahy KERN 770

s udavanou piesnosti 0,001g.

Lokality sbéru semen (podrobny popis viz Priloha 1):
Pastinaca sativa subsp. sativa: FrantiSkovy Lazng, Cheb, Pland u Maridnskych
Lazni, Pfibram, Rovna, Repice
Pastinaca sativa subsp. urens: Bohostice, Dobsice 1, Dolni Li¥nice, Milin, Pastiky,

Solenice

2.2. Velikost rostlin

Na podzim roku 2004 byly na ¢trnacti lokalitach (sedm od kaZdého podruhu) v jiZnich,
zépadnich a stiednich Cechéch zjidtény vygka lodyhy a primér lodyhy u baze pokud
mozno u patnacti nepo$kozenych rostlin. Pokud populaci tvofil mensi podet jedincd,
byly zméfeny vSechny neposkozené rostliny. Zaroven byl u viech zméfenych rostlin

zaznamenan nejvySsi vytvoreny tad okolikd

Lokality ptivodu (podrobny popis viz Piiloha 1):
Pastinaca sativa subsp. sativa: Ceské Budgjovice, FrantiSkovy Lazné, Cheb, Plana

u Maridnskych Lazni, Pfibram, Rudolfov, Repice

Pastinaca sativa subsp. urens: ~ Cekanice, Dobsice 2, Milin, Patiky, Solenice,

Técharovice, Vrandice

10
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2.3. Polni experimenty

2.3.1. Pokus 1 — Produkce semen a jeji rozloZzeni na rostliné

Na podzim roku 2002 bylo na Sesti lokalitach (tfi od kazdého poddruhu) v jiZnich,
zépadnich a stiednich Cechdch vykopano a pieneseno Sest rostlin, které byly nasledné

zasazeny do latinského ¢tverce na pokusném pozemku v Ceskych Budgjovicich.

Lokality pivodu (podrobny popis viz Piiloha 1) :
Pastinaca sativa subsp. sativa: Frantiskovy Lazng, Rudolfov, Repice

Pastinaca sativa subsp. wrens: Dob$ice 1, Pastiky, Téchairovice

V' zafi roku 2003 byly u jednotlivych rostlin, které vykvetly, zaznamenany tyto
charakteristiky: vySka rostliny, primér lodyhy u baze a podet okolikit se semeny
v kazdém fadu. Jiz uschlé lodyhy byly nasledné sebrany, vysuseny (18 h pii 105°C)
a jejich biomasa zvazena.

Z téchto rostlin byla rovnéz na pfelomu srpna a zaif roku 2003 postupné v zavislosti
na dozravani sklizena semena jesté predtim, neZ doslo k jejich opadani. Pti sklizni byl
rozliSovan fad okolikil jejich plivodu. Celkova hmotnost semen v jednotlivych fadech
byla zméfena na analytickych vahach KERN s udavanou piesnosti 0,001g. U ndhodng
vybran¢ Casti rostlin obou poddruhil (subsp. sativa: 11 jedincil, subsp. urens:

10 jedincti) byl rovnéz zjistén pocet semen v jednotlivych fadech okolikd.

2.3.2. Pokus 2 — Vliv opyleni na produkcei a charakter semen
Na jafe roku 2003 bylo na ¢tyfech lokalitich (dvé od kazdého poddruhu) vykopano pét
rostlin, které byly po pieneseni zasazeny na pokusném pozemku v Ceskych

Budgjovicich.

Lokality pivodu (podrobny popis viz Piiloha 1):
Pastinaca sativa subsp. sativa: Rudolfov, Repice

Pastinaca sativa subsp. urens: Téchafovice, Pastiky

Z téchto rostlin bylo v Iété roku 2003 od kazdého poddruhu vybrano Sest jedinci
s dostateCnym poctem sekundarnich okolikii. Na kazdé rostling byl u $esti nahodné
vybranych okolikil niizkami odstranén urcity pocet okolicki tak, aby ziistaly piiblizné

2/3 plivodniho poctu.
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Jeden okolik byl ponechan nezakryty (kontrola), zbyla kvétenstvi byla uzaviena do
textilnich sacki, aby se zabranilo pfistupu hmyzu. Ze zakrytych okolikd byl jeden
ponechan bez zasahu, u zbylych byly provedeny tyto zasahy:

1. odstranéni ty¢inek
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odstranéni ty¢inek, umélé samospraseni

3. odstranéni tyéinek, umélé cizospraseni pylem vlastniho poddruhu

4, odstranéni ty¢inek, umeélé cizospraseni pylem druhého poddruhu
Tyé&inky byly odstrafiovany pinzetou na po¢atku faze rozevirani kvétu. Pyl pouZzivany
k opyleni byl z ty€inek nanesen na cistou Petriho misku a z ni dotykem na blizny
kvétt. Kazdy okolik byl opylovén jednou denné po ti1 dny.

Na pielomu srpna a zafi 2003 byly okoliky sebrany a semena z nich pochazejici

byla spoéitana a roztiidéna do ti kategorii:

1. semena s endospermem

2. semena bez endospermu

3. mnevyvinuti semena

2.4. Klicivost semen

Byly zaloZeny dva pokusy s cilem zjistit kli¢ivost semen obou poddruhi v zavislosti
na fddu okolikd jejich piivodu.

Semena v pokusu 1 (rok 2003) pochazela z tychz lokalit jako semena pouzita ke
zjisténi zavislosti hmotnosti semen na jejich pozici na rostliné. Pred vysetim byla
vystavena stratifikaci spocivajici v ponechani po dobu 48 h ve vodé a nasledném
ulozeni do mraziciho boxu na dobu dvou mésicli. Semena v pokusu 2 (rok 2004)
pochazela z rostlin péstovanych v polnim experimentu 1. Ta byla vystavena stratifikaci
v zeminé v truhliku a ponechdna osm tydni v zimnim obdobi pifi venkovnich
podminkach. Poté byla semena jesté umisténa na devét mésicli do mraziciho boxu.

Semena byla vyseta po 25 kusech na filtracni papir do Petritho misek v péti
opakovanich z kazdého fadu na lokalitu v pfipadé pokusu 1 a ve tiech opakovanich
v pokusu 2. Misky se semeny byly u pokusu 1 v bfeznu umistény do skleniku

a u pokusu 2 byly umistény do klimaboxu se stalou teplotou 25°C.
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BohuzZel v zadném z pokust se nepodaiilo dosahnout vykli¢eni semen. V pokusu 1 jich
vykli¢ilo pouhych 0,6 %, v pokusu 2 byla semena napadena plisni. Proto neni kli¢ivost

dale hodnocena.

2.5. Statistické zpracovani

o

Data o podilech jednotlivych fadi okolikGi na celkovém poctu okolikli, semen
a celkové hmotnosti byla transformovana pomoci arcsinové transformace. Data
tykajici se vysky a priméru lodyh, hmotnosti nadzemni biomasy, celkového poétu
okolikii a semen na rostlinu, celkové hmotnosti semen na rostlinu a hmotnost
Jednotlivych semen byla upravena pomoci logaritmické transformace (LEPS 1996).

Ke zjisténi piipadného rozdilu mezi poddruhy ve vysce a Siice lodyhy, hmotnosti
nadzemni biomasy, celkového poctu okolikil, semen a celkové hmotnosti semen byla
pouzita hierarchicka analyza variance (lokalita vnofena do poddruhu, lokalita jako
faktor s ndhodnym efektem).

Podil jednotlivych tadi okolikli na celkovém poétu okolikd, semen a celkové

hmotnosti semen na rostlinu byl hodnocen dvoucestnou analyzou variance pro kazdy
poddruh zvlast. Jednotliveé vzajemné si odpovidajici fady okoliki obou poddruhii byly
mezi sebou porovnany rovnéZ pomoci dvoucestné analyzy variance (lokalita jako
faktor s ndhodnym efektem).
K vyhodnocovani vlivu pozice semen na mateiské rostliné na jejich hmotnost v ramei
poddruhu byla pouZita dvoucestna analyza variance (lokalita jako faktor s nahodnym
efektem) nasledovana metodou mnohonasobného porovnani dat (Tukeyho test).
Hmotnost semen ze vzajemné si odpovidajicich fadi okoliki obou poddruhii byla
porovnina rovné€z pomoci dvoucestné analyzy variance (lokalita jako faktor
s nahodnym efektem).

Zavislost vyskytu nejvyssiho fadu okolikli na poddruhu byla vyhodnocen pomoci
kontingenénich tabulek.

Dale byla provedena korelace Sifky lodyhy s hmotnosti nadzemni biomasy,
celkovym poctem okoliki, celkovou hmotnosti semen.

Charakteristiky souborti dat, analyzy variance a korelace byly spoéteny v programu
Statistica 6.0 (ANONYMUS 2001). Vysledky vsech testii byly hodnoceny na hlading

vyznamnosti o= 0,05.

L%]



VYSLEDKY

3. VYSLEDKY

3.1. Architeltura rostlin

U Pastinaca sativa subsp. sativa a subsp. wrens byly srovnavany nésledujici

charakteristiky:

e vyska a prumér lodyh

e celkova nadzemni biomasa

e pritomnost nejvyssiho fadu okolikn
e celkovy pocet okolili na rostlinu

e podil jednotlivych fada na celkovém poctu okolikl na rostlinu

Udaje pro vysku a primér lodyh pochazeji jednak z rostlin péstovanych na pokusném
pozemku, jednak z rostlin z pfirodnich populaci. Udaje o pfitomnosti nejvyssiho tadu
okoliklt se tykaji pouze rostlin z pfirodnich populaci, zbylé charakteristiky jiz jen

rostlin z pokusného pozemku.

3.1.1. Vy38ka a Sirka lodyh

Subsp. urens dosahovala oproti subsp. sativa vétsi primémeé vysky lodyh jak u rostlin
z piirodnich populaci, tak u rostlin péstovanych na pokusném pozemku. Tento rozdil
vSak nebyl statisticky prikazny (Tab. 1).

U rostlin z ptirodnich populaci méla subsp. sativa prukazné vétsi primérnou §irku
lodyh nez subsp. wrens. Naproti tomu u rostlin z pokusného pozemku byla primérna
Sitka lodyh obou podruht totozna (Tab. 2).

U rostlin z piirodnich populaci byl priikazny vliv lokalit na vysku a $itku jejich
lodyh (vyska: p < 10°, F = 10,6098; &itka: p = 10°, F = 4,8754). U rostlin na
pokusném pozemku méla lokalita jejich plivodu vliv pouze na vysku lodyh

(vyska: p= 10% F= 14,17, sitka: p = 10,4224, F = (0,9983).
p p
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Tab. 1: Srovnani vysky lodyh; S - subsp. sativa, U - subsp. wrens, 1 — piirodni populace,
2 — péstované rostliny.

vySka lodyhy

[cm] r?ziah F p
pramér £ SD
S1n=100 105+ 25,5 46 - 166 2 6947 0.1262
Utn=87 125 £ 30,7 60 - 191
S2n=18 55+16,4 29 - 87 e —
U2 n =21 59 + 23,8 27 -94 ’ '

Tab. 2: Srovnini Sifky bize lodyh; S - subsp. sativa, U - subsp. wrens, 1 — piirodni

populace, 2 — péstované rostliny.

Sirka lodyhy

rozsah

] F p
prameér + 3D [mm]

S1n=100 10+£3,2 5-18 6,3554 0,0266

U1ln-=87 B&28 3-17

S2n=18 9£25 5= B 04362  0,5396

U2 n = 21 9+2.1 5-14 ’ '
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3.1.2. Biomasa nadzemni c¢asti rostlin

Piestoze subsp. sativa dosahla vy$8i prlimérné hmotnosti nadzemni biomasy neZ
subsp. wrens, rozdil mezi obéma poddruhy neni statisticky prikazny (Tab. 3). Pokud
byly z analyzy vynechany dvé rostliny subsp. sativa (rostlina 1: biomasa 66 g, pramér
16 mm, vySka 77 cm a rostlina 2: biomasa 43 g, pramér 8 mm, vy§ka 87 cm)
vymykajici se z priméru rostlin péstovanych na pokusném pozemku, byla priméma
hmotnost nadzemni biomasy obou poddruhti totozna (Tab. 4).

Lokalita plivodu rostlin neméla statisticky prikazny vliv na hmotnost jejich
biomasy (p =0,1686 , F =1,7221).

Hmotnost nadzemni biomasy rostlin je pozitivné korelovana s primérem jejich
lodyh (subsp. sativa: y = - 0,4333 + 1,5519 * x, = 0,5477, p < 0,05, subsp. wrens: ‘L
y =-0,6255+ 1,6481 * x, r*= 0,7928, p < 0,05). |

Tab.3: Srovnani  hmotnosti nadzemni Tab. 4: Srovnani  hmotnosti nadzemni
biomasy, ng= 18, ny=21. biomasy po vyloufeni dvou rostlin
subsp. sativa, ng= 16, ny = 21.
biomasa [g] F biomasa [g] E
primér + SD P primér £ SD P
sativa 15+ 15,3 sativa 1041
1,8894 00,2347 0,4661 0,5294
urens 10+4,8 urens 10148
70 24
- . T
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20
— 50 _ 18
=0 o
n m i ———
P ¢ 16
bl m
E w0 =]
g g u
A0 A
= E 1
5 ¥ 3
I I
) ]
i R D
20 8
. 6
10 .
1 ’
o Medizn i - o Mean
0 bl 2 ey
sativa urens saliva urens
Obr. 1: Srovnani hmotnosti nadzemni Obr. 2: Srovnani himotnosti nadzemni
biemasy rostlin; ng= 18, ny=21. biomasy rostlin po vylouéeni dvou

rostlin subsp. sativa; ng= 16, ny=21.
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3.1.3. Vyskyt jednotlivych Fadi okolikii na rostliné

Treti a vy38i fady okoliki se nevyskytovaly na vSech studovanych rostlinach
v piirodnich populacich (Obr. 3). Vyskyt nejvyssiho fadu okolikd je zavisly na
poddruhu (x = 26,5519, p = 0,000007). U subsp. wrens se vyssi fady okoliki

vyskytuji castéji.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% A
40% -
30% -
20% -
10% A

0%

P S T K KV

Obr. 3;: Pritomnost jednotlivych Fidi okolikd u rostlin z pFirozenych populaci;
] . . B O
— subsp. sativa, — subsp. wrens, P = primarni f., S =sekundami I.,
T = tercidrni f,, K = kvarterni f., KV = paty t., ng = 100, ny = 87.

U rostlin na pokusném pozemku byl zaznamenavan pouze vyskyt okoliki se semeny.
Paty fad téchto okolikd se vyskytl pouze na jedné rostling subsp. wrens, proto

v naslednych analyzéch tykajicich se fadi okolikt neni zahrnut.

Tab. 3: Pofet rostlin na pokusném pozemku s vyskytem daného
Fadu okolikd; P =primarni £, S=sekundami f,
T = terciarni I., K = kvarterni I, ng= 18, n;= 21.

rad P S T K
sativa 18 18 15 7
urens 21 21 20 9
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3.1.4. Pocet okolikii a jejich rozloZeni na rostliné
Oba poddruhy vytvofily v priméru 49 okolikii na rostlinu (Tab. 5). Pokud se vypusti

dva vySe uvedeni jedinci, ktefi silné ovliviiovali biomasu (rostlina 1: primér 16 mm,
vySka 77 cm, 260 okolikil; rostlina 2: primér 8 mm, vyska 87 cm, 90 okolikd ), je
u subsp. sativa pramérny pocet okolikid na rostlinu 33. Subsp. urens pak dosahuje
vysSiho primérného poétu okoliki na rostlinu, rozdil mezi poddruhy presto neni
statisticky prikazny (Tab. 6).

Lokalita pivodu rostlin neméla statisticky prikazny vliv na pocet vytvofenych
okolikd (p=0,0593, F =2,5261).

Celkovy pocet okolikli vytvofenych rostlinami je pozitivné korelovan s primérem
jejich lodyh (subsp. sativa: y = - 0,2113 + 1,7781 * x, = 0,493, p < 0,05,
subsp. urens: y = 0,50627 + 1,1833 * x, 1’ = 489, p < 0,05).

Tab. 5: Srovnini primérného poctu okolikii na

Tab. 6: Srovnini primérného poltu okoliki na
rostlinu; ng= 18, n,=21.

rostlinu po vylouceni dvou rostlin
subsp. sativa; ng= 16, ny,=21.

pocet okolikd E pocet okolikt E 5
pramér + SD P prameér + SD
sativa 49 + 59,8 sativa 33+26,7
0,4156 0,5520 1,9874  0,2285
urens 49+ 26,5 urens 49+ 26,5
275 A 125
250 T -
225 100
200
< 1754 *5
é i_é 7.
R 2
=] K=
E 125 4 ,’TB
= —a 8 50
e, 100
75
50 25
25 - RS
L——l— - M_r: an = Mazian
0 okt 0 R
sativa urens sativa urens
Obr. 4: Srovnini celkového poétu okolikii na Obr. 5: Srovnini celkového poétu okolikd na

rostlinu; ng= 18, n,=21. rostlinu po vylouceni dvou rostlin

subsp. sativa; ng= 16, n;, =21,
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Jednotlivé tady se na celkovém poctu okolikli prikazné podileji rliznou mérou
(subsp. sativa p=0,0133, F =8,5130; subsp. urens p=0,0165, F = 7,9060). Nejvyssi
primémeé zastoupeni maji okoliky tfetiho fadu, nejniz§i pak (mimo jediny primérni
okolik a nehodnoceny paty fad okolikil) okoliky étvrtého fadu, a to u obou poddruht
(Tab. 7). U obou poddruhil se od sebe navzajem prikazné neli§i svym zastoupenim
okoliky prvniho a &tvrteho fadu. U subsp. sativa se dale od sebe prikazné nelidi
zastoupeni druhého a tfetiho fadu okolikh (Tab. 8, Tab. 9).

Vliv lokalit v ramci poddruhti je statisticky neprikazny (subsp. sativa: p= 0,9814,
F=0,0188, subsp. wrens: p=0,9358, F=0,0671). U subsp. wrens je prikazna
interakce fadi a lokality (p < 10, F = 8,8333).

Vzajemné si odpovidajici rady okolikli mezi poddruhy se svym zastoupenim na
rostlin€ neliSi prikazné (Tab. 10). Mezi poddruhy u odpovidajicich si fadi okoliki je
vliv lokality na zastoupeni fadu prikazny u prvniho (p = 0,0498, F = 2,6623), druhého
(p=10,0297, F=3,0670) a ctvrteho (p=0,0010, F =6,0000) fadu okolikd, nikoli
u fadu tretiho (p = 0,3786, F = 1,0877).

Tab.7: Podil jednotlivich Fadd okolikii na celkovém poétu okolikd na rostlinu; P = primarni f.,
S = sekunddrni f., T = terciarni ., K = kvarterni ., ng = 18, n;- = 21.

podil Fadu [%)] pocet okoliku
Fad (prumér + SD) (primér + SD)
sativa urens sativa urens
P 5+37 3+20 1 1
S 41293 30+18.3 10 + 4,1 11427
T 44 £ 27,3 55+ 16,6 26 + 20,4 28+ 171
K 10+ 16,6 12+ 15,8 12+ 31,4 8 £10,9
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Obr. 6: Podil jednotlivyeh Fidi na celkovém Obr. 7: Podil jednotlivych #adi na celkovém
poftu okoliki u subsp. sativa; poctu okoliki u subsp. urens;
P=primarmni f., S=sekundarni ., P =primirni  §., S=sekundarmni 7.,
T = terciarni ., K = kvarterni f. T =terciarni ., K = kvarterni f.

Tab. 8: Vysledky mnohondsobného porovnani Fadh okeliki pro pofet okolikid v
Fadech u subsp. sative; P =primarni ., S =sekundarni ., T = terciami f.,
K = kvarterni £,

fad P S T K
P 0,000166 0,000175 0,999998
S 0,000166 0,998809 0,000167
T 0,000175 0,998809 0,000176
K 0,999998 0,000167 0,000176

Tab. 9: Vysledky mnohonisobného porovnani iidi okolikd pro pofet okoliki
v Fadeeh u subsp. wrens; P = primarni i., S =sekunddmi ., T = terciarni
t., K = kvarterni f.

rad P S T K

P 0,000150 0,000150 0,558147
S 0,000150 0,000180 0,000150
T 0,000150 0,000180 0,000150
K 0,558147 0,000150 0,000150

Tab. 10:Vysledky analyzy variance odpovidajicich si
radid okolikit mezi poddruhy; P =primarni
f., S=sekundarni f., T =terciarni T.,
K = kvarterni f.

Fad F p
P 0,8430 0,4097
S 0,4783 0,5267
T 1,5835 0,2742
K 0,0065 0,9396
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3.2. Produkce semen a jeji rozloZeni na rostliné

U Pastinaca sativa subsp. sativa a subsp. wrens byly hodnoceny nasledujici znaky:

e cclkova hmotnost semen na rostlinu

e podet semen na rostlinu

e podil jednotlivych fadi na celkové hmotnosti semen na rostlinu
e podil jednotlivych tadii na celkovém pocétu semen na rostlinu

e primérna velikost okolikil v jednotlivych fadech

(pocet semen / pocet okoliki)

Vsechny zde uvadéné charakteristiky pochazeji z rostlin na pokusném pozemku.

3.2.1. Celkova produkce semen

Primérna hmotnost vSech semen na rostlinu i jejich primémy celkovy pocet byly
usubsp. sativa vy$8i nez u subsp. wrens, rozdil vSak neni statisticky prikazny
(Tab. 11, Tab. 12). Rovnéz zde je rozpoznatelny vliv dvou zmifiovanych vymykajicich
se rostlin subsp. sativa (rostlina 1: 41,3 g a 19 204 semen, rostlina 2: 26,5 g a 14 023
semen), ktery se projevuje vyraznym rozdilem v rozsahu hodnot obou sledovanych
charakteristik mezi poddruhy. Po jejich vylouceni ma subsp. sativa stale vyssi
pramémé hodnoty hmotnosti viech semen a jejich poctu na rostlinu, rozdil viak jiZ
neni tak velky (Tab. 13, Tab. 14).

Vliv lokalit na celkovou hmotnost semen statisticky priikazny neni (p=0,0515,
F=2,6364), na celkovy pocet semen ano (p = 0,0395, F = 3,3038).

Celkova hmotnost semen na rostlinu je pozitivié korelovana s primérem jeji
lodyhy (subsp. sativa: y = - 0,7780 + 1,7061 * x, = 0,54190, p < 0,05; subsp. urens:
y =-0,5829 + 1,3567 * x, 1" = 0,5646, p < 0,05).
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Tab. 11: Srovnini celkové hmotnosti semen; ng= 18, n,= 21.

hmotnost semen [g] rozsah F
prumeér + SD [g] P
f 9,0+ 10,01 0,6 -413
sativa ' : 1,9485 0,2308
urens 47 +2380 0,5-10,3
Tab. 12: Srovnani celkového poctu semen; ng= 11, n= [0,
pocet semen
h F
pruomeér £ SD Fozsah [d] P
sativa 6278 +5562,5 1158 -1 9204
2,0989 0,2239
urens 3185+ 15239 924 — 5634

Tab. 13: Srovnini celkové hmotnosti semen po vynechini dvoeu rostlin subsp. sativa; ng= 16,

ny= 21 .
hmotnost semen [g]
h F
pramér £ SD rozsal [o] P
sativa 5,0+ 3,68 0,6—-11,8
0,8929 0,3956
urens 4,7 + 2,80 0,5-10,3

Tab. 14: Srovniani celkového poétu semen po vynechani dveu rostlin subsp. sativa; ng=9, n

=10.
pocet semen
h F
prumeér £ SD PozRaN (gl P
sativa 3981 +2087,3 1158 — 8 238
1,1180 0,3442
urens 318515239 924 - 5634

2
[
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3.2.2. Podil jednotlivych Fadii okoliki na celkové produkei semen

Jednotlivé fady okolikil se na celkové hmotnosti semen a na jejich celkovém poétu
prikazné podileji riznou mérou (Tab. 15). Vzijemné si odpovidajici fady okolikd se
svym zastoupenim na rostliné mezi poddruhy prikazné nelisi (Tab. 17). U obou
poddruht maji nejveétsi podil na hmotnosti i poétu semen okoliky druhého Fadu
(Tab. 18 a 21).

U subsp. safiva se svym podilem na poctu a hmotnosti semen od sebe prikazné
nelisi okoliky prvniho a tietiho fadu. Okoliky prvniho a &tvrtého fadu se od sebe
prikazné neli$i podilem na poctu semen, ale priikazné se lidi podilem na hmotnosti
semen. Naopak okoliky druhého a tietiho fadu se od sebe priikazné nelisi podilem na
hmotnosti semen a priikazné se li§i podilem na poétu semen (Tab. 19 a 22).

U subsp. urens se okoliky prvniho a ¢tvrtého fadu a okoliky druhého a tietiho fadu
od sebe prikazné nelisi ani svym podilem na hmotnosti ani podilem na poétu semen.
Podil okolikil prvniho a tfetiho fadu na hmotnosti a poétu semen je pritkazné odlidny
(Tab. 20 a 23).

Vliv lokalit v rdmcei poddruhii neni statisticky pritkazny (subsp. sativa: hmotnost —
p=0,8104, F=0,2176, pocet — p=0,8980, F=0,1095, subsp. wurens: hmotnost —
p= 0,9526, F =0,0450, pocet — p=0,9207, F = 0,0837). Interakce fadu a lokality 1€
usubsp. sativa neprikazni (hmotnost: p=0,2484, F=1,3528, podet: p=0,0756,
F=2,1409), u subsp. wrens priikaznd (hmotnost: p< 10°, F=9,0743, pocet;
p=0,00001, F=9,3197).

Mezi poddruhy u odpovidajicich si fada okolikd je vliv lokality na podil fadu na
celkové hmotnosti semen prikazny u druhého (p=0,0111, F=3,8611) a &tvrtého
(p=0,0177, F =5,0168) fadu okolikd, nikeli u prvniho (p = 0,3602, F = 1,1280)
a tietiho (p = 0,3967, F = 1,0542) tadu okolikd.

Mezi poddruhy u odpovidajicich si fadi okolikid je vliv lokality na podil fadu na
celkovem poctu semen pritkazny pouze u &étvrtého (p=0,0436, F =7,1716) tadu
okolikd, nikoli u prvniho (p = 0,0525, F = 3,0051), druhého (p = 0,0639, F = 2,8040)
a tretiho (p = 0,3675, F = 1,1817) iadu okolikd.

[0
(8]
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Tab. 15: Vysledky analyzy variance pro podil iidii na celkovém poétu a celkové hmotnosti semen.

F P
podil fadd na celkové hmotnosti sativa 12,0983 0,0054
semen urens 8,8199 0,0128
podil fadd na celkovém pocétu semen saiva ) f.0050
urens 5,3726 0,0381

Tab. 16: Vysledky analyzy variance hmoinosti semen
z odpovidajicich si Fadid okolikii mezi poddruhy;
P=primarni ., S=sekunddrni 7., T = terciarni f.,
K = kvarterni 1.
rad F p
P 6,9075 0,0560
S 00,0591 0,8197
T 0,8412 0,4076
K 0,1082 0,7574
Tab.17: Vysledky analyzy varianece poltu  semen
z odpovidajicich si Fadi okelikit mezi poddruhy;
P =primami ., §=sekundarni f., T =terciarni f.,
K = kvarterni f.
fad F p
P 0,5094 0,5165
S 0,6859 0,4563
T 1,7501 0,2708
K 0,7339 0,4574
Tab. 18: Podil jednotlivich Fadd na celkové hmotnosti semen na rostlinu; P =primdrni i,
S = sekundami ., T = terciarni ., K = kvarterni f. ng= 18, ny=21.
podil fadu % hmotnost semen [g]
Fad (primér + SD) (prameér £ SD)
sativa urens sativa urens
P 24204 10£6,9 1,1+0,48 0,4+ 0,21
S 54+ 16,0 56 £17,2 46 +4,31 25+ 1,44
T 21 £19-7 32 18,7 3256 1.8+1,59
K 1224 235 0,2+0,73 0,1+0,16
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Tab. 19:

P S T K

Podil jednotlivyeh Fadd okolikli na
celkové hmotnosti semen na rostlinu
u subsp.  sativa; P =primami T,
S =sekundarni f., T=terciarni T,
K = kvarterni I, ng = 18.
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Obr. 9: Podil jednotlivych Fadd okeolikd na

S =sekundarni 1.,
K =kvarterni ., n;=21.

celkové hmotnosti semen na rostlinu

subsp. wrens; P =primarni T,

T =terciarni 1.,

Vysledky mnohonisobného porovnini podili Fadi okolikid na celkové hmotnosti vieeh
semen u subsp. sativa; P = primarni f., S = sekundarni ., T = tercidrmni ., K = kvarterni f.

rad P S T K

P 0,002762 0,194441 0,013193
S 0,002762 0,344340 0,000156
T 0,194441 0,344340 0,000168
K 0,013193 0,000156 0,000168

Tab. 20:

Vysledky mmnohondsobného porovnini podilit #4dd okelikl na celkové hmotnosti viech
semen u subsp. wrens; P = primari i., 8 = sekundarni ., T = terciarni ., K = kvarterni t-.

rad P S T K
P 0,000150 0,000150 0,361911
S 0,000150 0,953508 0,000150
T 0,000150 0,953508 0,000150
K 0,361911 0,000150 0,000150

25
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Tab. 21:

Podil jednotlivych #iadi na celkovém poétu semen na rostlinu u dvou poddruhi Pastinaca
sativa; P = primami i., S = sekundarni .. T = terciarni i, K = kvarterni f., ng= 11, ny, = 10.

podil Fadu % hmotnost semen [g]
fad {primeér = SD) (primér + SD)
sativa urens sativa urens
P 10+6,0 6+3,5 409 = 144,3 144 = 26,1
S 63 £23,5 46 £18,0 3175+1931,0 1275 £ 431,1
T 24 £25,1 44+183 2 367 + 34354 1610+ 1087,6
K 349 2£7,6 327 £832,2 155 + 231,8
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Obr. 10: Podil jednotlivyech Fidd  okolika Obr. 11: Podil jednotlivych Fadi okolika na
na celkovém poétu semen na rostlinu celkovém poétu semen na rostlinu
usubsp.  sativa; P =primami f, usubsp. wrens; P =primami T,
S=sekundarni ¥, T =terciarni T, S =sekundarni f., T =terciarni 1.,
K =kvarterni ., ng=11. K = kvarterni ., ny =10.

Tab. 22:

Vysledky mnohonasobného porovnani podili iadi okoliki na celkovém poétu vsech
semen u subsp. sativa; P = primarni f., S = sekundarmi 7., T = terciarni ., K = kvarterni .

rad P S T K
P 0,000166 0,578200 0,157394
S 0,000166 0,000205 0,000165
T 0,578200 0,000205 0,008491
K 0,157394 0,000165 0,008491
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Tab. 23: Vysledky mnohondsobného porovnani podild fadd okelikih na celkovém poétu viech
semen u subsp. urens; P = primarni f., S = sekundami ., T = terciami ., K = kvarterni f.

fad P S T K

P 0,000164 0,000164 0,243798
S 0,000164 0,806742 0,000164
T 0,000164 0,806742 0,000164
K 0,243798 0,000164 0,000164

3.2.3. Pocet semen na okolik

Velikost okoliki jednotlivych fadd (vyjadiend poétem semen na okolik) je v ramci
poddruhtt prikazné odlidna. (subsp. sativa: p = 10'6, I = 77,2843, subsp. urens:
p =0,0004, F = 54,2834). U obou poddruhtl jsou nejvétsi primamni okoliky a velikost
smérem k vy§§im tadam postupné klesa (Tab. 24). VSechny tady se svou velikosti
okolikt mezi sebou navzajem & s vyjimkou primarnich a sekundarnich okolikt
(Tab. 25, Tab. 26)

Mezi odpovidajicimi si fady okolikit u obou poddruhil se mezi sebou priikazné ligi
ve své velikosti primami a sekundarni okoliky, které jsou u subsp. sativa vétsi
(Tab. 27).

U obou poddruhtt neni prikazny vliv lokalit (subsp. sativa: p=0,0569, F = 3,7989,
subsp. wrens: p=0,0691, F=4_8707), ani interakce mezi fadem (velikosti jeho
okoliktl) a lokalitou (subsp. sativa: p=0,2669, F = 1,3693, subsp. urens: p = 10,2849,
F=1,339).

Mezi poddruhy u odpovidajicich si fadt okolikl je vliv lokality na podet semen
na okolik priikazny pouze u prvniho (p =0,0032, F=6,4184) tadu okoliki, nikoli
u druhého (p = 0,4030, F = 1,0759), tetiho (p=0,2118, F=1,7119) a &tvrtého
(p=0,0553, F =06,1876) radu okolik.
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Tab. 24: Pramérny pocet semen na okolik v jednotlivyeh Fadech u dvou poddruhi Pastinaca sativa;
P = primarni ., S = sekundarni ., T = terciarni i., K = kvarterni .

pocet semen pocet semen
Fad (pramér + SD) (rozsah hodnot)
sativa urens sativa urens
P{n=11/10) 409 + 144.3 144 + 26,1 160 - 580 112 - 198
S(n=11/10) 287 +90,8 118 £ 18,1 130 - 481 B85-136
T (n = 9/9) 58 + 30,4 60 + 21,3 18 - 99 28 - 87
K (n = 5/4) 15+ 7,1 25+ 57 8-25 18 - 31
Tab. 25: Vysledky mnohondsobného porovnini ridh okolikii pro poéet semen na okolik u subsp.
sativa; P = primami ., S = sekundarni ., T = terciarni ., K = kvarterni F.
rad P S i K
P 0,222353 0,000161 0,000161
S 0,222353 0,000161 0,000161
T 0,000161 0,000161 0,000419
K 0,000161 0,000161 0,000419
Tab. 26: Vysledky mnohonsisobného porevnani ada okoliki pro pocet semen na okelik u subsp.

wrens; P =primarni f., S = sekundarni ., T = tercidarni ., K = kvarterni .

rad P S T K

P 0,226593 0,000167 0,000167
S 0,226593 0,000168 0,000167
T 0,000167 0,000168 0,000438
K 0,000167 0,000167 0,000438

Tab. 27: Vysledky analyzy variance odpovidajicich si Fadd

okolikt

mezi  poddruby; P =

primarmi

S = sekundarni ., T = terciarni ., K = kvarterni f.

1".

rad F p
P 13,9389 0,0210
S 41,9888 0,0045
T 0,0721 0,8035
K 2,7635 0,2002
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3.3. Hmotnost semen v zavislosti na jejich pozici na rostliné

Priméma vaha semen je o néco vySsi u subsp. sativa nez u subsp. wrens, ale rozdil

neni statisticky prikazny (Tab. 28).

Tab. 28: Srovnani celkové primérné hmotnosti semen; ng= 700, n; = 900.

hmotnost semen [g] rozsah F
primér + SD [g] g
ti 3,2+0, 1-6,6
sativa & 5058 0,0625 0,3497
urens 2,9+0,81 09-58

U obou poddruhti mé tad okolikii vliv na hmotnost semen (subsp. sativa: p = 0,0042;
F=15,5382, subsp. urens: p=0,0082; F = 8,077). Semena z jednotlivych radd okolikd
se od sebe navzajem prikazné 1i§i (Tab. 29, Tab. 30), jejich hmotnost smérem
k vy$8im radim okolikil postupné klesa (Tab. 31).

Priméméa hmotnost semen z prvniho a druhého Fadu okolik je vy33i u subsp.
sativa, semena z tfetiho radu jsou téZ8i u subsp. wrens (Tab. 30). Tento rozdil ve
hmotnostech semen z odpovidajicich si fadd mezi poddruhy v8ak neni statisticky
prikazny (Tab. 32).

U subsp. safiva neni prikazny vliv lokalit (p=0,0769, F =3,5599) a je prikazna
interakce fadu a lokality (p < 10, F = 7,5708). U subsp. wrens je pritkazny pouze vliv
lokalit (p =0,0003, F = 14,45606).

Mezi poddruhy u odpovidajicich si fada okolikt je vliv lokality na zastoupeni fadu
prikazny u prvniho (p <10° F = 37,3484), druhého (p <]O'6, F=2341872) i tfetitho
(p<10° F=47,0278) tadu okoliki.
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Obr. 14: Primérnd hmotnost semen z jednotlivych Fada okolika

Tab. 29;

u subsp. sativa; P = primarni f., S = sekunddrni f.,

T = terciarni {.

Vysledky mnohondsobného porovnini ada okeliki
pro hmotnost jednotlivych semen usubsp. sativa;
P = primarni ., S = sekundarni ., T = terciarni .

okolikii u  subsp.

rad P ] T
P 0,000022 0,000022
] 0,000022 0,000022
T 0,000022 0,000022
4,5 4
4,0 T
3,5 4 1
= ——
% 3.0
g —
B ——
2.5 - L
2.0 7 - u
1.5 ii] Mean
P = i
rad
Obr. 15: Primérna hmotnost semen z jednotlivych Fada

urens; P =primarni 1.,

S = sekundarni f., T = tercidrni f.
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Tab. 30:

Vysledky mnohondsobného porovnani iadu
okoliki pro hmotnost jednotlivich semen
u subsp. #rens; P=primami f., S=sekunddrni
f., T = terciami f.

fad P S T

P 0,000022 0,000022
S 0,000022 0,000022
T 0,000022 0,000022

Tab. 31: Hmotnost semen v zivislosti na pozici na rostliné a jejich pomér (procenta dosaZené
hmotnosti) viiti hmotnosti semen z niZsich fida okolikd u ebou poddruhily P = primarni f.,

S = sekundarni ., T = terciarni f., n = 300, * n = 100.

P S T
promeér + SD promér = SD %z P hm. primér + SD % z P hm. % z S hm.
[mg] [mg] [mg]
sativa 36+08 3,108 86% 2,4+0,6 67% 77%
urens 3,208 2908 91% 26x0,8 81% 90%
Tab. 32: Vysledky analyzy variance odpovidajicich si
rada okolikd mezi poddruhy; P = primérni .,
S = sekundarni f., T = terciarni f.
rad F p
P 1,1120 0,3169
S 0,3000 0,5960
T 0,4366 0,5334

td
—_
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3.4. Vliv opyleni na produkei a charakter semen

U kazdého poddruhu bylo na Sesti rostlinach planovano po Sesti zasazich (vietné
kontroly). Jedna rostlina subsp. wurens byla v pribéhu pokusu silné poskozena. Ctyii
okoliky se zasahy odumfely a u Sesti okolikll nebylo vitbec mozné provést zasah pro
nedostatek pylu. Pouze u jedné rostliny subsp. sativa a tfi rostlin subsp. wurens bylo
provedeno viech Sest zasahd, ale i zde byl ¢asto nedostatek pylu na fadné opyleni.
Pokus tedy neni mozné statisticky vyhodnotit. Pro kazdy typ zdsahu byl pouze spocten
poCet semen v jednotlivych kategoriich (semena s endospermem, semena bez
endospermu, nevyvinutd semena) a vyneseno procentualni zastoupeni téchto kategorii

v kazdém zasahu (Obr. 16).
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Obr. 16: Celkové zastoupeni rizné vyvinutfch semen v jednotlivych typech zdsaht; e — semena
s endospermem, be — semena bez endospermu, nev — nevyvinuta semena, zdsah I — pouze zakryto
sickem, zdsah 2 — pouze odstranény odstranény tyéinky, zasah 3 — samospradeni, zasah 4 —
cizospradeni vlastnim poddruhem, zdsah 5 — cizospraseni druhym poddruhem, zdsah 6 — kontrola,

S — subsp. sativa, U — subsp. urens.
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4. Diskuse

4.1. Zivotni strategie

Pro monokarpické rostliny, které investuji do rozmnozovani pouze jedinkrat,
je typicky vysoky reprodukéni vykon (VAN DER MEIDEN 1992). Pro tzv. fugitivni typ
dvouletek, jejichZ populace fluktuuji od kratce az po dlouho vytrvavajici, a mezi které
se fadi i P. sativa, byly jako klicové faktory majici vliv na pieziti populaci prokazany
klicivost semen a prezivani semenackd (GRIME 2001, VAN DER MEIDEN 1992).
Mortalita semenackli u P. sativa je vysoka. Baskin et Baskin (1979) uvadi pouhé
necelé procento (0,83 %) prezivsich. Thompson et Baster (1992), ktefi se zabyvali
uchycovanim riznych druhl z¢eledi Apiaceae v neobhospodafovaném travnim
porostu, pozorovali dokonce 100 % mortalitu semenackd (pii pramérné 25 %
kli¢ivosti). Pro preziti druhu je tedy nutna kompenzace vysokou reprodukéni

kapacitou, tj. mnozstvim semen vyprodukovanych za rok (SLAVIKOVA 1986).

4.2. Velikost rostlin

Velikost rostlin ovliviiuje produkei semen (HARPER 1977). Nitao et Zangerl (1987)
uvadi, ze malé pokusné rostliny P. safiva neprodukovaly semena ve vyssich tadech
(nad treti fad) okolikil. V této praci se podafilo prokazat pozitivni korelaci velikosti
rostliny s celkovou produkei semen. Velké rostliny produkuji vice semen také
naptiklad u druhu Geraniim carolinum (ROACH 1986).

Matefska rostlina ovliviiuje 1 hmotnost semen. U druhu P. sativa byla prokazana
pozitivni korelace mezi hmotnosti jednotlivych semen a velikosti rostliny vyjadiené
primérem baze lodyhy (HENDRIX 1984). Vliv velikosti matefskych rostlin na
hmotnost semen ¢1 plodl v8ak neni zcela jednoznaény, napt. u kete Purshia tridentata
(Rosaceae) se tento vztah prokazat nepodatilo (KRANNITZ 1997).

Vyhodou vétSich rostlin P. sativa je 1 lepsi kompenzace ztrat semen zplsobnych

wr

herbivorii tvorbou vétstho mnozstvi semen ve vysSich fadech okoliki (NITAO et
ZANGERL 1987, ZANGERL et BERENBAUM 1992).

Na zakladé dat ziskanych z prirodnich populaci se v této studii podatilo prokazat, ze
subsp. safiva ma vétsi primérnou Sirku baze lodyhy nez subsp. wrens. Lze tedy fici, ze

rostliny subsp. sativa jsou v priiméru o néco vetsi nez rostliny subsp. urens.

(8]
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Studované poddruhy se vySkou svoji lodyhy prikazné nelisi. Shromazdéna data vsak
ukazuji, Ze udaje o vySce rostlin uvadéné pro uzemi naScho statu a Slovenska,
pohybujici se v rozmezi 30 — 100 cm, jsou ponékud nepiesné (HROUDA 1997, DOSTAL
1989, BERTOVA et GOLIASOVA 1993). Vyska rostlin méfenych v rameci této studie se
pohybovala mezi 27— 191 cm. Rostliny vSak ziejmé mohou byt i vétsi, Menemem
et Jury (2001) ve své studii uvadi rozsah hodnot 65 — 200 (=300) cm.

Na pokusném pozemku se rozdil v §ifce baze rostlin obou poddruhli prokazat
nepodafilo. Péstované rostliny se tady svoji velikosti pritkazné nelisily, coZ dokazuje
1 nepritkazny rozdil v hmotnosti jejich nadzemni biomasy, pfestoze je priimérna
hmotnost nadzemni biomasy u subsp. sativa o tfetinu vétsi nez u subsp. wrens. Tento
rozdil je v8ak zptlisoben dvéma odlehlymi hodnotami u subsp. sativa. Pokud jsou
vynechany, je primérna hmotnost nadzemni biomasy obou poddruhil totoZna
(primérna Sitka lodyhy na bazi zistava u subsp. sativa 1 po vylouceni téchto rostlin
stejna).

U rostlin z pokusného pozemku byly u subsp. sativa primémé hodnoty &iiky
lodyhy 1 jeji vySky niZsi neZ u rostlin v piirodnich populacich. U subsp. wrens byla na
pokusném pozemku priimérna hodnota Sitky lodyhy o néco vy3si, nicméné priméma
vySka rostlin je podstatné niz8i nez u pfirodnich populaci. Piesazeni rostlin
pravdépodobné ovlivnilo jejich nasledny riist, napf. poskozenim kofene pii jejich

odebirani z pfirozenych populaci. Toto poskozeni zfejmé ovlivnilo i vybér !

gk
Lol

|
|
|
presazovanych rostlin. U rostliny s velkou podzemni biomasou dochazelo &asto ke |
znacnému poSkozeni kotfene, kvili ¢emuz nebylo mozno tyto jedince pouzit. Velci ,-’ .
Jjedinci tedy nebyli az na vyjimky mezi rostlinami na pokusném pozemku zahrnuti, coi‘?

je pravdépodobné pii¢inou nesouladu mezi vysledky z terénniho pozorovani

a z pokusného pozemku.

4.3. Produkce rostlin

4.3.1. Reprodukéni kapacita

Primeérnda reprodukéni kapacita studovanych rostlin je 6 278 semen u subsp. sativa
3 185 semen u subsp. urens. Pro srovnani lze uvést, ze polykarpicky druh Heracleum

sphondylium ma primérnou reprodukéni kapacitu 850 semen, celkovy podet semen
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vytofenych za Zivot rostliny je pak kolem 10 000 (SHEPPARD 1991). Jeho mohutny
monokarpicky invazni ptibuzny Heracleum mantegazzianum vytvori v primeéru
15 000 semen (TILEY, DOODD et WADE 1996). Této reprodukéni kapacity je schopen
dosdhnout 1 P. sativa. Nejvyssi zjistény pocet semen v této praci byl 19 204 semen
u rostliny subsp. sativa.

U pokusnych rostlin se 1 pfes znaény rozdil ve zjisténé primémé reprodukéni
kapacité nepodafilo prokazat rozdil v celkové produkei semen mezi obéma poddruhy.
Tento vysledek je ovlivnén vybérem pokusnych rostlin, jak ukazuje vynechani dvou
jedinct subsp. sativa vymykajich se velikosti, po kterém je rozdil v primémém poctu
semen na rostlinu mezi poddruhy podstatné mensi (3 981 semen u subsp. safiva
a 3 185 semen u subsp. urens). 7

Vzhledem k vEt3i primémé velikosti rostlin subsp. sativa a prokazané pozitivni
korelact mezi velikosti rostliny a jeji produkei semen v8ak Ize ocekavat, Ze priimérna
reprodukéni kapacita v pfirozenych populacich bude u tohoto poddruhu skuteéné
vyssi. Je mozné, Ze subsp. safiva investuje vice do riistu, zatimco subsp. wurens
vynaklada vice zdroji do obrany (produkce furanokumarint zplisobujicich kontaktni
fotoalergii — HANOUSKOVA et PLECHACEK 2001).

Jednotlive fady okolikl se podileji na celkové produkei semen riznou mérou, jez je
ovlivnéna jednak poctem okolikd vyskytujicich se v daném fadu, jednak pozici Fadu

a z ni vyplyvajicich vlastnosti okoliki a semen.

4.3.2. Hmotnost semen
Primérna zjisténd hmotnost semen je u subsp. sativa 3,2 mg a u subsp. wrens 2,9 mg.
Priblizn€ polovinu této hmotnosti tvoii endosperm, zatimco embryo se podili méné nez
1 % (ZANGERL et NITAO 1998).

Hmotnost semen klesa v zavislosti na jejich pozici na rostliné smérem k vys§im

I

fadiim okolik(, pfi¢emz u subsp. sativa je tento pokles mnohem strméj$i a vétsi nez
u subsp. urens. Pomér hmotnosti terciarniho semene vaéi primarnimu je u subsp. urens
obdobny poméru hmotnosti sekundamiho semene viéi primarnimu u subsp. sativa.
Presto se nepodafilo prokazat rozdil ve hmotnosti semen odpovidajicich si fada

okolikli mezi poddruhy.

sarac
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Postupné klesajici hmotnost semen v zavislosti na fadu okolikl prokazali u P. sativa
i Hendrix (1984) a Hendrix et Trapp (1992). Autoit neuvadi poddruh, a proto se lze jen
domnivat, Ze se jednalo o nominatni subsp. safiva. Hendrixem studované rostliny mély
sekundarni semena dosahujici v priméru 73 % hmotnosti primarnich semen a terciami
semena dosahujici 50 % hmotnosti primarnich semen, coz je strméjsi pokles nez bylo
zjist€no v této studii (subsp. sativa: sekundarni semena 86 %, terciarni semena 67 %
hmotnosti primarnich semen).

Jind udévana primérna hmotnost primarnich semen u P. sativa (bez rozliseni
poddruhi) je 2,9 mg a sekundarnich semen 1,9 mg (66 % viéi hmotnosti primarnich
semen — HORVATHOVA 2002). Mezi vazenymi semeny zde viak byly zahmuty i ty bez
endospermu, coz vysvétluje ponékud nizsi hodnoty. U blizce pifbuzného rodu
Heracleum s obdobnou architekturou dosahovala sekundarni semena 74 % hmotnosti
primarnich semen u druhu Heracleum sphondylium (HORVATHOVA 2002) a 60 %

u druhu Heraclewm mantegazzianum (URBANOVA 2000).

4.3.3. Velikost okolika

Velikost okolikll (vyjadiend poctem semen na okolik) se smérem k vy38im fadtm
postupné zmenSuje. Zjidtény rozdil ve velikosti okolikll neni statisticky prikazny
pouze mezi okoliky prvniho a druhého fadu, prestoze sekundarni okoliky maji nizsi
pramérny pocet semen na okolik. Tyto dva fady okoliki se viak svoji velikosti 1i§i
mezi poddruhy. U subsp. sativa jsou primarni okoliky témér tfikrat vétsi a sekundarni
okoliky vice nez dvakrat v&tsi nez u subsp. urens. Terciarni a kvarterni okoliky obou
poddruhii jsou priblizné stejné velké.

V disledku relativné malé velikosti primamniho a sekundarnich okolikéi u subsp.
urens, jsou si u tohoto poddruhu okoliky jednotlivych fada svoji velikosti bliZsi nez
u subsp. sativa, kde je rozdil mezi tady ve velikosti okolikli ndpadnéjsi. Primarni
okolik je zde velky a velikost okolikii nasledujicich tadd klesa strméji. Kvarterni
okolik je vii¢i primdrnimu velmi maly a terciarni okolik subsp. sativa ma viéi
primarnimu obdobny pomér velikosti, jako kvarterni okolik vi&i primarnimu u subsp.

Hrens.
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Odlisna velikost reprodukénich struktur je znama i u Celedi Asteraceae. Riiznou
velikost ubort v zavislosti na fadu uvadi i Gruberova et. al (2001) u rodu Bidens.
Zatimco vSak u B. frondosa a B. tripartita se nejvice semen nachazelo v tiborech
prvniho fadu, u B. cernua a B. radiata bylo nejvic semen v borech druhého, piipadné
tfetiho fadu. V porovnani s druhem P. sativa v8ak u tohoto rodu nejsou tak vyrazné
rozdily v po¢tu semen na plodenstvi mezi fady. Jediny vyraznéjsi rozdil je u druhu

B. radiata pti porovnani uiboru étvrtého fadu s ubory nizsich rada.

4.3.4. RozloZeni okolikii na rostliné

Mezi poddruhy se nepodatilo prokazat rozdil v celkovém poctu okolikil na rostlinu.
Tento vysledek v8ak miZe byt ovlivnén vybérem pokusnych rostlin, protoze pokud
zanedbame rostliny subsp. sativa, které se vymykaji svoji biomasou primérnym
hodnotam, a porovname rostliny se srovnatelnou biomasou, ma subsp. urens asi o 50%
vy88i primérny pocet okolik{i na rostlinu nez subsp. sativa. Vzhledem k heterogenité
dat se vSak tento rozdil nepodafilo prokazat. Vys§im po¢tem okolik(i na rostlinu mdze
subsp. urens kompenzovat mensi velikost okolikii prvnich dvou fada.

Nejvice okoliklt byva vytvofeno v terciarnim fadu. Nejvétsi podil okolikd tohoto
fadu na celkovém poctu okoliki je prikazny pouze u subsp. urens. U subsp. sativa se
svym podilem nelisi od druhého fadu okoliki. Z hlediska poétu okoliki tedy k celkové
produkei semen nejvice pfispivaji okoliky téchto dvou fadi. Prikazné vétdim
zastoupenim terciarnich okolikli neZ sekundamich subsp. wurens kompenzuje vétsi
velikosti sekundarnich okolikli (potazmo i primarniho okoliku) u subsp. sativa, kde je
zastoupeni okolikt druhého a tietiho fadu obdobné.

Nejmensi zastoupeni ma prirozené jediny primarni okolik, jehoZ podil na celkovém
poctu okolikii se v8ak u obou poddruhll priikazné nelidi od podilu okolikii &tvrtého
fadu, jichz casto nebyvd mmoho, nebo nejsou pfitomny viibec. Vzhledem k malé
velikosti kvarternich okolikil to ukazuje na pomémé maly vyznam tohoto fadu

z hlediska produkce semen.

(%)
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4.3.5. Rozlozeni produkee semen na rostliné

Podil jednotlivych tadi na celkové produkci semen ovliviiuje, kromé mmozstvi
okolik, 1 jejich velikost a hmotnost semen z nich pochazejicich. Vyznam piispévku
jednotlivych tadi okolikli k celkové produkci semen je zfejmy z jejich podild na
hmotnosti semen a poc¢tu semen. Nejvétsi podil zde maji okoliky druhého fadu.

U subsp. sativa, kde se sekundarni okoliky svym podilem na poétu okolikii od
terciarnich nelisi, je mezi té€mito Fady okolikl prikazny rozdil v podilu na celkovém
poctu semen, na kterém se sekundarni okoliky podileji oproti terciarnim pfiblizné
dvojnasobné. Je to disledek vétsi velikosti sekundamnich okolikii. Prestoze se
sekundarni okoliky podileji na celkové hmotnosti semen v priméru rovnéZ takika
dvojnasobné viiéi terciarnim, rozdil se prokazat nepodatilo.

Naopak u subsp. wurens 1 pres prikazné men$i pocet okolikl sekundarnich nez
terciarnich neni mezi nimi rozdil v podilu na celkovém poctu vytvoienych semen ani
v podilu na jejich celkové hmotnosti. Je to dano vétsi velikosti sekundarnich okoliki
a vétsi himotnosti semen z nich pochazejicich.

Dale se zde ukazuje postaveni primamniho okoliku u obou poddruhi. Tento fad,
ktery se svym podilem na celkovém poétu okolikl nelidi od fadu kvarterniho, se od
ného u obou poddruhil nelidi ani podilem na poctu semen. U subsp. urens, kde jsou si
tyto dva tady bliz8i velikosti okolikd i hmotnosti semen z nich pochazejicich, je
1 pifspévek hmotnosti jediného primarniho okoliku obdobny piispévku kvarternich
okolik(. Naopak u subsp. sativa rozdil v podilu na hmotnosti je. Prispévek primarniho
okoliku je podstatné vyssi nez prispévek kvarterniho fadu okolikii. Svym podilem na
hmotnosti semen se primarni okolik neodlisuje od podilu okolikil tfetiho fadu, kterych
byva nejvice, coZ je opét diisledek v tomto pripadé vétsiho rozdilu ve velikostech

okoliki téchto tadil a hmotnosti semen z nich pochézejicich.

Ackoliv se u vzajemné si odpovidajicich fadi okolikli nepodatilo prokazat odligny
podil na produkei semen, je vidét, Ze reprodukéni alokace obou studovanych poddruhi
ma odlisny charakter Subsp. sativa investuje pfedevdim do prvniho a druhého fadu

okolikil, zatimco subsp. urens spiSe do druhého a tietiho fadd okolikh. V porovnani se
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subsp. sativa tedy subsp. wurens produkuje spiSe mené vétSich a vice menSich semen.

Lze fici, Ze jde o uréity piipad trade off mezi poétem a velikosti semen.

4.4, Disledky rozdilné reprodukéni alokace

4.4.1.Vliv variability ve velikosti semen

Ackoliv semeno patii k nejméné plastickym organiim rostliny a jeho hmotnost je
tradiéné povazovana za velmi konstantni charakteristiku (HARPER 1977), mnohé studie
dokazuji existenci znaéné variability v ramci druhu 1 samotnych jedincti (HENDRIX
1984). Napriklad rozdil v hmotnosti semen druhu Raphanus raphanistrum
(Brassicaceae) v ramel jednoho plodu je 3Sestindsobny (STANTON 1984), celkovy
rozdil ve hmotnostech semen z keilt Purshia tridentata (Rosaceae) devitinasobny
(KRANNITZ 1997). U druhu Lomatiwm gravi (Apiaceae) jsou rozdily v hmotnosti
semen z jedné rostliny piibliZné i az osmindsobné a mezi rostlinami miZe byt rozdil
temer az Sestnactinasobny (THOMPSON 1984).

Rozdily v hmotnosti semen u P. sativa je disledkem hierarchického uspotadani jeho
kvétenstvi a postupné alokace zdrojd, diky ¢emuz jsou konkurenéné zvyhodnény diive
se vyvijejici plody (HENDRIX 1984).

Hendrix (1984) uvadi u druhu Pastinaca sativa dvojnasobny rozdil hmotnosti
semen v ramci rostliny a Sestindsobny mezi semeny z riznych rostlin. Zde je rozdil
v hmotnosti semen bez rozlieni rostlin piiblizné Sestiaptilnasobny u obou poddruht.

Tato variabilita dale ovliviiuje osud a vlastnosti jak semen, tak i semenackd z nich
vzeslych. Casto je uvadén vliv velikosti semen na jejich klicivost, na velikost
semenackll a rychlost jejich rstu v ranych stddiich vyvoje. Tento vliv v8ak neni
jednoznaény. U druhu Raphanus raphanistrum pochazi z velkych semen vétsi podil
semenackl, které rovnéz rychleji rostou (STANTON 1984). RovnéZz u druhu
Vincetoxicunt rossicum vice klici velka semena a maji vétsi semenacky (CAPPUCCINO,
MACKAY et EISNER 2002). U druhu Rumex crispus klici mala semena celkové meéné,
ale rychlost ristu zde velikosti semen ovlivnéna neni. Naproti tomu u druhu Rumex
obtusifolius velikost semen na celkovou kli¢ivost vliv nema, ale mala semena kli¢i
rychleji (CIDECIYAN et MALLOCH 1982). Vétsi rychlost kliceni malych semen byla

zjisténa 1 u druhu Geraniwm carolinum (ROACH 19806).
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Vliv velikosti semen na vlastnosti semenacki se tyka ranych stddii vyvoje (nékolik
prvnich tydni) a pozdéji obvykle mizi (HENDRIX et al. 1991, STANTON 1984). Byla
v8ak prokazéna korelace mezi velikosti semen a velikosti rostlin u obou vyse
zminovanych druhtt rodu Rumex (CIDECIYAN et MALLOCH 1982) a u R. raphanistrum
je pozitivni korelace mezi velikosti semen a poétem kvétd. Na kone¢nou velikost
rostlin vSak velikost semen vliv nema (STANTON 1984).

U druhu P. sativa prokézal vliv pozice semen na mateiské rostling, tudiz i jejich

velikosti, na kli¢ivost Hendrix (1984). Za simulovanych podzimnich podminek nema
rad okolikt, ze kterého semena pochazeji, vliv na celkovou kli¢ivost, ale mala semena
kli¢i rychleji. VétsSina kliceni se vSak odehrava na jafe. Za simulovanych jarnich
podminek semena z primarniho a sekundamiho fadu okolikl kli¢i vice nez semena
z terciarniho fadu okolikd a rychlost kliceni je na velikosti semen nezavisla.
Hendrix et al. (1991) se dale zabyvali 1 vlivem velikosti semen na vlastnosti
semenackil. RovnéZ u tohoto druhu je velikost semenackll v pocatcich vyvoje
pozitiviné korelovana s velikosti semen. Dale prokdazali, Ze v urcité fazi tohoto vyvoje
mohou byt za sucha zvyhodnény mensi semenacky z malych semen, nebot’ maji nizsi
transpiraci.

Jak jiZ bylo uvedeno vySe, Hendrix (1984) se pravdépodobné zabyval subsp. sativa.
V této praci se vSak bohuZel dosahnout kli¢ivosti semen nepodatilo, neni tedy mozné
posoudit pfipadné rozdily mezi studovanymi poddruhy. Pokud je kligivost semen
ovlivnéna pouze jejich velikosti, pak se pravdépodobné mezi poddruhy v rameci
Jjednotlivych tadh nelisi. Hendrix (1984) v8ak nezkousel vliv odlinych podminek na
klicivost kromé simulace jarnich a podzimnich podminek spocivajici v prodélané
stratifikaci.

Hierarchicky uspofadana kvétenstvi se vyskytuji 1 u nékterych druhii z &eled:
Asteraceae. U Rudbeckia laciniata vliv tadu tUboru na klicivost ‘prokdzdan nebyl
(FRANCIRKOVA 1999), piestoze i zde byl trend snizujici se kli¢ivosti ponékud patrny.
U zastupch rodu Bidens Gruberova (2002) prokdzala vliv fadu uboru na kli¢ivost
v zavislosti na rliznych podminkach. U druhu B. tripartita byla obecné vyssi klicivost
semen z prvniho fadu ubort, u druhu B. frondosa byla vyssi kli¢ivost semen prvniho

fadu, pokud druh rostl ve smési s pfedchozim druhem, a druhého fadu, pokud rostl
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v monokultufe. Nejsou viak uvadeény hmotnosti semen. Kli¢ivost u rodu Bidens je dale

ovlivnéna teplotami a stfidanim noc¢nich a dennich teplot. Vliv fadt na Kklicivost

v tomto piipadé vSak uveden nebyl, je pouze uvedena nejvyssi kli¢ivost semen prvniho _

fadu u druhu B.ﬁ‘on(losa}f(GRUBEROVA 2002). ys
Velikost semen ma dale vliv na jejich disperzni kapacitu a na nachylnost k predaci.

Velka semena mohou byt pro herbivory atraktivnéj$i (HENDRIX 1984, SALISBURY

1942, ZANGERL et NITAO 1998).

Celkova vy38i reprodukéni kapacita nemusi jest¢ nutné znamenat i vétsi fitness.
Ta bude ovlivnéna mnozstvim vykli¢enych semen a naslednym piezitim semenacku.
Ty jsou, jak je uvedeno vyse, ovlivnénény velikosti semen. Variabilita ve velikosti

semen tedy nasledné ovliviiuje 1 obnovu a skladbu populaci.

4.4.2. Charakter jednotlivych rada okolikii

Odlisna alokace zdrojii se projevuje také na poctu vytvorenych radi okolikil a jejich
charakteru. Na rostlinach v pfirozenych populacich se obvykle pravidelné vyskytuji
prvni tfi fady okolikd. U rostlin na pokusném pozemku byly pravidelné piitomny jen
prvni dva fady okolikli, coz bylo pravdépodobné nasledkem piesazeni. Konkrétni
pocet vytvofenych fadl okolikd 1 jejich charakter je zfejmé dan limitaci zdroji. Gray
etal. (1985) udavaji, 7e pii hustoté 84— 155 rostlin/m® nebyly u P.sativa
produkovany okoliky tfetiho fadu. Zaroven klesl 1 pocet semen na okolik. Jedna se
v8ak o extrémni hustotu, kterd se v ptirodnich populacich pravdépodobné nevyskytuje.
Pro pfirodni populace Thompson et Price (1977) uvadgji, Ze izolované rostliny mély
vEtsi biomasu okolikil (a zdroven i vétSi celkovou biomasu) nez rostliny z populace
s hustotou 30 — 40 rostlin / m?. Nitao et Zangerl (1987) uvadgji, Ze pii odstranéni
primarniho okoliku vzrostl poéet okolikl vyssich Fadi.

U rostlin subsp. sativa, které investuji vice zdroji do nizsich radi okolikd, jiz
nebude tolik zbyvat na vytvoieni vyssich fadi, coz je pravdépodobné divod, proé se
tyto fady vyskytuji castéji u subsp. wrens. Mnozstvim Zivin a konkurenci mezi
rostlinami je ovlivnén vyskyt nejvyssiho fadu Uborl a celkovy pocet ubort i u rodu

Bidens (GRUBEROVA 2002).
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Od tfetiho rfadu vyse se vyskytuji okoliky, které viibec nevytvaii semena. Posledni ¥ad
okolikli tvofi zpravidla témer jiz jen saméi kvéty (osobni pozorovani). Poéet saméich
kvétli s rostoucim fadem wvzrlistd. Je to disledek proterandrie a postupného
synchronizovaného rozkveétani jednotlivych fada okolikd, které vytvareji ,,dvoudomost
v ¢ase”. Pro rostlinu je nevyhodné vytvaiet ve vy3sich fadech okoliki oboupohlavné
kvéty, které jiz nemohou byt opyleny. U proterogynickych druhtll z ¢eledi Apiaceae, je
tomu pravé naopak. Pocet samcéich kvéti u nich s vy$sim fadem okolikim klesa

(SCHLESSMAN et GRACEFFA 2002).

4.5. Vliv opyleni na produkci semen

Proterandrie a postupné synchronizované rozkvétani okolikli maji branit samospraseni.
Vysledek pokusu s opylovanim ukazuje, Ze mezi sami¢i a samdéi fazi po sobé
nasledujicich Fadl okolikti dochazi ke kratkodobému piekryvu, ktery samospraseni
umoziuje. RovnéZz vramcei okoliku mize dojit k asynchronnimu vyvoji nékterého
z kvétl a dojit k samospraseni, jak je vidét ze vzniku semen v zasahu, kde byly
okoliky pouze uzavieny do sacki. U nekterych proterogynickych druhtt slouzi
samospraseni jako pojistka zajistujici opyleni, jestlize pfedtim nedoslo k cizosprasent
(SCHLESSMAN et GRACEFFA 2002).

Pokus s cilem zjistit vliv opyleni na produkci semen se nezdafil. Vysazeni
pokusnych rostlin na jafe 2003 se v tomto roce neosvédGilo, prestoze v predeslém
roce, pii zde neuvadéném pokusu, to nemélo vliv na nasledny rist rostlin. V roce 2003
v8ak cast rostlin ziistala pouze ve stadiu listové riiZzice a nevytvofila lodyhu. Zbylé
rostliny pak byly vétSinou relativné malé, s nizkym poétem okoliki. Rovnéz byly ve
sve fenologii znacné zpozdény za rostlinami z pokusu 1, se kterymi se poéitalo jako se
zdrojem dostate¢ného mmnozstvi pylu. Ty viak v dob& sami¢i faze sekundarnich
okolikti rostlin z pokusu 2 byly jiz odkvetlé.

Pokus vsak prokazal mozZnost samospraseni v disledku malého prekryvu mezi
nasledujicimi fazemi nebo vyskytu kvétd sasynchronnim chovanim. Vznik semen
v zasahu, pfi kterém byly odstranény tyéinky a nebylo provedeno umélé opyleni, je
disledkem chyby, kdy pravdépodobné pifi odstrafiovani poslednich tyginek

v kvétenstvi byl zanesen pyl.
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Kromé prokazané moznosti samospraseni je dale na zakladé pokusu mozné
konstatovat, Ze v ramei kvétenstvi se bézné vyskytuji semena tif typl: Zivotaschopna
semena vyplnéna endospermem, dale semena bez endospermu (tzv. partenokarpicka),
ktera wvznikaji z neopylenych kvétl (ZANGERL, BERENBAUM et NITAO 1991),
a nevyvinuta semena, ktera pravdépodobné pochdazeji z neopylenych i opylenych kvéti
a byla zfejmé z vétsi €asti abortovana v diisledku limitace zdroji. Z tohoto divodu se
také Casté)i nachazeji ve vysSich fadech. Lowenberg (1994) uvadi, Ze u druhu Sanicula
arctopoides doSlo pii odstranéni sekundarnich okolikl k poklesu miry abortace semen
u pozdéji se vyvijejicich tadi okolikti a pfi odstranéni terciarnich okolikd rovnéz
i u okolikit vyvojové starSich. K abortaci oviem mohou vést i recesivni kombinace
letalnich alel ¢1 genetické defekty (MARSHALL et WATSON 1992, STEPHENSON 1992).
Pomeéry jednothvych kategorii semen, které byly dosazeny v ramei okoliki, jsou
ovlivnény provadénymi zasahy. Jednak mnozstvim pouzitého pylu, u kontroly pak
redukei velikosti okolikdl, které tudiz mohou byt meén¢ atraktivni pro hmyz (LOHMAN,
ZANGERL et BERENBAUM 1996). Nicméné na zakladé pomérii semen v zasahu 1
(pouze piikryto) se zda, Ze u subsp. sativa, kterd ma vétsi mnozstvi kvéti v okolicich
sledovan¢ho tadu, je 1 vétsi tendence k jejich abortaci. Zasah 6 (kontrola) to
nepotvrzuje, ale zastoupeni semen s embryem je i zde mensi nez u subsp. wrens, vice

se vSak objevuji prazdna semena.

4.6. Vliv herbivorie na produkci semen

Investice zdrojii do vyvoje prazdnych semen se mize zdat nevyhodna, ale Zangerl,
Berenbaum et Nitao (1991) prokazali, Ze tyto partenokarpické plody jsou vice
preferovany housenkami Depressaria pastinacella, nebot’ obsahuji mensi mnoZstvi
furanokumarinfi. Nepfimo tak napomahaji zvySovat fitness rostliny ,,odvadénim
pozornosti* od semen s endospermem Tato semena, kterd jsou zapocitina do celkové
produkce, v3ak neslouzi kreprodukei, jako spise k obrané, coz ponékud sniZuje
reprodukéni kapacitu rostlin, zvlasté u subsp. sativa, pokud by se zde tato semena
skutecné vyskytovala hojnéji nez u subsp. wrens. Subsp. sativa by se takto mohla

branit herbivorii jinou cestou nez tvorbou obrannych latek. Podil téchto semen
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nevyplnénych endospermem muze byt velky, napf. pro druh Lomatium grayi uvadi
Thompson (1984) az tietinu viech semen z celkového poctu.

Depressaria pastinacella (Lepidoptera: QOecophoridae) je druh s holarktickym
roz§ifenim, jehoz housenky se Zivi kvéty a nezralymi plody rodt Angelica, Heracletimn
a Pastinaca. Larvy preferuji okoliky vétSich velikosti, pfedeviim tedy okolik primarni
(NITAO et ZANGERL 1987, THOMPSON et PRICE 1977). Vzhledem k této preferenci
subsp. sativa riskuje vétsi ztratu pfi jeho zniceni. Rostlina ztrati v poméru ke zbytku
téla veétsi &ast své biomasy a semen nez by tomu bylo u subsp. wrens. Jesté
neinvestované zdroje sice pouZije ke kompenzaci a zvySsi pocet semen ve vysSich
fadech, piedev§im ve tretim, ale vzhledem k limitovanym zdrojiim neni moZné
nahradit celou ztratu na biomase semen (NITAO et ZANGERL 1987). Pro subsp. wrens
neni ztrata pii zniceni primarniho okoliku tak velka, kromé toho nelze vyloucit, ze se
Depressaria mize tomuto poddruhu pro vétsi obsah obrannych latek 1 vice vyhybat.

Ztrata zpasobena herbivorii miiZze byt zna¢na. Molano-Flores (2001) uvadi zni¢eni
40 — 60 % kvéth a plodl u druhu Eryngium yiccifolium. Proto P. sativa investuje c¢ast
zdrojli do obrannych latek. V rdmeci rostliny jsou vice branény cennéjsi fady okolika,
tedy ty, do nich jiz bylo investovano vice zdroji. Koncentrace furanokumarini
v reprodukénich organech P. satfiva stoupa s tim, jak se pupeny vyvijeji v kvéty
a plody. Vice furanokumarinil se naléza v semenech s vét§im mnozstvi endospermu.
Vzhledem k zavislosti velikosti semen na pozici je vice furanokumarinii v semenech
pochazejicich znizs§ich fadt okolikd. Primarni a sekundarni semena maji piiblizné
dvojnasobny obsah téchto latek nez semena terciarmi (BERENBAUM et ZANGERL 1986).
Obsah furanokumarinil v semenech je sice z¢asti ovliviiovan i genotypem semen (vliv
donoru pylu), ale podil z celkového obsahu furanokumarind, ktery ovliviiuje, je
pomémne maly (cca 10%). Rostlina tak brani vice ta semena, kterd maji vét§i Sanci na

uspéch a zaroveri jsou atraktivngjsi pro predatory (ZANGERL et NITAO 1998).
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Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti tedy nelze automaticky predpokladat, ze vétsi
reprodukeni kapacita subsp. sativa zajistuje tomuto poddruhu 1 vyssi fitness. Ktera
strategii bude uspésnégjsi, bude zaviset na konkrétnich podminkach, v nichz poddruhy
porostou. Rozdily v charakteru reprodukéni alokace a vlastnostech z ni vyplyvajicich
mohou byt jen jinou cestou k dosazeni téhoz nebo obdobného cile.

Podruhy se objevuji na podobnych stanoviStich, neni v3ak jisté, maji-li oba
poddruhy stejné ekologické optimum ¢&i ekologickou valenci. Jejich semenacky i
dospéle rostliny tedy mohou byt vystaveny odliSnym pozadavkiim. Bylo by zapotiebi

podrobngjsi studie, zaméfené na reakci rostlin v riiznych podminkach.




ZAVER

5. Zaveér

L

o

a) Poddruhy se hsi ve své velikosti, Pastinaca sativa subsp. sativa je v priméru

vetsi nez subsp. wrens.

b) Rostliny obdobné velikosti obou poddruhii se svou celkovou produkei semen
nelidi, ale vzhledem k vétsi primémé velikosti Pastinaca sativa subsp. sativa

bude priiméra reprodukéni kapacita tohoto poddruhu vyssi.

¢) RozloZeni produkce semen do jednotlivych fadil okoliki je u obou poddruhi
odlidné. Pastinaca sativa subsp. sativa investuje spise do prvniho a druhého
fadu okolikl, Pastinaca sativa subsp. urens spiSe do druhého a tfetiho fadu
okoliki.

d) Hmotnost semen odpovidajicich si fadi mezi poddruhy se priikazné nelisi.
Je zde vSak urcity rozdil ve vztazich mezi semeny z jednotlivych fadn okolikt

v ramci poddruhu.

. Druh je schopny samospraSeni, ale v prfirozenych populacich k nému

pravdépodobné dochazi jen vzacné. Z kvétl, u nichz nedojde k opyleni, se ¢asto

vyvijeji partenokarpicka semena.
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Priloha 1

Lokality studovanych rostlin; JC — Jihoéesky kraj, KV — Karlovarsky kraj, PL —Plzeiisky kraj, STR - Stiedoesky kraj

Lokalita Kraj | Popis

P.s. subsp. sativa.

Ceské Budgjovice JC | zapadni okraj mésta, u silnice na Haklovy Dvory naproti ulici M. Horakové, cca 390 m n. m.

Frantiskovy Lazné | KV |ccal— 1,5 km severné od Zelezni¢ni stanice po éervené turistické znadce smérem na Zirovice, cca 460 m n. m.

Cheb KV | vychodni okraj mésta, cca 250 m vychodné od Zelezniéniho mostu, podél kiizovatky na Svédsky vrch, cca 480 m n. m.

Plana PL | intravilan obce, cca 750 m severovychodné od Zeleznic¢ni stanice po modreé turistické znacee, podél fotbalového hiiste,
cca 500 m n. m.

Piibram STR | intravilan obce, mezi autobusovym nadrazim a Zelezniéni trati, cca 550 m n. m.

Rovna JC | 0,5—1 km jihovychodné od obce u cesty mezi Rovnou a Pedtovicemi, cca 430 m n. m.

Rudolfov JC | cca 100 m zapadné od okraje obce u polni cesty, cca 460 m n. m.

Repice JC | vychodni okraj obce, pfi silnici na Rovnou, cca 440 m n. ni.

P.s. subsp. urens

Bohostice STR | cca 750 m severovychodné od obce pii silnici na Solenice, cca 390 m n. m.

Cekanice JC | cca 0,5 km vychodné od obce pii silnici do Sedlice za rybnikem Ovéin, cca 500 m n. m.

Dolni LiSnice STR | cca 0,5 km zapadné i vychodng od odbocky na Horni LiZnici, pfi silnici na Solenice, cca 380 m n. m.

Dobsice 1 JC | 250 m vychodné od obce pii cesté, za lesikem u vjezdu na pole, cca 520 m n. m.

Dobsice 2 JC | 250 m jizné od obce u silnice pii vjezdu na pole za odbogkou k zemédélskému druzstvu, cca 500 m n. m.

Milin STR | 0,5 0,75 km jehovychodné od Zelezni¢ni zastivky po modré turistické znadce, u cesty podél trati , cca 540 m n. m.

Pastiky JC | cca 1,5 -2 km severovychodné od obce, v lese pii silnici na Chobot, cca 470 m n. m.

Solenice STR | 0,5 km severné od obce po zelené turistické znacce, na okraji lesa pod vrchem Na altanku , cca 280 m n. m.

Téchatovice STR | 100 m jizné od obce po modré turistické zna¢ce, podél polni cesty, cca 520 m n. .

Vrancice STR vychodni okraj obce, pii silnici na N?oaomu cca 530 mn. m.
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Mapa lokalit studovanych rostlin
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Tabulka lokalit
Pastinaka sativa subsp. Pastinaka sativa subsp.
sativa urens

Cislo lokalita

Cislo lokalita

1 Ceské Budgjovice
Frantiskovy Lizng
Cheb

Plana

Piibram

Rovna

Rudolfov

Repice

@ -1 N R W

10  Bohostice

11 Cekanice

12  Dolni Lisnice
13  Daobsice 1

14  DabSice 2

15  Milin

16  Pastiky

17  Solenice

18  Téchafovice
19  Vrancice
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Diferencia¢ni znaky studovanych
poddruhti Pastinaca sativa.

Primarni okolik Pastinaca sativa subsp. urens. Plody Pastinaca sativa subsp. urens.

Foto na titulni strané: rizné fenologické faze okolikl tietiho az patého fadu.

Autor fotografii Milan Stech.



