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1. Uvod

Rostliny jsou ve svém Zivot& vystaveny réiznym nepiiznivym podminkam. Ty z nich,
které vedou k &asteénému nebo Uplnému znieni rostlinné biomasy, zahrnujeme pod termin
disturbance (Grime 2001). Mira diturbance tvoi kontinuum zaCinajici pouhou defoliaci
akoncici ziratou vSech nadzemnich orgdnd a &4sti orgdnti podzemnich (Bellingham
et Sparrow 2000, KlimeSova et Klime§ 2003). P¥i¢iny disturbance jsou riizné: od piirodnich,
jako je pozar, mraz, sucho, povodeii, piidni eroze & herbivorie, a¥ po Eloveékem zpisobené
napf. naruseni v disledku obdélavani zem&d&lské ptdy nebo nejriiznéjsich stavebnich &innosti
(Iwasa et Kubo 1997, Grime 2001).

To, Ze na stanovisti vystavovaném opakované disturbanci rostou uréité druhy rostlin je
dano tim, jak jedinci populace & spolecenstva na disturbanci reaguji (Pausas et Lavorel 2003).
Rostlinni jedinci se mohou disturbanci vyhnout tinikem v prostoru & v &ase (Iwasa et Kubo
1997, Agrawal 2000) tzn. napf., Ze mohou obdobi, kdy se vyskytuje disturbance, prezit
vklidovém stadiu. Déle se mohou chranit pred disturbanci napf. produkei toxickych
a nestravitelnych latek, mechanickych obrannych ttvardi proti herbivortim (Pullin et Gilbert
1989, Bazely et al. 1991, Poorter 2004), nebo silngjsi kirou proti tidinkiim pozaru (Gill 1981).
V neposledni fadé mohou rostlinni jedinci disturbanci tolerovat (Agrawal et al. 2004),
tzn. ztrati Cast biomasy, ale rychle ji nahradi (vegetativng regeneruji) diky zésobam pupent
aasimilatd. Z morfologického hlediska pfi vegetativni regeneraci dochazi k reiteraci
moduldrni struktury nadzemnich stonkdl a z hlediska ekologického dochazi ke kompenzaci

funkei (kompenzaéni fotosyntéza, kompenzaéni riist, kompenzace fitness).

1.1 Reiterace

1.1.1 Reiterace

Pokud se podivame na architekturu rostliny rostouci v piirodg, zjistime, Ze se Easto
odlifuje od ristu v kultufe. Je to zplisobeno nestalosti podminek, které se &asto v pribéhu
Zivota rostliny méni od stresovych az po supraoptimalni. Ztrata biomasy také neni vyjimkou.

Reiterace je zopakovani né&které &isti architekturnfho modelu v ramci stavby
rostlinného téla, které zplisobila disturbance, stres nebo optimalni podminky pro rist (Hallé
etal. 1978). Poprvé byla popsina v souvislosti s architekturou stromi, ale neomezuje se
pouze na né, miZeme ji najit nejen u rostlin, ale objevuje se i u mnoha pfisedlych Zivoéichti
(Hallé 1999).



Pro reiteraci jsou nezbytné zasobni meristémy. Vé&t§ina rostlin disponuje
pouze axilarnimi pupeny, nékteré rostliny viak k reiteraci bézné vyuzivaji adventivni pupeny
na kofenech (Rauh 1937, Klime3ova 2003). Reiterace je fizena apikalni dominanci. Pokud
napi. herbivor poSkodi nebo odstrani apikdlni meristém stonku, pferusi produkci auxinu,
takze uvoln{ bo&ni pupeny z apikalni dominance a umozni tak jejich riist (IIuhta et al. 2003).

Dormance axilarnich a adventivnich pupent je ¥izena stejnym molekuldrnim
mechanismen (Anderson et al. 2001), ale reiterované struktury se mohou ligit. Hallé (1999)
hovoii o reiteraci kompletni nebo &astedné, neanalyzuje viak rozdily, které k nim vedou.
Existuje jediné srovnani architektury ristu reiterovanych a normalnich pryti pro byliny; bylo
publikovano Dubardem v roce 1903. Ten zjistil, e adventivni pryty jsou vétsinou tenéi, niz§i
a nejsou vétvené. Z hlediska anatomického maji adventivni kofenové pryty jednodussi stavbu.
Nedochazi u nich k takové diferenciaci pletiv a nedosahuji stejného stupné zdfevnaténi jako

pryty primérnich, takZe jsou kieh&i (Dubard 1903).

1.1.2 Banka axildrnich a adventivnich pupeni

Mnoho rostlinnych druhti vyuZivd k vegetativni regeneraci banku pupend,
ktera pfedstavuje soubor vSech dormantnich axildrnich a adventivnich pupenti na rostling
(Harper 1977). Jeji funkénost vSak miZe byt ovlivnéna anatomickymi a morfologickymi
odliSnostmi téchto dvou druht pupen.

Axilarni pupeny vznikaji exogenné &innosti apikalniho meristému stonku a miiZeme je
najit v kazdém rostlinném nodu. Jiz béhem podate¢niho déleni se buriky uspofadaji stejng,
Jako jsou uspofddany v apikalnim meristému stonku. Zaroveii na pocatku svého vyvoje
Vvytvaii tyto pupeny spojeni s cévnimi svazky stonku (Esau 1966). Axilami pupeny maji
nekolik moZnych osudi. Bud se ddle vyvijeji ve vétve vyS8ich fadd, dplné zaniknou,
nebo ziistivaji dormantnimi, a stavaji se tak soudasti zasobnich meristém (Stafstrom 1995).

Naproti tomu adventivni pupeny se mohou zakladat na organech stonkového,
listoveho i kofenového piivodu. Jejich vznik neni nijak spojen s ¢innosti apikdlniho meristému
stonku (Esau 1966), ale je vdzan na &innost jiného meristematického pletiva (Rauh 1937).
Anatomicky pdvod téchto pupent se urfiznych druht lig, nejcastéji se viak zakladaji
endogenné v pericyklu a pletivech od n&j odvozenych (Peterson 1975). Teprve kdyz vyrostou
na adventivnim pupenu prvni listy, vznikd spojeni s cévnimi svazky rodiovského orgdnu
(Esau 1966).

Schopnost adventivné odnoZovat z kofeni md piiblizng 300 druhi (10%)

sttedoevropské flory (KlimeSova et Klimes 2003). Nekteré druhy vytvafi adventivni pupeny



na kofenech spontinng, ujinych je jejich tvorba podmingna poranénim (Rauh 1937).
Regulace riistu a dormance pupent je vysledkem interakei signlnich cest fidicich dormanci
abunétné déleni (Anderson et al. 2001). Na této regulaci se podileji rizné fytohormony,

zejména auxiny, giberreliny a cytokininy (Anderson et al. 2001).

1.2 Kompenzace a kompenzaéni riist

Miru tolerance rostlin ke zranéni miizeme kvantifikovat pomoci kompenzace. K ni
vede kompenzaéni rist, ktery je jakoukoliv pozitivni odpovédi rostliny na narufeni (Belsky
1986, Salemaa et al. 1999).

Ne vZdy naruSené rostliny nahrazuj{ ztracenou produkci, at’ uz biomasy nebo semen,
ve stejné mife. Ve srovnani s nenaruSenymi rostlinami mtize byt jejich vyslednd produkce
Vetsi (overcompensation), stejnd (exact compensation) nebo nizéi (undercompensation)
(Belsky 1986, Mashinski et Whitham 1989). B&hem let bylo zjisténo nékolik hlavnich faktor
ovliviiujicich miru kompenzace. V prvni fadé zalezi na mite disturbance, &m mirn&jsi je
disturbance, tim je lep$i pfezivani rostlin (Huhta et al. 2003, Vesk et Westoby 2004). Dalsim
vngjsim faktorem je mnoZstvi Zivin v piidg, protoZe v Zivinami bohatsich pudéch rostliny 1épe
kompenzuji své ztraty (Mashinski et Whitham 1989, Bellingham et Sparrow 2000), pfi¢emz
tento vztah zfejmé neni linedrni. Vnitinimi faktory nezbytnymi pro kompenzaci je mnoZstvi
zasobnich meristém® a zisobnich cukri umisténych v &astech disturbanci nedotéenych
(Klimes et al. 1993, Tuomi et al. 1994, Iwasa et Kubo 1997).

Overcompensation piesahuje ramec tolerance, protoZe naruSené rostliny maji vy§§i fitness
nez rostliny nenarusené (Agrawal 2000). Byla zaznamenana u mnoha rostlinnych druhd
naruSovanych herbivory napf. Ipomopsis aggregata (Paige et Whitham 1987), T hlaspi
arvense (Benner 1988), Ipomopsis arizonica (Mashinski et Whitham 1989), Gentianella
campestris (Lennartsson et al. 1997), Raphanus raphanistrum (Agrawal et al. 1999)
nebo Erysimum strictum (Huhta et al. 2000). Pies znané mno¥stvi studii zabyvajicich se
zvySenou kompenzaci naruSovanych druhii viak nelze jednoznadné ¥ici, Ze se u téchto druhil
jedna o adaptaci na disturbanci. Alternativou stdle zfistiva alometricky rist rostlin (Aarssen

et Irwin 1991, Aarssen 1995).



1.3 Studované druhy

1. 3. 1 Strategie kratkovékych monokarpickych druhi

Na siln€ naruSovanych stanovitich byla popsédna dichotomie strategii rostlinnych
druhli tzv. resprouter/seeder strategie. Jedinci druhtt bud’ naruSeni toleruji a vegetativné
regeneruji ze zbylych nenaruSenych &asti (Sasto pouze z podzemnich organil) — resprouter,
nebo umiraji a obnova populace pak probih4 ze semen — seeder (Keeley et Zeder 1978, Vesk
et Westoby 2004a). Pfesto v piirodé najdeme druhy schopné vyuzit obs strategie. Patii mezi
né nékteré kratkoveké monokarpické druhy fazené mezi R-stratégy spoléhajici na velkou
produkei semen. Ty z nich, které jsou schopny odnoZovat adventivng z kofentl, jsou schopné
pfezit isilnou disturbanci diky adventivnimu odnoZovani zkofent (Klimeiova 2003,
KlimeSova et Klime§ 2003). Vyhodou kratkovékych monokarpickych druht jako pokusnych

rostlin je relativné snadné zji§téni jejich fitness oproti polykarpickym trvalkam.

1. 3. 2 Rorippa palustris (L.) Besser (Brassicaceae)

Rorippa palustris patii mezi pivodni evropské druhy. Nejéastji tento druh najdeme
na vlhkych otevienych stanovistich. Vyhovuji mu biehy rybniki a tekoucich vod, stejné jako
obnaZend rybni¢ni dna, ale stdle Cast&ji se objevuje i na &lovekem naruSovanych uzivnych
a vlhkych stanovistich (KlimeSova et al. 2004). PiestoZe vétdinou v pfirodé najdeme mensi
populace s jedinci roztrouSenymi v rostlinném spoleéenstvu, na piihodnych mistech, jako jsou
napfiklad dna letnénych rybnikd, mohou vzniknout i rozsahlé populace se stovkami jedinct
(KlimeSova et al. 2004).

R. palustris je rostlina jednoleti, ozimé jednoletd nebo mii¥e kratce vytrvavat
(Kotvarova 2002). Vegetativni rostliny tohoto druhu vytvéfeji roZici piizemnich listi.
Pfi pfechodu do generativni fenologické faze dochdzi k prodluzovani primarniho prytu,
avznikd tak olisténa bohaté v&tvend piimd lodyha. V dob& kveteni listy ptizemni riZice
usychaji. R. palustris kvete od &ervna do srpna (Tomgovic 1992). Po odkvétu primarniho
prytu vyrlstaji zjeho béaze pryty axilami, které bud’ kvetou nebo vytvali pfezimujici
vegetativni rlZici. Semena dozrdvaji od Gervence a? do konce vegetani sezony a jsou
schopna kli¢it okamzZit¢ po vysemenéni (KlimeSova et al. 2004). R. palustris disponuje

permanentni bankou semen v piidé (Grime et al. 1988).



R. palustris je diky adventivnim pupentim schopna odnoZovat z kofenti. Adventivni
pupeny vznikaji na hlavnim, bolnich i adventivnich kofenech, a to bud’ spontanng,

nebo vlivem naruseni ¢i stirnuti primarniho prytu (Klimegova et al, 2004).

1. 3. 3 Barbarea vulgaris R. Br. (Brassicaceae)

Barbarea vulgaris je celosvétové roziifeny temperatni druh (MacDonald et Cavers
1991). Vyskytuje se na pfirozené naruSovanych stanovistich, jako jsou aluvia fek, ale v dneéni
dobeé ji casto najdeme i na antropogennich stanovistich napf. na polich, ruderdlech,
v piikopech a na néspech silnic a Zeleznic (Dvoték 1992). B. vulgaris je dvouleta nebo krétce
vytrvala rostlina (MacDonald et Cavers 1991). V prvnim roce Zivota vytvaii rostliny tohoto
druhu vegetativni rozety, které pfezimuji. Béhem druhého roku, kdyZ rostliny prechazeji
do generativni féze, vytvaii pfimé, v horni poloving vétvené lodyhy.

Rostliny jsou schopné odnoZovat z koienii, protoZe na kofenech vytvati adventivni
pupeny (Kott 1963, Klime$ova 2003). Spoustécimi signaly pro odnoZovéni jsou naruseni
hlavniho prytu pfed kvetenim nebo v dob& kvétu a osvétleni kofene nebo jeho oddéleni
od mateiské rostliny (Klime$ova 2003). Jen zfidka odnozuje z kofenti také bez narueni

(Kott 1963).



1. 4 Cile prace

Tato prace je soudasti viceletého vyzkumu vénovaného schopnosti kratkovékych
rostlin tolerovat silné narufeni pomoci odnoZovani z adventivnich pupent na kofenech.
Mezi druhy s touto schopnosti pati{ i Rorippa palustris a Barbarea vulgaris, kterymi jsem se

ve sve praci zabyvala.

Cilem moji prace bylo zjistit:

1. Jak se kvalitativné a kvantitativng li3 zdsobni adventivni a axildrni pupeny?

2. Jak se i3] reiterativni riist adventivnich a axilarnich pryti?

3. Je pro kratkovékou rostlinu odnoZujici z kofentt vyhodnéjsi z hlediska produkce semen
vegetativne regenerovat z banky pupent na kofenech nebo vyriist ze semen?

4. Ovliviluje mnoZstvi dostupnych Zivin kompenzaéni réist?



2. Metodika

2.1 Klimabox — Rorippa palustris

V dubnu 2005 jsem vysadila 60 nakli¢enych tyden starych rostlin druhu Rorippa
palustris po jedné do kvétinaéti (10 x 10 x 10 cm) se smési pisku a zahradnického substratu
typu B (2:1). Kvétina€e jsem umistila do klimaboxu (KLIMABOX ZVK E-008, Vaha
Kladno). Rostliny jsem péstovala za standardnich podminek pii rezimu 14h/10h svétlo/tma
a teplota 20°C/8°C (den/noc).

Po mésici, kdy byly rostliny je§té ve fazi vegetativni rZice, jsem provedla
experimentalni zasah. Rostliny jsem rozdglila do &tyi variant. U 15 rostlin jsem odstranila
veSkerou nadzemni biomasu v&etné stonku a z hlavniho kofene jsem vytvofila fragment
odélce Scm (obr. 7.1). U dal§ich 15 rostlin jsem odstranila listy, ale ponechala jsem
neporusenou stonkovou &ast s axilarnimi pupeny a vytvofila jsem fragment o délce Scm,
jehoz soucésti byl hlavni kofen a zkrdceny stonek s axilarnimi pupeny (obr. 7.2). 15 rostlin
jsem ponechala bez zdsahu jako kontrolu. Poslednich 15 rostlin (obr. 7.3) jsem zméfila
akofenovy systém s nejspodn&jsi &asti stonku fixovala vroztoku FAA (smés etanolu,
formaldehydu a kyseliny octové). U jednotlivych fragment jsem spoéitala pocet viditelnych
zaloZenych adventivnich pupenii na kofenech a fragmenty jsem poté vodorovn& polozila
do kvétinaéli (10x 10x 10 cm), naplnénych opét smési zahradnického substratu typu B
apisku v poméru 1:2 azakryla je asi centimetrovou vrstvou této smési. Kontrolni rostliny
i fragmenty byly opét umistény do klimaboxu za stejnych podminek. V priib&éhu pokusu jsem
méfila délku nejdelSiho listu a vysku rostlin. Po mésici jsem viechny kvétinade pfihnojila
jednou ty¢inkou hnojiva. Prodlouzila jsem dobu osvitu v klimaboxu na 15 hodin pro lepsi
indukei kveten{ a zvysila teplotu na 25 C/10°C (den/noc).

Po deviti tydnech od experimentélniho zdsahu jsem pokus ukongila. U viech rostlin
jsem schematicky zakreslila jejich architekturu. Zachytila jsem pocet prytd, jejich vysku,
pocty vétvi prvniho fadu, vzdilenost od baze rostliny k nejspodnéjsi a nejhofejdi vétvi prvniho
fadu apolty vétvi druhého fadu. U kazdé rostliny jsem spotitala SeSule. Odebrala jsem
nadzemni biomasu, kterou jsem pii 80°C vysusila do konstantni hmotnosti a zvazila.
Kofenovy systém spolu s nejspodngjsi &asti stonku (asi Icm) v8ech rostlin jsem fixovala
v FAA. Na fixovanych kofenech jsem pozdéji potitala adventivni pupeny a axilarni pupeny

na spodni &4sti stonku, M&fila jsem velikost vzdy péti axilarnich a péti adventivnich pupenil



pomoci délky nejdeldiho listového primordia a v kazdém méfeném pupenu jsem pocitala

listova primordia del¥i nez 0,1 mm.

2.2 Venkovni nadobovy experiment — Rorippa palustris

Experiment probihal od kvé&tna 2005, kdy jsem nejdiive v klimaboxu predpéstovala
semenacky a poté jsem Etrnact dni staré rostliny jednotlivé piesadila do kvétinada, které jsem
umistila do dvou venkovnich van smoZnosti udrzovani stalé hladiny vody. Kve&tinace
o priméru a hloubce 13 c¢m jsem naplnila smési pisku a zahradnického substratu typu B
v poméru 2:1. Celkem 90 rostlin jsem rozd&lila do ti skupin ligicich se mnoZstvim pridanych
Zivin ve formé ty&inkového hnojiva. Hnojivo jsem pravidelns jednou za mésic dopliiovala.
Kvétind€e jednotlivych skupin rostlin byly ve vanich ndhodng promichdny a v pribéhu
pokusu byly pfesunovany v ramci van i mezi nimi.

V Cervenci, kdyZ byly rostliny dostatetng velké, jsem u poloviny (15) rostlin z kazdé
skupiny odstranila veskerou nadzemni biomasu (listy pfzemni riice i zkraceny stonek),
atim je pfipravila o moZnost regenerace zaxildrnich pupenti. Odebranou biomasu jsem
ususila a zvazila. Zbylych 15 rostlin z kazdé skupiny jsem ponechala jako kontrolu &. 1.
Zaroveri jsem do stejnych kvétinddh se stejnou smési substratu vysadila tyden staré
semenacky — kontrola ¢&. 2, z nichZ jsem vytvofila tii skupiny po 15 rostlinach opét se tfemi
hladinami Zivin.

Sledovala jsem, které rostliny regeneruji. Postupnd jsem az do listopadu sbirala
semena rostlin, které stihly v sezon& vykvést a odplodit. Poéitala jsem vytvofené Zelule,
odstraiiovala jsem suchou biomasu a vsechny preZivii rostliny jsem nechala venku
v kvétina¢ich zimovat. Sebranid semena jsem zvaZila na analytickych vahach (Mettler
AE 163) vidy ve tfech opakovénich po 50 semenech.

Pokus pokra¢uje dal3i sezonu.

2.3 Venkovni nadobovy experiment — Barbarea vulgaris

Vkvétnu 2003 jsem vterénu (nasep silnice) odebrala celkem 30 rostlin druhu
Barbarea vulgaris. ProtoZe se jedna o rostlinu dvouletou, rozligila jsem dvé kategorie rostlin.
Jednu polovinu tvofily rostliny mladé, toho roku vyrostlé, tvofené vegetativni listovou riZici,
druhou rostliny kvetouci, z pfedchoziho roku. Rostliny jsem pfes noc ponechala v chladu
avevodé. Druhy den jsem zkaZdé z kvetoucich rostlin odebrala dva typy kofenovych

fragmentd, a to o délce 3 cm a priméru bud’ men¥im nez 0,5 cm nebo v&{m nes 0,5 cm.



Z mladych rostlin jsem diky doposud malo vyvinutému kofenovému systému odebrala pouze
fragmenty s primérem mensim nez 0,5 cm o délce 3 cm. Viech 45 fragmentil jsem ndsledné
jednotlivé zasadila do kvétindct. Kvétinaée mély primér a hloubku 15 cm, byly naplnény
smési pisku a zahradnického substratu (5:1) a fragmenty jsem do nich umistila vodorovné
pod asi centimetrovou vrstvu smési substrdtu. Do stejnych kv&tina®t i smési substratu jsem
zaroveil vysela semena tohoto druhu. Kvétinige jsem ponechala ve venkovnich vanach
a pravidelné jsem je zalévala. V priib&hu vegetadni sezény jsem sledovala regeneraci rostlin
z kofenovych fragmentti a riist rostlin ze semen. Rostliny jsem jednou za 6 tydni pfihnojovala
1 ty€inkou hnojiva na kvétinag. Po skondeni vegetaéni sezény zustaly rostliny nadale
ve venkovnich podminkéch, aby pfezimovaly. Nésledujici rok rostliny vykvetly. V dobg,
kdy plody rostlin byly je$té zelené, jsem kvétenstvi zabalila do &tverci monofilu, abych se
zabranila vypadnuti semen. V ervenci 2004 jsem pak po dozrani plodii u kazdé rostliny
spoCitala vytvofené Sefule. Poté jsem sklidila a usugila nadzemni i podzemni biomasu.
Odebranou nadzemni a podzemni biomasu jsem pii 80°C vysusila do konstantni hmotnosti

a zvazila na analytickych vahach (Mettler AE 163).

2.3 Statistické zpracovani

Vysledky byly zpracovany v programech Statistica 5.5. a Statistica 7. Tabulky a grafy
byly vytvofeny v programech Statistica 7 a MS Excel.

Klimabox — Rorippa palustris

Pro testovani dat tykajicich se charakteristik architektury byla pouZivana
Jednofaktorovi ANOVA. Stejnd metoda byla pouZita pro testovdni mnoZstvi nadzemni
biomasy, po€tu SeSuli a poétu adventivnich a axilarnich pupenti. Pro nasledné porovnani byl
pouzivan Tukey HSD test.

Rozdily mezi skupinami ve velikosti axildrnich a adventivnich pupenti a v poctech
jejich listovych primordii byly hodnoceny pomoci split-plot design ANOVA. Jednotlivé
rostliny byly povazovany za ,,whole plot“ a zaroveri za faktor s nahodnym efektem.

Rozdil ve velikosti a potu listovych primordii mezi axilarnimi a adventivnimi pupeny
byl hodnocen pomoci split-plot design ANCOVA, kdy ,,whole plot™ tvofily jednotlivé

skupiny rostlin, ,,split plot pupeny a rostlina byla brana jako kovariéta.



Venkovni nadobovy experiment — Rorippa palustris

Data byla hodnocena pomoci dvoufaktorové analyzy variance.

Zavislost mezi mnozstvim nadzemni biomasy pied narugenim a néslednou regeneraci
byla hodnocena pomoci generalizovanych linedrnich modeltl, protoZe data méla binomialni
rozdeleni.

PIi hodnoceni hmotnosti semen byly z analyzy (dvoufaktorova ANOVA) vylougeny
rostliny, které neplodily.

Venkovni nadobovy experiment — Barbarea vulgaris

Rozdily vdélce listd byly testovany jednofaktorovou ANOVou. Rozdily
mezi rostlinami vzniklymi z kofenovych fragmentt rostlin rizného stai (F1, F2) byly také
hodnoceny testem jednofaktorova ANOVA (data pro poéet plodi/biomasa byla log (x+1)
transformovéna). Nebyly nalezeny statistické rozdily (p>0,05). Srovnani vsech rostlin
vzniklych z kofenovych fragment bez ohledu na vék naruenych rostlin bylo poté hodnoceno

testem jednofaktorova ANOVA.
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3. Vysledky

3.1 Klimabox — Rorippa palustris

3.1.1 Riist rostlin v pritbéhu experimentu

V3echny rostliny po naruseni regenerovaly. U rostlin regenerovanych z kofenovych
fragmentd vyrostlo téméf vzdy n€kolik adventivnich prytd. U rostlin regenerovanych
ze stonko-kofenovych fragmentii vyrostl jeden nebo vice axilarnich prytd a v jednom piipad
také maly adventivni pryt (obr 7.9). VSechny kontrolni rostliny mé&ly pouze jeden pryt.

NaruSené rostliny obou variant (kofenové fragmenty jen sadventivnimi pupeny
a stonko-kofenové fragmenty s axilirnimi i adventivnimi pupeny) regenerovaly béhem
prvntho tydne. Po étrnacti dnech od naruSeni mély jejich listy poloviéni délku listd
nenarusenych rostlin kontrolnich a po mésici mély tyto rostliny uz téméf stejné dlouhé listy

jako kontrolni rostliny (obr. 3.1).

delka listu

13,0
120  f--

—o—F Ad
—m—F Ax
11,0 -+--| —A— Kontrola

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

4,0 . ,
194. 2.5, 17.5. 24.5.

Obr. 3.1 Primé&ma délka nejdeldiho listu: prvni méfeni 14 dni po narufeni — F Ad rostliny regenerované
z adventivnich pupenil na kofenovém fragmentu; F Ax rostliny regenerované z axilarnich pupeni na stonko-

kofenovém fragmentu; Kontrola nenarufené rostliny

11



Z obou typt fragmenti (kofenovych i stonko-kofenovych) regenerovaly nadzemni
pryty. Jejich rist by zpoZzdén oproti kontrole, vice u fragmenti kofenovych nez u stonko-
kotenovych fragmentl. Z faze vegetativni riZice do fize prodluZovéani internodii pfesly
reiterované pryty pomésici od narufeni se zpoZdénim dvou tydni oproti kontrolnim
rostlindm. Adventivni pryty byly po celou dobu riistu niZ3{ neZ ostatni pryty (obr. 3.2, 7.4, 7.5
A-20):

vyska

70
680 F== ——F Ad

——F Ax
50 +-- —A— Kontrola
40 - A
WO csmnmensnznsnsns s o s sl S |
20 - .
10 S O - -1 _K_— _____________

0 &

19.4. 2.5, 17.5. 24.5. 7.6.

Obr. 3.2 Priméma vy3ka prytu: prvni mé&feni 14 dni po naruleni — F Ad rostliny regenerované z adventivnich
pupenii na kofenovém fragmentu; F Ax rostliny regenerované z axildrnich pupenti na smieném fragmentu;

Kontrola nenarusené rostliny

3.1.2 Architektura pryti

Rostliny jednotlivych variant se liSily ve wvét§iné sledovanych charakteristik
architektury pryta (tab. 3.1, obr. 7.6).

Rostliny se liSily v po¢tu prytd, které vytvofily. Nejvice prytd vytvotily rostliny,
které regenerovaly z kofenovych fragmenti (obr. 7.7 a 7.8), méné rostliny ze stonko-
kofenovych fragmenti (obr. 7.9). Vzdy pouze jeden pryt mély kontrolni neporanéné rostliny
(obr. 7.10). Po statistickém vyhodnoceni se rostliny z stonko-kofenovych fragmentii neliily
v poctu prytl od kontrolnich nenarusenych rostlin (tab. 3.2).

Pryty reiterované z adventivnich pupenti byly niZ8i nez pryty reiterované z axilarnich

pupend. Zarovel byly niz$i neZ primarni pryty kontrolnich rostlin, které byly nejvy$si
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(tab. 3.2, obr. 7.6). Statisticky priikazny je pouze rozdil mezi adventivnimi pryty a pryty
kontrolnich rostlin (tab. 3.2).

Pryty reiterované z adventivnich pupentt byly méné vétvené neZ pryty kontrolnich
rostlin. Od kontrolnich rostlin se lisily jak v po&tu v&tvi prvniho fadu, tak v podtu vétvi
druhého fadu. Pryty reiterované z axilarnich pupenti se v po&tu vétvi prvniho a druhého fadu
lifily pouze od kontrolnich rostlin, ackoliv se v&tvily o ndco vice neZ adventivni pryty
(tab. 3.2, obr. 7.6).

Pryty kontrolnich rostlin se za¢inaly vétvit pom&rné nizko u zemé. Podobné vypadaly
axilarni pryty. V této charakteristice se odlifovaly od adventivnich prytd, které se zaginaly

vetvit aZ vySe. U viech typt pryti konéilo vétveni v podobné vysce (tab. 3.2, obr. 7.6).

Tabulka 3.1 Hodnoty testového kritéria a dosaZena hladina vyznamnosti pro méfené charakteristiky architektury

prytli. Testovano jednofaktorovou analyzou variance.

meréna charakteristika df F p

pocet prytl 42 13,9 <,0001
vySka prytt 42 4,34 0,019
pocet vétvi 1. Fadu 42 9,01 0,0005
pocet vétvi 2. fadu 42 20,11 <,0001
pocatek vétveni prytu 42 8,38 0,0008
konec vétveni prytu 42 1,37 0,265

Tabulka 3.2 Charakteristiky architektury pryt (priimér + smérodatna odchylka); Kontrola nenarugené rostliny;
F Ax rostliny regenerované z axildrnich pupent na stonko-kofenovém fragmentu; F Ad rostliny regenerované
zadventivnich pupenii na kofenovém fragmentu. Priiméry, které se statisticky prikazng nelisi

(Tukey HSD, p>0,05) jsou oznadeny stejnymi pismeny.

Kontrola F Ax F Ad
pocet pryti 1,0+0a 1,53+£0,74ab 2,53+1,19b
vyska [cm] 65,7+11,8a 57,3+89ab 54,3+16,0b
vétve 1. fadu 183+4,6a 13,7+x4,7b 10,8+ 54b
vétve 2. fadu 328+11,4a 152+10,6b 9,3+£96b

podatek vétveni [cm] 6,8+4,8a 94+103a 18,7+ 8.8b
konec vétveni [cm] 48,8+9,0a 41,0+14,3a 447+ 143 a
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3.1.3 Kompenzace

Rostliny jednotlivych variant se nelidily v mnoZstvi nadzemni biomasy na konci
pokusu (df=42; F=1,99; p=0,149) (tab. 3.3). Narusené rostliny obou variant tedy 100%
kompenzovaly ztrdtu biomasy, takZe se v jeji produkci vyrovnaly nenarufenym kontrolnim
rostlindm.

V jednotlivych variantach vytvofily rostliny rizné mnozstvi 3esuli (df=42; F=5,50;
p=0,008). Statisticky prlikazné se vSak liSily pouze kontrolni rostliny od rostlin
regenerovanych z adventivnich pupenti na kofenovych fragmentech (tab. 3.3). Kompenzace
produkce semen u rostlin regenerovanych ze stonko-kofenovych fragmentti Ginila 78%
aurostlin regenerovanych z kofenovych fragmentii pouze 59% ve srovnani s kontrolnimi

nenarusenymi rostlinami.

Tabulka 3.3 Ristové a reprodukéni charakteristiky rostlin na konci pokusu (priimér + smérodatna odchylka);
Kontrola nenarusené rostliny; F Ax rostliny regenerované z axilarnich pupenil na stonko-kofenovém fragmentu;
F Adrostliny regenerované zadventivnich pupeni na kofenovém fragmentu. Testovino jednofaktorovou
analyzou variance (* - p<0.05; n.s. - p>0.05). Prim&ry, které se statisticky pritkazn& neli§i (Tukey HSD, p>0,05)

jsou oznaceny stejnymi pismeny.

Kontrola F Ax F Ad ANOVA
nadzemni biomasa [g] 33,73+ 7,2 29,43 £ 5,7 2029+ 77 I.S.
pocet Sesuli 1011,9 +£387,7a 784,5+300,9ab 596,9+3353b *

3.1.4 Banka pupenii na zaéatku a konci pokusu

Meésic staré rostliny mély oba druhy pupent — axilarni i adventivni. V dobé& naruseni se
adventivni pupeny lisily od axilarnich jak ve velikosti (df=14; F=10,46; p=0.006) (obr. 3.5),
tak v potu listovych primordii (df=14; F=16,14; p=0,001) (obr. 3.6). Adventivni pupeny byly
v dobé naruSeni vét§i a mély i vice listovych primordii.

Rostliny jednotlivych variant se liSily v poétu axilarnich pupent v piizemni &asti
stonku na konci pokusu. Nejvice jich mély rostliny regenerované z adventivnich pupenti

na kofenovych fragmentech, nejméné kontrolni nenaruiené rostliny (tab. 3.4).
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Tabulka 3.4 Pocty axilarnich pupenil v pfizemni &asti stonku a adventivnich pupenii na kofeni na konci pokusu
(priimér + smérodatnd odchylka); Kontrola 0 rostliny sklizené v dob& experimentélniho zasahu (nebyly zahrnuty
do statistického hodnoceni) Kontrola nenarusené rostliny; F Ax rostliny regenerované z axilrnich pupenii
na smiSeném fragmentu; F Ad rostliny regenerované z adventivnich pupenii na kofenovém fragmentu. Testovano
jednofaktorovou analyzou variance (** - p<0.001; n.s. p>0.05). Priméry, které se statisticky prikazné nelii

(Tukey HSD, p>0,05) jsou oznaceny stejnymi pismeny.

pocty pupentii Kontrola0 Kontrola F Ax F Ad p
axilarni 28,07 28,07 43,73 52,93 x
+ 3,45 +13,69a £19,57b 12441
adventivni 10,87 34,87 28,13 39.4
+ 6,48 + 32,90 + 21,38 + 43,01 1.S.

Rostliny rizného pivodu se na konci pokusu neliily ve velikosti adventivnich pupenti
(obr. 3.3), ale liily se velikosti axildrnich pupend v pfizemni &sti stonku (df=42; F=2,07,
p=0,004). Nejvétsi axildrni pupeny mély kontrolni nenarudené rostliny, nejmensi axilarni
pupeny byly urostlin regenerovanych zadventivnich pupenti (obr.3.4). Pokud vSak
porovname velikosti adventivnich a axilirnich pupenti, zjistime, Ze se od sebe mirné lisi
(df=222; F=6,40; p=0,012). Adventivni pupeny byly celkové o n&co mensi ne? axilami
pupeny (obr. 3.7). Pocet listovych primordii v pupenech se nelidil ani mezi variantami,
ani mezi axilirnimi a adventivnimi pupeny (obr. 3.8). Velikost adventivnich pupenti se
od doby naruSeni uz neménila (obr. 3.3) na rozdil od axilarnich pupent, které do konce pokusu

jeste vyrostly o nékolik milimetrt (obr. 3.4).
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Obr. 3.3 Velikost adventivnich pupenii na konci pokusu u jednotlivych variant; F Ad rostliny regenerované
z adventivnich pupenii na kofenovém fragmentu; F Ax rostliny regenerované z axilarnich pupenti na stonko-
kofenovém fragmentu; kontrola 1 nenarusené rostliny; kontrola 0 rostliny sklizené v dobé experimentilniho

zasahu (nebyly zahrnuty do statistického hodnoceni)
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Obr. 3.4 Velikost pfizemnich axildrnich pupenii na konci pokusu u jednotlivych variant; F Ad rostliny
regenerované z adventivnich pupenii na kofenovém fragmentu; F Ax rostliny regenerované z axilarmich pupenti
na stonko-kofenovém fragmentu; kontrola 1 nenarufené rostliny; kontrola 0 rostliny sklizené v dobg

experimentalniho zasahu (nebyly zahmuty do statistického hodnoceni)
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Obr. 3.5 Velikost axilarnich (ax) a adventivnich (ad) pupenii v dobé experimentélniho zasahu (kontrola 0)
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Obr. 3.6 Potet listovych primordif na axildrnich (ax) a adventivnich (ad) pupenech v dobé experimentalniho
zasahu (kontrola 0)
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Obr. 3.7 Velikost pupentl na konci pokusu - ax axilarni pupeny; ad adventivni pupeny

16

14

12+ —

10+

pocet listovych primordii

-2
ax ad

Obr. 3.8 Pocet listovych primordif na pupenech na konci pokusu - ax axilarni pupeny; ad adventivni pupeny
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3.2 Venkovni nadobovy experiment — Rorippa palustris

Vsechny nenaruSené rostliny vyseté na zacatku pokusu (kontrola 1) pfeZily do konce
vegetatni sezony a v3echny také vykvetly a odplodily (obr. 3.9). Kveteni a plozeni u nich
probihalo aZ do konce vegetacni sezony. Nékteré pryty po odkvétu uschly, u &asti rostlin viak
zacaly ke konci sezény pfi zemi vyristat nové vegetativni riZice.

Ze viech naruSenych rostlin regenerovalo celkové 51% rostlin. Vykvetlo 42% rostlin,
ale semena dozréla jen u 31% rostlin. Na obrazku 3.9 miZeme vidét podty regenerujicich
a plodicich rostlin pro jednotlivé hladiny Zivin.

U naruSenych rostlin nebyla zjist€na zavislost mezi mnoZstvim nadzemni biomasy
v dobg naruSeni a naslednou regeneraci rostlin (Wald Stat.=0,501; p=0,479).

V3echny rostliny vyseté v dob& naruseni (kontrola 2) pieZily do konce vegetadni
sezoény. Vykvetlo 31% rostlin, ale odplodilo pouze 11% rostlin (obr. 3.9). Ostatni rostliny

zlstaly ve fazi vegetativni riZice.

16
14 Oregenerovalo
12 - odplodilo

T T == T

2Ir alr 1/s 2/s 3fs  1/kontr 2/kontr 3/kontr

Obr. 3.9 Potty rostlin, které regenerovaly/rostly (Zlut&) a odpledily (oranzové); hladina Zivin — 1 (nizka),
2 (stfedni), 3 (vysokd) / n - rostliny naruené, kontr 2 — kontrolni rostliny vyseté v dobé narugeni, kontr 1 —
kontrolni rostliny vyseté na zacatku pokusu

19



Vétsina rostlin ze druhé kontrolni skupiny do konce vegetaéni sezény prvniho roku
neodplodila. Rostliny bud’ vykvetly, ale nedozréla jim semena (20%), nebo ziistaly ve formé
vegetativni riZice (69%). Pocet kvetoucich rostlin u tohoto typu rostlin byl ovlivnén hladinou
Zivin. V podminkdch snejniz§i hladinou Zivin dozrdla semena pouze u dvou rostlin,
v podminkéch se stfedni hladinou Zivin u Zadné rostliny semena nestihla do zimy dozrat
avnejvyssi hlading Zivin odplodily tfi rostliny. Naproti tomu viechny rostliny z prvni
kontrolni skupiny vytvofily beéhem sezény velké mnoZstvi plodd. Produkci SeSuli tedy
ovlivnila pfislulnost k typu rostliny (df=126; F=227,7; p<0.001). Nejvyssi produkci msly
rostliny z prvni kontrolni skupiny, nejniZ§i rostliny z druhé kontrolni skupiny (obr. 3.11,
obr. 3.12).

Produkce 3esuli byla ovlivnéna hladinou Zivin (df=126; F=14,16; p<0.001). Nejvetsi
produkce byla u rostlin péstovanych v podminkdch s nejvy$si hladinou Zivin, nejmensi
u rostlin péstovanych v nizké hladiné Zivin (obr. 3.10, obr. 3.12).

Analyzou hmotnosti semen se ukdzalo, Ze se hmotnost semen li§i podle mnoZstvi
dostupnych Zivin (df=43; F=3,80; p=0,030) (obr. 3.13). NezaleZi vSak na tom, jestli se jedna
o rostlinu naruSenou, rostlinu z prvni kontrolni skupiny nebo z druhé kontrolni skupiny

(df=43; F=1,40; p=0,257) (obr. 3.14).
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Obr. 3.10 Primé&rny podet Seduli na rostlinu: rostliny p&stované na riznych hladinich Zivin — 1 nizka hladina

Zivin; 2 stfedni hladina Zivin; 3 vysoka hladina Zivin
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Obr. 3.11 Prim&my pocet $efuli na rostlinu: rostliny riizného typu - n - rostliny naruené, kontr 2 — kontrolni

rostliny vyseté v dobg naruSeni, kontr 1 — kontrolnf rostliny vyseté na zadatku pokusu
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Obr. 3.12 Priimérny poéet $e$uli na rostlinu: kombinace typu rostliny p&stované na riizné hladiné Zivin - 1 nizka

hladina Zivin; 2 stfedn{ hladina Zivin; 3 vysoka hladina Zivin / n - rostliny naruené, kontr 2 — kontrolni rostliny

vyseté v dobé naruSeni, kontr 1 — kontrolni rostliny vyseté na za¢itku pokusu
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Obr. 3.13: Hmotnost 50 semen u rostlin p&stovanych na riiznych hladinach Zivin — 1 nizka hladina Zivin;

2 stfedni hladina Zivin; 3 vysokd hladina Zivin
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Obr 3.14: Hmotnost 50 semen u rostlin riizného typu - n - rostliny naruiené, kontr 2 — kontrolni rostliny vyseté

v dobé naruseni, kontr 1 — kontrolni rostliny vyseté na zadatku pokusu
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3.3 Venkovni nadobovy experiment — Barbarea vulgaris

Ze vSech kofenovych fragmentli (45) regenerovala pfesné jedna tietina (15).
Tu pfedstavovaly pouze &tyfi fragmenty z prezimujicich kvetoucich rostlin o primé&ru mensim
nez 0,5 cm a jedendct kofenovych fragmenti mladych rozet. VSechny rostliny z téchto
fragmentdl pfezimovaly, nasledujiciho roku vykvetly a odplodily. Zidny fragment
z piezimyjicich kvetoucich rostlin o priméru v&t§im nez 0,5 cm neregeneroval.
Mezi rostlinami vyrostlymi ze semen pouze dvé nepieZily zimu. Zbylé rostliny nasledujiciho
roku vykvetly a odplodily (tab 3.5). V prvnim roce po naruSeni mély regenerované rostliny
ve dvou méfenich v prib&hu sezény kratsi listy neZ rostliny piivodem ze semen (1. méfeni
df=25; F=44,7; p<0,001 / 2. méfeni df=25; F=6,6; p=0,016) (obr. 3.15).

V druhém roce po narudeni, kdy byl pokus ukonéen, se rostliny vyrostlé z kofenovych
fragmentl prikazné lisily od rostlin vyrostlych ze semen v mnoZstvi vytvofené podzemni
biomasy, a tedy i v root/shoot poméru (tab. 3.5). Rostliny z kofenovych fragmentii vytvoiily
vice podzemni biomasy (obr. 3.16) a jejich pomér podzemni a nadzemni biomasy (root/shoot)
byl vétsi neZ u rostlin vyrostlych ze semen (obr. 3.17).

Rostliny pivodem ze semen a zkofenovych fragmentl se neliSily mnoZstvim
vytvofené nadzemni biomasy, poétem vytvofenych plodd, a v disledku toho ani pomé&rem
t€chto dvou hodnot (tab. 3.5). Déle se nelidily v hmotnosti semen, v jejich poétu na 3esuli,
ani v po¢tu semen na rostlinu (tab. 3.5).

Ani v jedn€ z charakteristik riistu a fitness (tab. 3.5) nebyl nalezen pritkazny rozdil
mezi rostlinami regenerovanymi z fragmenti  odebranych zmladych  rozet

nebo z pfezimujicich rostlin.
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Obr 3.15 Délka nejdelSiho listu 4 a 7 tydnii po naruSeni: ervené - rostliny pivodem ze semen, Zluté — rostliny

regenerované z kofenovych fragmenti,

Tabulka 3.5 Parametry ristu a fitness rostlin druhu Barbarea vudgaris regenerovanych z kofenovych fragmenti

(F1, F2, F) a semen (S); F1 mladé rozety, F2 pfezimujici rostliny) Rozdily mezi rostlinami vzniklymi

z kotenovych fragmenti rostlin rizného stéfi (F1, F2) byly jednofaktorovou analyzou variance (data pro pocet

plodivbiomasa byla log (x+1) transformovana). Nebyly nalezeny statistické rozdily (p>0,05). Srovnéni viech

rostlin vzniklych zkofenovych fragmenti bez ohledu na v&k narugenych rostlin bylo poté hodnoceno

jednofaktorovou analyzou variance.

Statistické vysledky jsou oznageny symboly signifikance vedle primé&ru a smérodatné odchylky

(* - p<0.05; n.s. - p>0.05); n1 — pocet opakovani v ve variant& pokusu, n2 — podet pteziviich rostlin.

Barbarea vulgaris

F1 (nl=15)

F2 (n1=15)

S (n1=15)

F (n1=30)

prezivani

podzemni biomasa [g]
nadzemni biomasa [g]
pomeér root/shoot
pocet plodii

pocet plodii/biomasa
preZivani krat primérny
pocet plodi

hmotnost semene [mg]
semen na SeSuli

semen na rostlinu

73,3% (n2=11)
2,513 + 0,662
4,203 + 1,246
0,617+ 0,152
221, 5+ 62,3
53,67+10,48
162,3

0,46 + 0,08
12,0+ 1,6
2112,1 £ 570,8

26,7% (n2=4)
2,061 + 0,605
3,138 % 0,273
0,668 = 0,239
174,5+ 31,9
55,49+7,48
46,6

0.51 0,12
11,314

86,7% (n2=13)
1,660 + 0,630
3,322 + 1,493
0,521+ 0,078
173,3 £ 70,0
54,06+8,22
150,3

0,566 % 0,031
11,1+ 0,4

2489,8 £ 681,6 1960,4+£211

50% (n2=15)
2,392 £ 0,659 *
3,919+ 1,167 n.s.
0,631+0,171 *
208,9+ 58,8 n.s.
54,15£9,55 n.s.
104,5

0,495 £ 0,029 n.s.
11,5+ 0,4 n.s.
2389,1 £ 196,5 n.s.
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Obr. 3.16 Hmotnost podzemni biomasy — F rostliny ptivodem z kofenovych fragment; S rostliny pvodem
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Obr. 3.17 Pomér podzemni a nadzemni biomasy (root/shoot) — F rostliny pvodem z kofenovych fragmenti;

S rostliny plivodem ze semen
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4 Diskuze

4.1 Klimabox — Rorippa palustris

Tento pokus mél odpovédét na otazky tykajici se rozdili mezi adventivnimi
a axilarnimi pupeny a zaroveii na otdzku rozdilnosti architektury axilarnich a adventivnich

pryti, kterd tizce souvisi s fitness rostlin.

4.1.1 Banka pupenii na zaé¢atku a konci pokusu

Polty adventivnich pupenti na kofenech se u viech variant rostlin oproti hodnotam
na za¢atku pokusu do konce pokusu ztrojnasobily. Rostliny regenerované z obou typli
fragmentl byly i pfes ztrdty zpisobené fragmentaci kofenového systému schopné zarover
s tvorbou adventivnich kofenti obnovit banku pupend. Vytvofeni a udrZovani banky pupent je
relativné nendro¢né na investice (Vesk et Westoby 2004b) a vlastni naruseni &asto spousti
produkci adventivnich pupent na kofenech (Rauh 1937, Peterson 1975, Martinkovd et al.
2004, KhmeSova et Martinkova 2004).

Pocet axilarnich pupenti ve spodni asti prytii se ménil trochu odlisnym zplisobem.
U obou typl naruSenych rostlin jejich pocet vzrostl, ale u nenarusenych rostlin byl stejny
na konci pokusu jako v dobé& naruSeni. Jednim z diivodi byl jiZ zmitiovany fenologicky posun
naruenych rostlin. V okamzZiku ukonéeni pokusu totiZ u nenarufenych rostlin vétiina
axilarnich pupent v pfizemni &asti vyriistala ve spodni boéni vétve pobizena utlumenou
apikalni dormanci diky kveteni primamiho prytu, coZ zajiituje tomuto druhu v pirods
kveteni a plozeni po celou vegetaéni sezénu (KlimeSova et al. 2004). To zpiisobilo zmengeni
poctu dormantnich axilarnich pupeni v pfizemni €asti nenaruSenych rostlin. Déivodem
pro vyssi pocet téchto pupenti u rostlin regenerovanych z kofenovych fragmentt bylo také
vetsi mnozstvi vytvofenych adventivnich pryti.

Je zajimavé, Ze pomér velikosti adventivnich a axildrnich pupenti na za&atku
a na konci pokusu se obrdtil ve prospéch axilarnich pupenti. Z vysledki se zda, ze adventivni
pupeny se zpocatku vyvijeji rychleji nez pupeny axilarni, ale jejich rlst se v urdité fazi
zastavil, zatimco axilami pupeny rostly po celou dobu. Tuomi a kol. (1994) povazuje
dormanci pupentl za zdkladni aspekt kompenzagnich odpovédi rostlin. Zvysena kompenzace
Je nejvice pravdépodobnd, pokud jsou dormantni pupeny snadno aktivovatelné. Oviem
v piipadé opakovaného naruSeni, kdy na rostling zfistalo relativné mélo dormantnich pupent,

miiZe rostlina kompenzovat jen mirné narueni. Proto je pro rostlinu na ¢ast&ji narugovanych
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stanoviStich vyhodng&j§i mit vice dormantnich pupentl, protoZe tak miZe kompenzovat
i opakované poskozeni (Tuomi et al. 1994). R. palustris ma viditelné zaloZené adventivni
pupeny na kofenech az ve staf{ tfech tydnt (Martinkova 2004). Prvni axilarni pupeny se viak
zakladaji uz s prvnimi listy v jejich pazdi (Esau 1966). Vyvoj adventivnich pupent musi tedy
zpodatku probihat rychleji neZ vyvoj pupent axilarnich.

Stonko-koienové fragmenty k regeneraci vyuzily pouze axilarni pupeny, ackoliv mély
zaloZené i pupeny adventivni. Ditvodem je polarita fragmenti, které byly na svém palu blize
stonkiim vice ochuzeny o auxiny, jeZ jsou bazipetalné transportovany (Prochazka et al. 1997).
Prestoze adventivni pupeny byly v dob& naruSeni v&t3i a znaScho pohledu tedy lépe
pfipravené na udalost naruSeni, regenerovala rostlina pfednostng z axilarnich pupent. Je§té
v dobé pred naruSenim miiZe byt ovlivnén v ptipadé Zivinami bohatého prostfedi vyvoj a rist
adventivnich pupenti na kofenech (Peterson 1975). Napf. udruhu Euphorbia esula byly
urostlin s vyS§im pfidatkem dusiku uvolnény z apikdlni dominance axilarni pupeny,
jejichz prudky vyvoj poté zabrzdil vyvoj adventivnich pupent na kofenech (MclIntire 1972).

V okamziku, kdy néktery z prytii vyroste nad zem a za¢ne asimilovat, je nastolena
auxinem fizend apikdlni dominance, kterd vyvoj ostatnich pupend v pryty =zastavi
(Peterson 1975). Kofenove fragmenty mély adventivni pupeny zaloZeny po celé svoji délce,
piesto u nich doSlo pii regeneraci také k ustaveni polarity, takZe regenerované pryty vyrostly
pouze na proximalnim konci kofenového fragmentu, pfiéemZ na zbylé &asti fragmentu

vyristaly pouze adventivni kofeny.

4.1.2 Regenerace rostlin a architektura pryta

Kratkovéké druhy odnoZujici z kofend maji rGiznou schopnost pieZivani silné
disturbance (Sosnova 2002, Martinkova 2004, Dospélova 2006). Agkoliv byly rostliny druhu
R. palustris po experimentalnim zasahu znadné poskozeny, viechny Usp&Sné regenerovaly.
Bylo to pravdépodobné zpiisobeno jejich dostateénou velikosti ve stai pé&ti tydnd a vhodnou
fenologickou fazi v dobé naru$eni. Martinkova (2004) utohoto druhu sledovala zavislost
schopnosti regenerace z adventivnich pupent na kofenech na véku rostlin v dob& narueni.
Teprve Ctyftydenni rostliny byly schopné regenerovat z adventivnich pupend na kofenech.
V mém piedchozim pokusu (Kocianovd 2004) regenerovaly dobfe z kofenovych fragmentt
rostliny tohoto druhu ve vegetativni fazi. Napfiklad druh Oenothera biennis v dobé kvétu
témeéf neregeneruje (Rauh 1937, Martinkova et al. 2004). Nemusi to viak byt
pravidlem, Sosnova (2003) pozorovala udruhu Rorippa palustris vliv fenologické fize

na schopnost regenerace a zjistila, Ze tato nebyla sniZena u rostlin kvetoucich ve srovnani
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s rostlinami vegetativnimi, ale zévisela na obdobi, kdy rostliny vykli¢ily a kdy v sezéné doslo
k naruSeni. Kombinace téchto i faktori vede k riizné regeneradni schopnosti rostlin druhu
R. palustris.

Cas potebny na regeneraci z kofenovych fragmentd se shodoval s mym piedchozim
pokusem (Kocianova 2004) a nelisil se mezi kofenovymi a stonko-kofenovymi fragmenty.
Rozdil mezi obéma typy fragmentd se prohloubil pfi prechodu rostlin z vegetativni

do generativni fize — adventivni pryty byly o 14 dni opozdény.

Vzhled rostlin regenerovanych z rliznych typd fragmentt a kontrolnich rostlin druhu
R. palustris na konci pokusu byl odli$ny. Primarni pryty nenaruSenych rostlin se béhem svého
rustu stale vice vétvily, protoze byly postupné z apikalni dominance uvoliiovany axildrni
pupeny nachazejici se ve spodngjsich ¢astech stonku, které poté vyristaly v nové kvetouci
aplodici vétve. Axilami pryty reiterované ze stonko-kofenovych fragmenti byly méné
neZ pryty primarni, oproti kterym viak byly fenologicky opoZdény. Adventivni pryty byly
malo vétveng, coZ vSak mohlo byt déno ji¥ zminénym fenologickym posunem zptlisobenym
dobou potfebnou na regeneraci. ProtoZe pokus byl ukonen v okamZiku, kdy odplodily
nenarusené rostliny, nemély axilarni a adventivni pryty mozZnost zcela dokongit svij rast. Tato
situace je také pravdépodobnd v ptirodg. Dubard (1903) pozoroval, Ze adventivni pryty maji
Jak z anatomickeho, tak z morfologického hlediska oproti primarnim prytim zjednoduSenou
stavbu. Napf. u druhG Geranium sanguineum, Reseda lutea, Bryonia dioica a Rubus caesius
pozoroval, Ze jejich adventivni pryty nejsou viibec jen malo vétvené. Také listy druha
G. sanguineum, B. dioica, Brassica oleracea a Pimpinella magna jsou jednodussi, méné
¢lenéné.

Rostliny, které regenerovaly z kofenovych fragmentii vytvoiily nékolik pryti,
vice neZ jeden pryt vytvofily piileZitostnd i rostliny ze stonko-kofenovych fragment,
zatimco nenaruSené rostliny mély vzdy jeden pryt. Stejny jev regenerace vice pryth
z kofenovych fragmentti jsem pozorovala u R. palustris i v pedchozim pokusu (Kocidnova
2004). Toto zmnoZeni poétu prytil by mohlo pii dokonéeni riistu vést k vyrovnani produkce
semen mezi vétvenymi primarnimi pryty nenaruSenych rostlin a malo vétvenymi avsak
pocetn¢j§imi pryty rostlin naru$enych. Podobné u nékterych rostlin v dsledku herbivorie
do8lo naruSenim apikalni dominance ke zvySeni v&tveni a naslednd i vetd produkci semen

oproti rostlindm nenarufenym (Lennartsson et al. 1998, Paige 1999, Rautio et al. 2005).
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Ve vysce pryti po celou dobu vynikaly nenarusené rostliny. Zpociatku to bylo
zpusobeno fenologickym posunem oproti naruenym rostlindim. Do konce pokusu vsak
ani axilarni, ani adventivni pryty nedosahly vysky primérnich pryti. U prytt adventivnich to
ziejmé bylo zpidsobeno rozdélenim investici do rlistu mezi vice pryty na jednom kofenovém
systému. Tento trend nejdeme také u odnozujicich dfevin, jez vytvai{ vicekmenné aviak nizs

struktury (Bond et Midgley 2003).

4.1.3 Kompenzace

PiestoZe naruSené rostliny vyristaly z fragmentu bazalni &asti stonku a/nebo kofene,
zbavené v& nadzemni biomasy a bognich kofenti, byly schopny 100% kompenzace ztrat
nadzemni biomasy. Adventivni pupeny na kofenech jsou tedy u tohoto druhu srovnatelng
G¢inné v kompenzaci ztrdt nadzemni biomasy po narufeni s axilarnimi pupeny,
coZ pozorovala i Martinkova (2004).

Kompenzace produkce semen byla ve srovnani s nenaru$enymi rostlinami u obou typh
naruSenych rostlin niz§i. U rostlin regenerovanych ze stonko-kofenovych fragmentii
predstavovala 78% a u rostlin regenerovanych z kofenovych fragmenti pouze 59%.
Podle teorie kompenzaéniho kontinua by ztrity mély lépe kompenzovat rostliny miméji
naruSen¢ (Mashinski et Whitham 1989). PfestoZe rostliny v tomto pokusu byly naruseny
stejn€ hrubym zptisobem, produkci semen lépe kompenzovaly rostliny ze stonko-kofenovych
fragmentt.

U monokarpickych druhti, jeZ maji pouze jedinou piileZitost ke generativnimu
rozmnozovani, umoziiuje vétveny stonek zvysit podet meristémd, které budou VyuZity
na konci Zivotniho cyklu k reprodukci (Bonser et Aarssen 1996). Jak jsem zmifiovala
v predchozi €asti, byly primarn{ pryty nenarusenych rostlin hodn& vétvené. Pryty adventivni,
prestoZe byly méné vétvené, mohly svym podétem v soudtu dosahnout podobného mnoZstvi
reprodukénich meristémi, kdybych jim umozZnila dokongit Fivotn{ cyklus. Byly vsak diky
svému fenologickému posunu sklizeny difve, ne mohly nékteii jedinci zcela odplodit, coz se
d&je pravdépodobneé i v piirods.

Na druhou stranu, zvyfenid kompenzace nemusi vidy vést ke zvySeni fitness,
protoZe vede k vy&erpani uloZenych zasob (Belsky 1986), a tak se za urcitych okolnosti mize
stat pro rostlinu fatdlni (Hjalten et al. 1993). Druh R. palustris roste na nepravidelné

naruovanych stanovistich, mohl by se tedy niz& kompenzaci vyhnout riziku vycerpani zasob
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pii brzkém opétovném narudeni. Je to viak malo pravdépodobné, protoZe rostliny tohoto

druhu po odplozeni zpravidla umiraji.

4.2 Venkovni nadobovy experiment — Rorippa palustris

Tento pokus mél navodit situaci po naruSeni, kdy byla na stanovistich s riznym
obsahem Zivin zni€ena ¢ast populace rostlin druhu Rorippa palustris. Na stanovistich tedy
ziistanou n€které neposkozené rostliny a zéroveti je otevien prostor pro vyuZiti banky semen
abanky pupenid na kofenech poskozenych jedincti. Vysledky jsou zatim z prvniho roku

po naruseni, protoZe pokus je§té nebyl zcela ukonden.

Pomér po¢ti rostlin v jednotlivych typech se po narueni zménil. Viechny nenarusené
rostliny déle rostly a plodily aZ do konce vegetaéni sezény. Viechny rostliny vyseté v dobé&
naruSeni také rostly, ale z naruSenych rostlin regenerovalo jen 51% rostlin. Byly mnohem
mensi nez nenaruSené rostliny, ale do konce vegetaéni sezény je§ts vétiinou vykvetly. Vét§ina
rostlin ze semen jiZ zlistala v prvni vegetacni sezoné sterilni (obr. 7.11 a 7.12).

V mém dfivejsim pokusu (Kocianova 2004), kde jsem srovnavala regeneraci rostlin
z kofenovych fragmentli a ze semen, jsem zjistila, e rostliny regenerované z kofenovych
fragment rychleji rostou, maji mohutn&jsi vzriist, vice pryti a nakonec i v&ts produkei
semen nez rostliny regenerované ze semen. V dané sezéné jsou tedy uspésnéjsi. Do tohoto
srovnani vSak nebyly zahrnuty rostliny, které zfistanou nepogkozené. Jak se nyni ukéazalo, tyto
rostliny vyrazngé ovliviiuji situaci na stanovisti po disturbanci.

Na rozdil od prvniho experimentu s druhem R. palustris regenerovala pouze polovina
naruSenych rostlin. Bylo to zfejmé zplisobeno pozd&j$im vysevem rostlin a naslednym
naruenim uprostfed vegetatni sezony. Schopnost regenerace u tohoto druhu se v prabéhu
vegetaCni sezony méni (Sosnova 2003). V pokusu Sosnové (2003) z kvétnovych rostlin
narusenych ve fazi vegetativni riZice regenerovalo pouze 20% rostlin. Také délka dne mige
ovlivnit tvorbu adventivnich pupenti na kofenech (Peterson 1975).

U naruSenych rostlin nebyla zji§téna zavislost mezi mnoZstvim nadzemni biomasy
v dobé naruSeni a schopnosti regenerace. Schopnost regenerace druhu R, palustris je
v prvnich tydnech zavisld na v&ku a s nim souvisejici velikosti rostlin (Martinkova 2004).

Ve véku Sesti tydnil uz viak regeneruje vét¥ina rostlin (Martinkova 2004). Od tohoto ve&ku
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tedy nemusi byt regenerace pfimo zavisld na velikosti rostliny. V tomto experimentalnim
uspofadani jsem nemohla zjistit mnoZstvi podzemni biomasy, které je pro schopnost
regenerace diky uloZenym zisobnim uhlovodikiim délezité (Klime$ et al. 1993, Iwasa
et Kubo 1997). Sosnova (2006) zjistila, Ze rostliny R. palustris z letni kohorty mély
ve vegetativni fazi v kofenech nejnizsi obsah i koncentraci Zkrobu. Rostliny v mém pokusu
tedy zfejme& nemély v dobg naruSeni dostatek zasobnich latek pro obnoveni zelené biomasy.

V substritech srlznou hladinou Zivin regenerovalo stejné mnoZstvi rostlin.
Regenerace tedy nebyla hladinou Zivin ovlivnéna. V pokusu Ko&varové (2002) zakladaly
rostliny druhu Rorippa palustris adventivni pupeny na kofenech nezavisle na typu substratu
lisicim se mnoZstvim Zivin. Na Zivinami bohatém substratu viak vyrustaly kofenové odnoze
ibez naruSeni, zatimco rostlinam rostoucim v chudsich substratech vyristaly kofenové
odnoZe az v disledku porangni.

Nekteré rostliny, které po narudeni regenerovaly, nevykvetly, ale zlstaly ve formé
vegetativni riiZice, stejné jako &ast rostlin vysetych v dob& narueni. PH&inou mohla byt
fotoindukee kveteni, protoZe den se vté dobd uZ zkracoval, takZe rostliny mohly prejit
na ozimé jednoletou formu Zivotniho cyklu. Rostliny také mohly timto zplisobem oddalit
kveteni do doby, kdy budou mit dostatek zisob, podobné jako fakultativni dvouletky.
Napt. Cirsium vulgare v piipadé nedostate¢ného mnozstvi zasob, odklada kveteni az do dal&
vegetacni sezony (Klinkhamer et al. 1987).

Produkce SeSuli a hmotnost semen byla nejvy$si u rostlin péstovanych na vysoké
hlading Zivin, které mohly nejvice investovat do jejich produkce. Nejvice Sesuli v prvnim roce
vytvofily nenaruSené rostliny z prvni kontrolni skupiny. Produkce ostatnich rostlin byla
men3i, avSak celkové porovnani bude moZné aZ po druhém roce, kdy by meély odplodit
irostliny, které v roce prvnim zistaly ve formé vegetativni riFice. Navic je mozné
opakované kveteni i u ostatnich rostlin. Hmotnost semen se mezi narusenymi a nenarufenymi
rostlinami nelisila. Podobng u druhu Gentianella campestris se mezi rostlinami s narusenym
stonkem a rostlinami nenaruSenymi nelifila hmotnost semen (Lennartsson et al.1997).
U jinych druhi v8ak mély regenerované rostliny leh&i semena, napi. u Barbarea vulgaris
(Martinkovd 2004) Hmotnost semen tedy vice zévisi na mmnoZstvi dostupnych Zivin

v substratu nez na pfedchézejicim narudeni rostlin.
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4.3 Venkovni nadobovy experiment — Barbarea vulgaris

Rostliny druhu Barbarea vulgaris se nejéastéji chovaji jako dvouletky. Proto mé
zajimalo, jestli se 1i3i jejich schopnost regenerace v prvnim a druhém roce Zivota. Navic jsem

do pokusu zahrnula otdzku rozdilnosti regenerace z kofenovych fragmentt rizného primeéru.

Prekvapiva byla nizkd schopnost regenerace kofenovych fragmentd z kvetoucich
rostlin v druhém roce Zivota, kdy regenerovalo pouze 27% fragmentd ze skupiny s men§im
primérem fragmentu. Kofenové fragmenty o vét§im priméru neregenerovaly viibec.
Naproti tomu regenerovalo 73% kofenovych fragmentii z vegetativnich rostlin v prvnim roce
Zivota. Opét se zde zfejmé projevuje uZ v piedchozi diskuzi zmifiovany vliv fenologické faze
rostliny v dobé naruSeni na jeji schopnost regenerace z adventivnich pupent na kofenech.
Druh B. vulgaris méa tedy v dobé kvétu podobné jako Oenothera biennis (Rauh 1937,
Martinkova et al. 2004) sniZenou schopnost regenerace, coZ zmifiuje i Kott (1963). Presto
v pokusu Martinkové (2004) regenerovaly i ve fézi kveteni viechny narufené rostliny tohoto
druhu. V jejim pokusu v3ak nebyl kofenovy systém fragmentovan, byla pouze odstrangna
veSkera nadzemni biomasa. Dal$im faktorem miiZe byt stafi kotfenovych pletiv
nebo vyCerpani zasob kvetenim. Horni &st hlavniho kofene rostliny v druhém roce Zivota,
ze které byly odebirany fragmenty o v&t§im priméru, obsahuje pravdépodobn& uz jen malé
mnozstvi aktivnich meristéml a zasobni cukry zde mohly byt vyCerpany pfechodem
do generativni féze. Ziejm& vtomto piipadé doslo k limitaci meristémy, které jsou
pro toleranci disturbance nezbytné (Tuomi et al. 1994).

Regenerované rostliny tohoto druhu byly v prvnich dvou mésicich po naruSeni men§i
neZ rostliny vyseté v dobé narufeni. Tento pomér je zcela opaény neZ u rostlin druhu
R. palustris  z mého piedchoziho experimentu (Kocidnova 2004), kde byly rostliny
regenerujici z kofenovych fragmentti uz od podatku vétsi nez rostliny regenerujici ze semen.
Srovnej také obr. 7.11 a 7.12, kde se ve venkovnim pokusu rostliny druhu R. palustris ligily
ve velikosti stejnym zplisobem. Ve druhém roce se viak rostliny rtizného ptvodu v tomto
experimentu nelisily v mnoZstvi vytvotené nadzemni biomasy. Jednalo se tedy nejspide
ongjaké polateni anatomické omezeni vyvoje regenerujicich adventivnich pryth
nebo omezeni moZnosti erpani Zivin potfebnych pro riist narudenim kofenového systému,

s nimz se rostliny do druhého roku stagily vyporadat.
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Zajimavy je také pomér podzemni a nadzemni biomasy, ktery se u rostlin piivodem
ze semen a z kofenovych fragmentii v dobé plozeni ligil. A¢koliv mély rostliny obou ptivodi
na konci experimentu stejné mnoZstvi nadzemni biomasy, mély rostliny pivodem
z kofenovych fragmentl o 44% vice biomasy podzemni neZ rostliny ze semen. Van der
Meijden a kol. (1988) v souvislosti s herbivorii zmifiuje st¥idajici se mechanismus obrany
aregenerace, ktery vede k umisténi rezerv do €asti rostliny herbivorim t&zko dostupnych
a po utoku herbivora k jejich realokaci. Uz jednou naruSené rostliny se tedy mohou vatsi
investici do kofenového systému oproti rostlindm nenarufenym pfipravovat na ptipadnou
dalsi disturbanci. U tohoto druhu se v3ak vzhledem k jeho monokarpii jednalo pravdépodobng
pouze o alometricky rlist kofenti rostlin regenerovanych z kofenovych fragmentd. Ty byly
oproti rostlindm rostoucim ze semen, jejichZ kofenovy systém byl predstavovan pouze
hlavnim kofenem s vyhradnim pravem na investice do rfistu a postrannimi kofeny, nuceny
vytvofit velké mnozstvi adventivnich kofenu, které nasledng vSechny vyzadovaly investice

do riistu, a vytvorily tak objemn&jsi kofenovy systém.

Rostliny pivodem z kofenovych fragmentii se od rostlin piivodem ze semen nelisily
v Zadné charakteristice tykajici se plodii a semen. Také u Gentianella campestris se rostliny
narusené ve vyice 5 cm nad zemi ve dvou po sobé& nasledujicich letech neligily mezi sebou
ani od nenaruSenych rostlin v poétu semen na tobolku, ani v hmotnosti semen (Lennartsson
et al.1998). Pfesto Martinkova (2004) u B. vulgaris zjistila stejnou produkei aviak sniZenou
hmotnost semen u rostlin narusenych v prvnim roce Zivota oproti rostlinAim nenarugenym,
¢imZ tyto rostliny zfejmé kompenzovaly mensi mnoZstvi zdsobnich uhlovodikd ve srovnani
s rostlinami nenaruSenymi. Vegetativni regenerace u tohoto druhu v mém pokusu vSak

nezvysila, ale ani nesnizila fitness rostlin.
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5 Zavér

Adventivni pupeny na rostlinach druhu Rorippa palustris jsou v jejich véku Syt tydnnti
Vvetsi neZz pupeny axilarni. Jejich vyvoj se v3ak na rozdil od axilarnich pupent
v piizemi stonku zastavuje, takZe u tfimé&si¢nich rostlin najdeme mnohem v&tsi pupeny
axilarni neZ adventivni, pfestoZe obsahuji stejny poéet listovych primordii. Narugené
rostliny, které pfiSly i o &ast zasobnich adventivnich pupenti jsou schopné
po regeneraci obnovit svoji banku adventivnich pupenti na kofenech do rozsahu

odpovidajiciho rostlinim nenaru$enym.

Adventivni pryty vyriistaji pozd&ji neZ pryty axilarni. Na jedné rostliné jich vyrista
vice ajsou méné vétvené. Axilarni pryty se svoji architekturou vice podobaji

primarnim prytim neZ pryty adventivni.

Adventivni pryty umoZziuji rostlindm na narusovanych stanovistich kompenzaci ztrat,
ne vzdy viak v plném rozsahu. Jedinci vyrostli po naruSeni ze semen maji mensi
nebo stejnou produkci semen, jako jedinci regenerujici z kofent, jejichZz schopnost
regenerace vsak kolisa. U druhit Rorippa palustris 1 Barbarea vulgaris mohou rostliny
regenerované po silném naruSeni vyznamné pfispét svou produke{ semen do semenné

banky, v niZ je viak stéle nejvtsi potencial pro zachovani populace na stanovisti.

Mnozstvi dostupnych Zivin neovliviiuje vlastni regeneraci, ale az posléze rist pryti

a tvorbu semen.
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7 Obrazové piilohy
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Obr. '3’.1 Ro’rzppa palustris Obr. 7.2 Rorippa palustris
kofenovy fragment (5 cm) stonko-kofenovy fragment (5 cm)

Obr. 7.3 Rorippa palustris
kontrola 0 - rostlina sklizena v dobé
experimentalniho zasahu
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Obr. 7.5 Rorippa palustris - rostliny po Sesti tydnech od experimentalniho zasahu;
zleva: kontrolni nenaru$ena rostlina, rostlina ptivodem ze stonko-kofenového fragmentu
s axilarnim prytem, rostlina piivodem z kofenového fragmentu s adventivnimi pryty.
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Obr. 7.9 Rorippa palustris - regenerovany stonko-kofenovy fragment; Sipkou je
oznacen vyrustajici adventivni pryt

Obr. 7.10 Rorippa palustris -
kontrolni nenarusena rostlina;
Sipkami jsou oznadeny vyrustajici
adventivni pryty
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Obr. 7.11 Rorippa palustris - regenerované rostliny mésic po naruseni;
fady shora: vysoka hladina Zivin, stfedni hladina Zivin a nizka hladina Zivin

Obr. 7.12 Rorippa palustris - kontrolni rostliny 2 (vyseté v dobg
naru3eni) mésic po naruSeni; fady shora: vysoka hladina Zivin, stéedni
hladina Zivin a nizkd hladina Zivin
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