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1. Uvod

Predklddand magisterskd price je soucdst projektu fefeného na pracovist
Botanického tstavu AVCR v Tieboni, kterf se zabjvé diversitou typt klonlatho ristu
v nasi flofe.

Klonalni riist prinasi rostlindm mnohé vjhody. Mohou se pohybovat prostorem,
aktivné vyhleddvédt zdroje i pomérné snadno regenerovat po poranéni. Mladé vjhony
maji vét${ Sanci na pfeZiti neZ semenicky, protoZe jsou podporoviny matefskou
rostlinou. Klonélni rostliny se tak mohou ,,rozhodovat® mezi vegetativai a generativni
reprodulci podle toho, ktery typ je v danjch podminkich prostiedi vihodnéjsi (Eriksson
1992),

Jednim z typi klondlniho ristu, ktery byvi ¢asto pfehliZen jak pifi studiu klonality
rostlin tak pfi studiu dynamiky spolecenstev a populaci, je adventivni odnoZovani
z kotent. Rostlina zaklddi na kofenech adventivni pupeny, z nich? vyrtstaji jednotlivé
odnoze, které mohou zistat spojeny s mateiskou rostlinou (nerozpadavé klony) nebo po
vytvofeni vlastniho kofenového systému existovat nezdvisle na ni (rozpadavé klony).
Tento zpiisob klondlntho ristu je pro rostlinu vjhodny. Kofenovy systém relativaé
rychle a cithivé reaguje na obsah Zivin v substritu, coZ miize byt déleZitym signilem k

tvorbé adventivnich odnozi.

Schopnost kratkovekjch monokarpickych rostlin regenerovat z kofenti, pomoci
kofenovych odnoZ vytrvivat a opakované plodit, nebyla dosud publikovina a
podrobnéji popsina. Neni zatim dostatené objasnéno, do jaké miry je vyvoj
adventivnich pupent a rist kofenovych odno¥ ovlivnén stanoviitnimi podminkami
(obsahem Zivin v ptidg, disturbandi, pokryvnosti a druhovym sloZenim spolecenstva), jak
souvisi s generativni regeneraci (zda rostlina investuje vice do produkce semen nebo do

tvorby kofenovych odnoZi) a jaké ma misto v Zivotnim cyklu rostliny.

Rod Rorppa byl ke studiu zvolen z nikolika divods. Jednotlivé druby maji
schopnost adventivné odnoZovat z kofent a téZistém jejich vyskytu jsou vlhka stanovists,
kde je tento zpisob klondlnitho ristu pomémé vzicny. l}spééué se §ii také na
naruSovanjch ruderdlnich stanovistich, k demu? jim zfejmé pomdhd pravé snadni
regenerace adventivnim odnoZovinim z kofentl K experimentim a terénnim méfenim

byl vybrin druh R. palusiris, u néjz mé kromé tvorby adventivnich korenovych odnozi



také znacnj vjznam regenerace generativni (semennd banka a kliivost semen), nebot’
miize byt i jednoletj (Tomsovic 1992). Zivomi cyklus tohoto druhu a jeho vyskyt na
primérnich a sekundérnich stanovistich byl stovnivin s vytevaljmi druhy Rorippa sylvestris
a Rorppa aunstriaca.

1.1.  Cile price

1. Srovnat stanoviStni podminky a druhové slofeni sckunddmich spoledenstev ti

studovanych druht rodu Rorippa.

2. Popsat jak se lidi riistové charakteristiky a life-history v primérnich a sekundarnich
spoleCenstvech druhu R. pakustris.

3. Experimentdlné prokdzat vliv ivin (typu substritu) a poranéni rostliny na tvorbu

adventivnich pupenti na kofenech u R. palustris.
4. Zjistit vliv stafi semen, teploty a délky dae na kliceni R. paustris

5. Na zdkladé provedenych experimenti a terénnich méfeni posoudit, které z vlastnosti

umoznuji druhu Rorippa palustris Gspéiné $iteni na sekundarnich stanovistich



2. Literarni piehled

2.1. Klondlni nist u rostlin

(zpracovino podle Klime$ovi et Klimes 1997)

Klonilnim nazjvime u rostlin takovy riist jedince, pfi ném? vzaikaji jednotky
(ramety), které mohou potencidlné pokracovat v normélnim vyvoji i bez spojeni
s matefskou rostlinou. U jednodéloZnjch rostlin  je bipoldrni riist v casnych
ontogenetickjch  stidiich nahrazen riistem unipoldrnim, jednodélozné jsou tedy
povazoviny za primarné klondln{ rostliny. Pro dvoudélo#né rostliny byl plvodni rast
unitirni, klonalita je odvozenou vlastnosti, mi odlifnou historii a pravdépodobné 1

nezavisly vznik v jednotlivych fidech a &eledich.

Klonilni rostliny miZeme rozdélit do tif skupin podle ¢asnosti rozpadini klonu
a vyvoje deefinnych ramet. U rostlin s rozpadavyjmi klony se dcefinné ramety oddéluji
od matefské rostliny zdhy po svém zaloZeni a svjm vjvojem pfipominaji semenacky.
Jednoleté klony tvofi rostliny, u nich se spojeni mezi matefskou a deefinnou rostlinou
rozpadd v pritbéhu jedné aZ dvou sezén. U tieti skupiny se klony rozpadaji po vice neZ
dvou letech a velikost i ontogenetickj vyvoj dcefinnych ramet je srovnatélnjr

s materskymi rametami.

V zavislosti na hlavnich gradientech prostiedi se druhy s rozpadavjmi Klony
vyskytuji nejcastéji na vlhéich, Zivinami bohatych stanoviitich a v prostredi s limitujicim
uhlikem. Nerozpadavé klony maji pfedeviim konkurenéné zdatné rostliny, nebot’
integrace klonu souvisi s ,,péci o potomstvo®, kters je zvlAst vyhodni v konkurenénim
prostfedi uzavienjch porosti dospélyjch rostlin. Nerozpadavé klony by tedy mély
ptevlidat v prostfedi, které je zhlediska limitace zdrojli sice v prostoru a case

heterogenni, aviak ziroven predpovéditelné.
2.2. Vyhody klonality v riiznych typech prostiedi

Piirodni stanovisté jsou z hlediska rostlin tvofeny kombinaci podminek prostredi
jako jsou intenzita svételného (fotosynteticky aktivntho) z4ten, dostupnost vody, obsah
zivin, teplota a pH substritu, pfitomnost jinjch druhd, zApoj vegetace, disturbance atd.
Klonilni rist umoZfiuje rostlinim vytvatet komplexni systém ramet, které mohou
vzdjemnou kooperaci ziskivat zdroje, které by byly pro neklonilni rostlinu kvili svému

mozaikovitému rozloZeni nedostupné.



Klonalni a neklonilni rostliny se éasto vyskytuji na stejnjch stanoviitich, ale jejich
viskyt podle zdkladnich gradientd prostfedi se pondkud L Z provedenych analjz,
hodnocenych na zdkladé Ellenbergovych indikaénich hodnot, vypljva, Ze klonilni
rostliny sndSeji mensi dostupnost dusiku v pidé, vyskytuji se ve vyisich nadmofskych
vyskéch, na vihéich stanovistich a lépe sniseji zastinéni.

Rast klo;néinich rostlin v heterogennim prostfedi miize byt usnadnén translokaci
litek, piipadné i aktivaim vyhleddvénim zdroji (foraging), k nému3 je nutni zminén4
morfologickd plasticita rostliny. Diky ni se rostlina vétvi, prodluuje & zkracuje sva
internodia a koncentruje kofeny i jednotlivé listy v prostiedi s vy3si nabidkou limitujicich
zdrojii tak, aby dochizelo k jejich zvjienému vyuZiti. Vyvojové procesy probihaji u
jednotlivych ramet v rizném ¢asovém obdobi, co? také zvyduje $anci rostliny na preckdni

neptiznivych podminek na stanovisti (Callaghan ef 2/ 1992, Klime3ov4 et Klimes 1997).

Klonilni rostliny jsou proto schopny 1épe se vyrovnat s lokélni nebo kritkodobou
nepfizni prostfedi. Dospéli jedinci vytrvaljch klondlnich druht byvaji odolni vidi
takovym vykyviim a doka%{ vyuZit i kritkodobé vihodnych podminek ke zlepSeni svych
kompeticnich schopnosti, ziskdni dominance v porostu a k dalgimu vegetativaimu §ifent
(Callaghan er a/ 1992). S touto kompeti¢ni vihodou souvisi dva zakladni typy strategie
Kondlntho ristu. Prvni, oznadovany jako ,guerlla, je spojovan pravé s aktivnim
vyhleddvénim zdroji pomoci jednotlivich ramet, které jsou schopny prostorového §ifeni
porostem. Druhy, nazjvany ,,phalanx®, se vyznacuje kritkou vzdalenosti mezi rametami
a mateiskou rostlinou, ale rychlejim vegetativnim zmno¥enim a deldf Sivotnosti ramet

(Lovett Doust 1981, Winkler er 2/1999).

Klondlni rostliny jsou schopné se ,rozhodovat“ nejen mezi jednotltvymi
ristovymi strategiemi, které spocivaji v upfednostnéni riistu vjhont nachazejicich se
v blizkosti zdroje (Gardner et Mangel 1999), ale i mezi asexudlni a sexudlni reprodukci.
Méla by u nich proto pfevlidat optimalni strategie investice do typu ristu a
rozmnoZovini vzhledem k ménicim se podminkim prostfedi (Callaghan er /1992). Tato
schopnost jim mimo jiné umoZfiuje Gsp&iné osidlovat nova dzemi a vytvifet populace

klonalnim §ifenim nejschopnéjsich jedincti (Falidska 1998).



2.3. Adventivni odnoZovani z kofenti

2.3.1.  Typy adventivniho odnoZovini
Morfologie klondlnich rostlin je velmi riznorodd vzhledem ktomu, Ze ke
klondlnimu ristu mohou slouZit orginy rizného pivodu. Nejéastéji se jednd o orginy
stonkového plvoduy, jako jsou oddenky, stolony & hlizy. Méné Eastjm, ale stejné

efektivnim zpisobem klondlniho Sifeni je tvorba kofenovych odnoZi.

Rosthiny, které maji schopnost zaklidat adventivni pupeny na kofenech a
odnozovat z nich (Beijerinck 1887, Rauh 1937), tvofi asi 4% evropskych druhi (u nas
kolem 450 druhé rostlin — KlimeSovd, ustni sdéleni). Adventivni pupeny vyristaji bez
spojeni s apikdlnim merstémem zjiZ diferencovanjch tkini. Mohou se zaklddat na
kofenech, stonku i listech rostlin, pomérné hluboko v pletivu (endogenni pivod) nebo
v epidermis (exogenni plvod). Vznikaji rovnéz po poranéni rostliny, kdy se zakladaji
v kalusovém pletiva vytvofeném na riné (Hsau 1965). Proces tvorby adventivnich
pupeni je fizen hormondlné vlivem cytokinind, auxiny jej naopak potlacuji. Presnf
mechanismus v8ak neni dosud znim (Peterson 1975, Prochézka er o/ 1998). U rostlin,
které tvoti oddenky nebo stolony je pocet vyhonti omezen poétem nodé (vzdilenost
mezi UzZlabnimi pupeny je pevné dana délkou internodia), adventivni kofenové pupeny
viak mohou vznikat ve velkém mnoZstvi nezdvisle na délce kofene. Nové pupeny se
mohou zaklidat 1 dodatecné mezi jiZ existujicimi pupeny a odnoZemi.

Druhy rostlin s touto
.~ schopnosti regenerace a vegetativaitho
S difeni se navzajem lisi mirou klondlniho

ristu (KlimesSova 2001). Nékteré druhy

.. odnozuji pouze zhypokotylu a
- blavniho kofene (obr. 1), maji tedy

_A odnoze umisténé blizko sebe a po cely
~ Zivot  spojené vytrvalym  hlavanim
kotenem  (Linaria  alpina, Alliaria

officinalis). Tento zpisob vede pouze ke

Obr. 1: Adventivni odnofovani z hlavniho kofene  20ROZent vyhond, nikoliy
u druhu R. palustris (podle Kopeckého 1961) k prostorovému $ifend rostliny.

Dalsi skupina rostlin odnoZuje



z horizontilnich kofend, odnoZe viak netvofi vlastni systém adventivnich kofent.

Ramety se tedy mohou prostorové §ifit i na vétdi vzdalenost, ale pokud nedojde

k naruseni rostliny, zfistvaji cely Zivot ve spojeni s matefskym kofenovim systémem

(Rumex acetosella, Epilobium angustifolinm).

Tieti skupina také odnoZuje z horizontilnich kofend, ale divd vznik fyzicky

samostatnym odnozim (obr. 2), u
nichz se vyviji vlastni adventivai
koteny, které jim umoZauji samostatny
rist po odumfeni nebo oddélent
kofene matefské rostliny (Linaria
vufgaris,  Rorippa  sylvestris,  Rorippa
austriaca).

Schopnost vytvatet adventivni

pupeny na kofenech neni u viech

druhit  stejnd.  Nékteré  rostliny

Obr. 2: Adventivni odnozovini z horizontilnich ~ 0dnoZuji pouze nasledkem poranéni,

kofenti u druhu R. splrestris (Kopecky 1961) pti zvySené nabidce Zivin nebo p#

osvétleni kofene, u jinych je adventivni odnoZovani nezbytnou souédsti Zivotniho cyklu.

MiZeme tak rozlifit odnoZovéni pfidané, nezbytné a regenerativai (KlimeSové 2001).

Piidatné odnoZovini je spontinnim procesem, kterj viak neni nutny k dokonCeni

zivotniho cyklu rostlin a nemusi se proto vyskytovat ve viech populacich druhu ani u

viech jedincit v populaci. Nezbytné kotenové odnoZovani slou¥i k dokonéeni Zivotniho

Obr. 3: Rozdil mezi adventivni
kofenovou odnoZi a semenickem

(Klimesovi 2001)

cyklu rostliny v pfipadé, Ze je kofenovy systém
jedinou pfezimujici ¢isti rostliny nebo pro
nihradu odumfelého primarniho stonku, ktery
bud  nevykvetl nebo zistal nevyvinut.
K regenerativnimu odnoZovini dochdzi jen po

poranéni rostliny.

Druhy odnoZujici z kofentt mohou mit
specidlni rozmnoZovaci kofeny, které rostou
horizontdlné nebo mimé Sikmo vzhiru, blizko
povrchu pidy byvaji ztlustlé a zaklid4 se na nich
mnoho adventivnich pupend (KlimeSovd 2001).
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Kofenové odnoZe byvaji mensi ne% matefska rostlina, jejich prvai listy jsou viak stejné
zjednodusené jako u semend€kd, s nimi% mohou byt snadno zaménény, pokud je kofen,
znéhoZ odnoZ vyrlsti, nahrazen adventivnimi kofeny. V takovém piipade se odlifeni

provadi pomoci anatomického fezu podzemni éasti rostliny (obr. 3).

2.3.2.  Faktory ovliviiujici tvorbu adventivnich pupenii

Dilezitym faktorem ovliviiujicim tvorbu adventivaich pupenii na kofenech je
naruSeni rostlin. Jednim z pfedpoklad dspéiné vegetativni regenerace odnoovanim
z kofend je existence dormantnich pupenti na kotfenech rostlin, jakdsi banka pupenti
v pudé, obdoba semenné banky (Harper 1977). Nisledkem poranéni rosthiny je
aktivovina ¢ist dormantnich pupent, z nichZ vyriistaji adventivaf vihony, které nahradi
ztratu biomasy a asimilatnich orgénd. Neni zatim zcela objasnéno, jaké mnostvi
dormantnich pupenti se po naruSeni rostliny aktivuje a jak souvisi s rozsahem poranéni
rostliny. Pfi riziku €asté disturbance se zd4 byt vihodnéj$im, kdy# zistane &ast pupend
nadéle ve stavu dormance. PHi hromadné aktivaci pupentt vyvolané poranénim se totiZ
zvysuje riziko, Ze po dalsi disturbanci uZ rostlina nebude modi zregenerovat (Tuomi ef o/

1994).

Skupinu faktord, které maji vliv na zakliddn{ adventivnich pupent na kofenech a
rist vyhont, shrauje Peterson (1975). Experimentdlné byl zjisfovan vliv obsahu Zivin
v substritu, svétla, teploty, sezonality, hloubky uloeni koifent vpadé a velikost

kofenovych segmentd, které jsou jeté schopny regenerovat.

Pii testovani vlivu Zivin na zaklidini adventivnich pupent na korenech se
ukazalo, Ze nékteré druhy reaguji na zvySeny obsah dusiku v substritu v&t intenzitou
tvorby pupent. K bezprostiednimu ovlivnéni aktivace pupent obsahem ivin v substritu
viak nedochdzi vidy. Fragmenty kofene Rumex acetosella péstované v substritu s riiznou
hladinou Zivin, vytvoiily na bohat$im substritu vic pupend i odno#i, jejich pocet byl viak
tmérny hmotnosti kofend. Jedinci na chudém substritu byl celkové men$i a proto méli i
méne pupent: (Klime§ et KlimeSova 1999).

Teplota optimalni pro vjvoj adventivnich pupeni se lisi mezi jednotlivimi druhy.
Pii vétiné provedenych pokusi byl sledovin jen podet vyhont, které se objevily na
povrchu pidy, neni proto zfejmé, zda m4 teplota vliv i na samotné zaklidani pupent na

kofenech.



.

e

4

Vliv svétla na zakladani pupent na fragmentech kofent nebyl prokizin. Svétlo
vsak vyrazné ovliviiuje rist adventivnich vyhon#, nebot’ je nezbytné pro vyvoj kst
dcefinnych odnozi Vyznamny vliv md délka svételného dne, kdy je rist pupené vice
stimulovin kratkjm dnem neZ dlouhjm. Pfedpoklidi se, #e dlouhyj den stimuluje
intenzivai rist nadzemnich Casti rostliny, jeji? apikdlni dominance brzdi vjvoj

adventivnich pupent.

Mnozstvi zaloZenjch adventivnich pupené na kofenech se méni i béhem roku.
Byl zjistén vztah mezi fizi kveteni a kofenovou regeneraci. Rostliny nejlépe regenerovaly
az po odkvétu, béhem kveteni byl pocet zaloZenjch pupend nejniZdi. Chovani nékterjch
drubhl naznaluje ovlivnéni regenerace ménici se hladinou fytohormont v pribéhu
sezOny a odstranéni nékterjch Cisti vjhonu tak méZe bjt signilem k regeneraci i

v obdobi, kdy k nf normélné nedochazi.

Vliv hloubky uloZeni kofene v ptidé na regeneraci nebyl experimentilné prokazan.
V piirodnich podminkich tvofi rostliny nejvic adventivnich pupenti na ¢astech kofent,
které jsou blizko povrchu a odkud také nejcastdji vyristaji odnoZe. ZaloZené pupeny viak

muiZeme najit i na kofenech ve znacné hloubce.

Délky kofenovjch segmentd, které jsou jesté schopny regenerace, se lisi podle
drubu rostliny. Byla prokdzina pozitivni korelace mezi délkou i primérem segmentu
kofene a poétem zaloZengch adventivnich pupent. V nékterjich piipadech regenerovaly i

velmi kratké kofenové segmenty po aplikaci hormong.
2.4. Generativai regenerace a Zivotni cyklus rostlin

U jednoletych rostlin rozliSujeme dva zikladni typy Zivotniho cyklu. PH prvaim
z nich fize kveteni nasleduje aZ po ristové fazi. Druhy se vyznaéuje tim, e rostlina kvete
jiz v ranné fizi vivoje a rist, kveteni i produkce semen pokraduji po celou dobu Zivota
rostliny (Harper 1977). Soucasné studie viak ukazuji, Ze nékteré druhy jednoletych rostlin
jsou schopny v zivislosti na podminkich prostfedi prodiuovat svij Zivotni cyklus do
dvou 1 vice let (Falinska 1998, Hegazy 2001).

Jednolety Zivotni cyklus a investice do produkce semen je vihodnou strategii p&i
rychle se ménicich podminkich prostfedi a disturbanci stanovisté (Symonides 1998). Za
téchto okolnosti zivisi reprodukéni dispéinost rostliny na velikosti semenné banky v pidé
a schopnosti semen co nejrychleji vyklicit, dojde-li ke zlepéeni podminek na stanovisti.

Nevjhodou je viak znaéni mortalita semend€kd, kterjm zisobni litky z pomémé malych
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semen Casto nevystaci k dosazeni velikosti potfebné pro pfeZiti v heterogennim prostredi

a podléhaji kompetiénimu tlaku okolnich rostlin.

Za dvouleté jsou povazovany druhy rostlin, které v prvnim roce po vykliceni
existuji ve formé vegetativni a kvetou, produkuji semena a odumiraji ve druhém roce
zivota (Harper 1977). Nékteré druhy rostlin, fazené do této kategorie, mohou zkratit
svij zivotni cyklus na 1,5 roku napf. Geraninm robertiannm  (Falinska 1998) nebo jej
naopak prodlouzit o jednu & vice sezon podle aktudlnich podminek prostfedi. Vétdina
rostlin totiz musi dosahnout urcité velikosti pred zacatkem kveteni a jejich rlist miZe byt
zpomalen fadou faktorh jako jsou zhorSené klimatické podminky nebo velkd vnitro- &

mezidruhova hustota jedinci na stanovist a s ni spojend kompetice o zdroje.

Vytrvalé druhy se nelisi od dvou predeslych typa ani tak délkou Zivotniho cykluy,
jako spi§ jeho prabéhem a alokaci energie do tvorby zdsobnich orgdnt, které jim
pomihaji pfekonat nepfiznivé obdobi, zatimco kratkovéké rostliny investuji predeviim

do reprodukece (Falinska 1998).
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3. Charakteristika studovanych druhii rodu Rorippa

Druhy rodu Rerppa, kterymi se zabyva tato price, nileZi k Celedi Brassicaceae.

3.1. Rorippa palustris

Jednolets, vijimecné vytrvala, bylina. MA pfimé, duté a lysé lodyhy, které jsou po
celé délce vétvené a olisténé, s lyrovitymi aZz pefenoseénjmi listy v pfizemni ritZici.
Kvétenstvi je hroznovité, korunai listky bledé Zluté, Sesule vilcovité nebo elipsoidni,
semena svétle okrovd, na povrchu jemné bradavéiti (TomsSovic 1992). Rostlina je
charakterizovina jako heliofyt, nitrofil, R-stcatég a autogam s entomogamnim a
hydrochornim Sifenim semen. Jedna se o téméf kosmopolitni druh, ktery indikuje pady
bohaté organickjmi litkami 2 sna$i i organické zneciSténi (Hejny e a/ 2000). Na
raselinnych pidich se vyskytuje, pouze je-li v dosahu kofent minerdlni pida (Kutschera
1960).

Kotenovy systém tvofi primérni kofen, jdouci az do hloubky 76 cm, a kratsi
postranni kofeny, silné, masité, bilé aZ bilo-Zluté. Jsou &asto obaleny hustjm kofenovim
vliSenim, jehoZ §ifka se pohybuje okolo 54 cm. Pfi povichu se hlavni kofen téméf
nevétvi, k vétveni do stran dochdzi od hloubky pfiblizné 4 cm, plastiénost kofenového

systému zivisi na vlhkosti pidy (Kutschera 1960).

Rostlina vytvafi adventivni pupeny na hlavnim kofeni primérniho kofenového
systému. Zaklidaji se na hypokotylu a hlavnim kofeni, odnoZe tvof{ vlastni systém
adventivaich kofenii. Mohou se rozvijet ji na mladjch rostlinich, ale zda dochazi k
rozpadu matefské rostliny a osamostatnéni jednotlivjch ramet, neni u tohoto druhu

zatim znamo.
3.2. Rorippa sylvestris

Tato nitrofilni, svétlomilna rostlina pati{ mezi vytrvalé druhy. M4 pfimé lodyhy,
vystoupavé nebo poléhavé, plné a lysé, od spodu vétvené a olisténé. Listy jsou
pefenosecné, fapikaté, lysé. Rostlina tvoid hrozaovité kvétenstvi, korunni listky jsou syté
zluté, $esule valcovité, vétsinou obloukovité vzhiiru ohnuté, semena rezavé hnéd4, na
povrchu jemné sifovand (TomSovic 1992). Adventivai pupeny zaklidd rostlina na
horizontdlnich kofenech uloZenjch mélce pod povechem pidy. Adventivai vhon, ktery
mé vlastni adventivni kofeny, vprvanim roce ristu vytvoi rozetu, prezimuje jako

hemikryptofyt a ve druhém roce vykvete, odplodi a na podzim odumirs. Obnovovaci
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pupeny, z nichZ vyristaji nové vjhony, se nachizeji v paZdi Supin na podzemanich &stech

stonkil a na kofenech (Beijerinck 1887).

3.3. Rorippa austriaca

Jednd se o vytrvaly, virazné svétlomilny druh. Vytvafi hluboké, silné, vétvené
kofeny s horizontilnimi kofenovimi vibésky, znichy mfZe adventivné odno3ovat.
Adventivni pupeny se zaklidaji na boénich kofenech primarniho kofenového systému,
kofeny tak slouz jako zdsobni orgin a spoj mezi rametami. Laterdlni kofeny béhem

nékolika let odumiraji, ¢im# dochdzi k fragmentaci mateiské rostliny.

Tento druh mi piimou aZ slabé vystoupavou lodyhu, vétvenou pievasné v horni
Casti, tuhou, oblou, plnou 2 drsnou s drobnjmi chlupy. PHzemni listy jsou zpefené,
lodyzni celokrajné. Tvoii hroznovitd kvétenstvi se syté Zlutjmi kvéty, Sesule jsou vidy
kulovité, semena rezavé hnédi, na povrchu si‘ovand. Diky hlubokému kofenovému
systému snddi i nedostatek vldhy. Ki# se sdruhy R amphibia a R, sylvestris.
(Tom3ovic 1992).

3.4. Vyskyt studovanych druhii ve spoledenstvech

R. palusiris patd mezi diagnostické druhy spoledenstev svazu Bidention tripartitae
Nordhagen 1940, coz jsou pfirozen a antropogenni nitrofilni spolecenstva jednoletjch
druhit na obnaZenjch, periodicky zaplavovanjch, piidich s vys§im obsahem organogenni
slozky. Pivodné byla rozSifena na jemnozmnjch neopedonech lentickyjch stanovist’
pobfezi vodnich tokéi a pfirozenych vodnich nidrd, druhotné dosihla nejvétsitho
rozsifeni na obnaZenych dnech a vpobfefnich zénich letnénych rybnikG. Za
odpovidajicich ekologickych podminek se roziifila na ruderalizovanid a ruderdlni
stanovisté navesnich rybnickd, piikopt podél cest, periodicky zaplavovanych pid v okoli

komposth apod.

Do tohoto svazu patii spolecenstvo Polgonuns lydrapiper-[Bidention tnpartitae], coz
jsou druhotné chudé, vesmés jednovrestevné porosty s vyraznou dominanci Polygonnm
hydropiper. Spolecenstvo se vyviji na jemnozmajch humézaich pudich, pro jeho vivoj je
charakteristicky vliv limosni ekofize. Asociace Bidentetums cernuae Slavnié 1947, osidluje
sedimenty obnaZenjch den a pobfei vodnich nadri, Casty je ma bfezich rybnika
ovlivnénych pastvou dobytka. Spolecenstvo Algpecurus aequalis—(Bidention tripartitae] Runge

1966, tvoti vesmés jednovrstevné porosty rybniénich bfehd, litorilu prehrad apod., které
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osidluji piidy s relativné vy$$im obsahem dusiku (Kopecky et Hejnj 1992). R. palustris je
rovneZz Castym druhem spoleCenstev svazu Elkocharition soloniensis Philippi 1968, ktera se

vyviji na obnaZenjch dnech letnénych rybaikd (Chytry ez a/ 2001).

R. glestris je pomémé hojnym druhem, kterj se primirné vyskytuje ve
spolecenstvech Rorippo sylvestris-Agrostietum stoloniferae Oberdorfer et Th. Miiller 1961 na
Stérko-piscitych a2 jilnato-piscitjch naplavech fek a potokd, v dolni &sti ripAlntho stupné
pobfezi. Pfi zvySenjch priitocich jsou tato stanoviité zaplavovina proudici vodou a
vystavena ucmkdm erozné-akumulaéniho procesu, vobdobi nizkjch vodnich stava
vysychaji (Kopecky et Hejny 1992). Vyskytuje se také v fidnich rikosinich, v é4stecnd
zapojenych porostech svazu Phalaridion arundinaceae Kopecky 1961, piedeviim v mistech
naruSovanych mechanickym déinkem proudu, kde se vyvijeji ni3$i, &asto fragmentirni,

porosty této formace (Chytry ez 2/ 2001).

R. givestris najdeme i vdruhové chudém spoleCenstvu Ranumeulus repens-
[Agrostietalia stolongférae] Oberdorfer et al 1967, nachizejicim se obvykle na malych
lemovych plochich. Z vjvojového hlediska jej lze povadovat za antropogenni derivit
pfirozenjch spoleCenstev svazu Lokig-Potentillion anserinae Felfoldy 1942, roz§ifenych
v inundacich vodnich toké na stanovistich ovlivnénjch erozné-akumulacnim procesem.
Osidluje hlinito-piscité aZ piscito-jilovité pidy, jejich? povech mae byt mirné ovlivnén
seslapavinim nebo pojizdénim vozidel. Vyskytuje se pfi okrajich lesnich cest, v ficnich
inundacich a na vlhkych a% zamokienjch piidich. Vzhledem k rychlé regeneraci
mechanicky poskozenych polykormonti dominantntho druhu patfi porosty tohoto
spoleCenstva k obtiZnjm plevelovim fytocenézim v zahradach i polnich kulturich na
tézkych plidich nichylnjch k zamokfeni (Kopecky et Hejnj 1992).

vave

Ronppa austriaca je nejhojnéj§i ve spoledenstvu Ronippo anstriacac-Agropyretum repentis
Timar 1947, které osidluje Stérkovité naplavy vétlich fek v oblastech s teplym klimatem.
Fyziognomii porostd udavaji populace Rorippa anstriaca a Agropyron repens ve vrstvé E,B.
Na sekundirni stanovisté pfesahuje v okrajich cest v fi¢nich dGdolich, podél Zelezniénich
trati apod. Najdeme ji také ve svazech Sigmbrion officinalis Tiixen et al ex von Rochow
1951 a Danco — Melilotion Gors 1966 (Kopecky et Hejny 1992).
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Tab. 1: Charakteristika, stanoviitni niroky a pfehled roz§ffeni studovangch druht rodu Renippa

roz8ifeni druhu

druh star{oviétm' generativii vegetativni
naroky regenerace regenerace — u nés
heliofyt autogam a adventivni téméf po celém rozsifena v celém
nitrofil entomogam odnozovini svete, na viech tzemi s riznou
s hydrochorpim |z hlavntho kontinentech a ve | hustotou vyskytu
vliv Sifenim semen | kofene a viech pisech,
limosni hypokotylu kromé teplych a V termofytiku
ekofize aridnich oblasti nejhojnéji
na kliceni v aluviich vodnich
semen na Islandu tokd v mezofytiku
zastoupena v rybni¢aich
Rorippa pibusnym |pdwvich
pesi iplidaim e | v ool
irlandica. spise vzicnd
tezisté vyskytu
v kolinnim,
suprakolinnim i
plandrnim stupni
zfidka také ve
stupni
submontinnim
heliofyt autogam a adventivai pievizné evropsky |téméf na celém
nitrofil entomogam odnozovini druh s téZistém tzemi
s hydrochornim |2 horizontilnich |vyskytu v mirném |v poiféi vétsich fek
Sifenim semen | kofenti pasu v termofytiku
i mezofytiku
zdomicnél
v Sev. Americe mimo pofici
Rorigpa zavleE'en do]. ) Eoztrouéené
sybbestris Amenk;z, na Novy |Casto na
Zéland ruderilnich
i Gronsko stanovistich
vétiina vyskytu
spadi do
planirniho a
kolinniho stupné.
heliofyt autogam a adventivoi pievizné evropsky | pivodné vyskyt
nitrofil entomogam odnoZovani druh, jehoZz aredl |v Panonském
s hydrochornim | z horizontilnich | pfechazi na sev. termofytiku
Ronppa Sifenim semen | kofent a z4ap. okraji
austriaca v drubotny vyskyt | &asto se 3iti podél

zavlecen do

Sev. Ameriky

Zelezni¢nich trat




4. Metodika

4.1. Srovnani spolecenstev tfi druhi rodu Rorippa

Za Ucelem srovnini spoleCenstev tfi studovanych druhf rodu Roripps jsem
v terénu vybrala celkem 20 lokalit. Deset lokalit druhu R. palusiris (pét na primarnich a pét
na sekundérnich stanovistich) a pét sekundérnich lokalit s viskytem druht R. splestrisa R.
anstriaca (tab. 2 a obr. I-I1I v piiloze). Na stanoviiti se vyskytoval vidy jen jeden ze tii

druhii rodu Rorppa.

Pii vybéru vhodaych lokalit jsem se snaZila najit stanovisté s vyskytem vétitho
poctu rostlin studovanych druhé rodu Rorppa, cof bylo zvidst dile?ité v pripadé
stanovist’ druhu R. palustris, ktery nevytvafi prostorové rozsihlé klony. Vybirala jsem
lokality s alespon 30 — 40 jedinci R palusiris, abych mohla pfi méfeni rostlin v populacich
provést nahodny vybér.

Za primérni stanovisté jsem v piipadé R palustris povazovala lokality co moZna
nejmeéné ovlivnéné Lidskou Cinnosti, jako jsou Héni biehy a naplavy, ale zafadila jsem
mezi né i rybniky. V pripadé lokalit P4 a P5 se jednalo o rybniky dlouhodobé vypusténé,
kde byl omezen vliv zdsahi jako je hnojeni a vyhrnovani bahna.

Tab. 2: Lokality studovanych druhd rodu Rorippa

Lokalita Oznadeni Popis

P1 slepé rameno Luznice u Frahelze

P2 niplav LuZznice u Vlkova
Rorippa palusteis - primirni P3 rybnik Stolec - leméné dno

P4 Puclické rybniky u Plzné - obnazené dno

P5 Puclické rybniky u Plzné - breh

P6 breh Luznice u Nové Vsi

P7 okraj fepkového pole "V Bérdiku"
Rorippa palustris - sekundarni P8 vyhrnuté bahno - bfeh rybnika Vysehrad

P9 Stérkopisdity ruderal Ttebon

P10 piscity ruderal sidl. Vitava v CB

51 piscity ruderdl, sidl. Sumava, CB

s2 ruderdlni travnik, sidl. M3j, CB
Rordippa sylvestris S3 bfeh rybnika na okraji sidl. Msj, CB

S4 bjvaly tankodrom u C.Budé&jovic

S5 kfovinny lem na sidl. Vitava, CB

Al obnazeny piscity bfeh Vltavy v CB

A2 nibte3i Vitavy u Nového mostu v CB
Rorippa austriaca A3 cesta podél Vltavy na okraji CB

A4 bfeh Vitavy u Bavorovic

A5 bfeh Vitavy v Hluboké n. Vlitavou - Zimosd
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Na vybranych lokalitich jsem v pribéhu ¢ervana 2001 provedla fytocenologické
snimkovani. Velikost snimku jsem zvolila 1 m* kviili malé rozloze nékterjich lokalit R.
palustris. Pokryvnost cévnatjch rostlin jsem zaznamendvala pomoci Braun-Blanquetovy
stupnice pokryvnosti s rozdélenim stupné 2 (viz tab. VIII). Nézvoslovi cévnatych rostlin
bylo sjednoceno podle Rothmalera (Rothmaler 1994). Béhem z4fi 2001 jsem na lokalitich
odebrala vzorky pldy pro stanoveni obsahu Zivin a pH.

4.2. Analyzy pudnich vzorki

Odebrané piidni vzorky jsem nechala vyschnout na vzduchu a pomodi sita z nich
odstranila hrubé necistoty, ilomky kofent a kameny. Vzorky jsem nechala analyzovat
v chemické laboratofi Botanického dstavu AV CR v Tieboni, kde byly stanoveny
koncentrace (mg/1) amoniakilniho (N-NH,), dusitanového (N-NO,), dusi¢nanového (N-
NO,) acelkového dusiku (IN), koncentrace orthofosfore¢nanového (P-PO.>)
a celkového fosforu (TP) podle Zbirala (1995). V laboratofi jsem také zméfila aktivni
pH. Stanoveni koncentrace aniontt, zaloZené na spektrofotometrické analjze vzorkd po

chemickeé reakci, bylo provedeno na priitokovém analyzitoru FIA-Star (Foss, Dansko).

Stanoveni N-NH,

Kapalné vzorky sobsahem amonnjch ionth se smichaji s hydroxidem,
v zdsaditém prostfedi se uvolni plynny amoniak, ktery difunduje pfes membranu, &im3 se

separuje od vzorku a piipadné barevné interference vzorku jsou odstranény.

Plynny amoniak reaguje s acido-bazickjm indikitorem na zdkladé HI za vzniku

NH,"aT iontil. Vzniklé Zluté zabarveni je méfeno p#i vinové délce 590 nm.
NH,"+ OH — NH, (g) + H,0
NH, () + HI - NH," + T
Stanoveni N-NO;

Obsah dusitant ve vzorku je stanoven po reakci dusitanfi se sulfanilamidem za
vzoiku  diazotaéntho produktu a ndslednou kopulaéni reakci s N-(1-naftyl)-
ethylenediamin dihydrochloridem (NED). RéZové zabarveni vzorki je méfeno pii

vlnové délce 540 nm.

NO, + NH,CH,SO,NH, + 2H* — N* NC,H,SO,NH, +2H,0
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sulfanilamid diazotaéni produkt
N* NC{H,SO,NH, + C,;H,NHCH,CH,NH, 2HC] — NC,,H,;NHCH,CH,NH,

diazotacni produkt NED * barevny produkt

Stanoveni N-NO;

DusiCnany ve vzorku jsou redukovdny na kadmiovém sloupci na dusitany

a nasledné stanoveny dle metodiky pro dusitany pfi vinové délce 540 nm.

NO; + Cd (s) + 2H" - NO, + Cd* + H,0

Stanoveni TN (celkovy dusik) - mineralizace dle Kjehldahla

Vzorky jsou mineralizoviny kyselinou sirovou v pfitomnosti Se jako katalyzatoru.
Organické formy dusiku jsou mineralizaci pfevedeny na amonné ionty, jejichZ obsah je
stanoven  spektrofotometricky po reakei plynného amoniaku s acido-bazick§m

indikitorem.

Rozbor vzorki P4, P6 a S4 byl opakovin a délin znovu persulfitovou

mineralizaci, protoZe v nich byl zji$tén vysoky obsah NO,,

Vzorky byly mineralizoviny persulfitem draselnym v pfitomnosti kyseliny borité
a hydroxidu sodného po dobu 30 minut pfi teploté 150°C. Anorganické i organické
formy dusiku se mineralizaci prevedly naionty N-NO;, které byly po redukci na
kadmiovém sloupci stanoveny jako N-NO, kopulaéni reakci po diazotaci

sulfanilamidem.
Stanovent PO;*

Orthofosforecnany reaguji s molybdenanem amonnym v kyselém prostfedi za
vzniku molybdenofosforetné kyseliny, kterd je v prostiedi kyseliny sirové redukovéna
chloridem cinatjm. Vysledné intenzivni modré zabarveni produktu je méfeno pii vlnové

délce 690 nm.
Stanoveni TP (celkovy fosfor) - mineralizace kys. chloristou

Jedootlivé formy fosforu jsou mineralizoviny v piitomnosti kys. chloristé, po

ukonceni je zbytek pieveden do destilované vody a nerozpusténé pyrofosfity jsou
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hydrolyzoviny za zvySené teploty. Veskerj fosfor je tak pieveden na fosforecnany,

jejichz obsah se stanovuje na prittokovém analyzatoru.
Stanoveni pH

Aktivni pH jsem méfila na pH-metru OP 264/1 v suspenzi vzorku v destilované

vodeé (pida : destilovand voda = 5g : 50ml) po 20 minutich tiepani.

4.3. Srovnani populaci R. palustris na primarnich a
sekundirnich stanovistich

431  Rustové charakteristiky populaci R. palustris
Z populaci R. palusiris na lokalitich, kde jsem providéla snimkovani a odbéry
pidy (tab. 2), jsem ve druhé poloviné Cervence nihodné odebrala 10 rostlin, u nich jsem
méfila nisledujici ristové charakteristiky - délku a pocet stonki, podet kvétenstvi a pocet
adventivaich pupeni na kofenech. Rostliny jsem rozdélila na jednoleté a dvouleté. Za
dvouleté jsem povaZovala rostliny, které mély na hypokotylu stopy po starém stonku

nebo vyrostly z kofenovych fragment.

Z populace R. palustris na sekundérnim stanovisti (P9-ruderal Ttebon) jsem v
kvétau 2000 ndhodné odebrala sto rostlin, u nich? jsem zméfila jednotlivé vegetativri
¢asti a stanovila pocet adventivnich odno%i. Na jafe 2001 byla tato lokalita ovlivnéna
silnou disturbanci (pojezd té%ké techniky, rozhrnuti substrétu atd.), poté jsem zde v
Cervnu nalezla 50 jedinci R. palustris. Rostliny jsem zméfila stejnym zplisobem jako v

ptedeslém roce a tidaje z obou let porovnala.

Z nejpocetnéjsi populace R. palustris na primérnim stanovidt (P1-slepé rameno
LuzZnice) jsem v ¢ervnu 2001 nihodné odebrala sto rostlin, u nich? jsem provedla stejni
méfeni jako v populaci na ruderilni lokalit€ a stanovila pomér vihy nadzemni vegetativni
biomasy (stonky+tlisty) a biomasy kvétenstvi v zévislosti na stifi rostlin. Biomasu
(vysusenou do konstantni hmotnosti pfi 80°C) jsem vaZila na analytickych vahéch
(Mettler AE. 163) v laboratofi Botanického dstavu AVCR v Tieboni.
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4.4. Vegetativni regenerace R. palustris

4.4.1 Viiv Zivin a poranénf rostliny na adventivini odnoZovini z
koreni

K tomuto pokusu, v némzZ jsem testovala vliv substritu a poranéni rostliny na
tvorbu adventivaich kofenovych odnoZi, jsem pouzila semena R palustris z roku 1999

sebrana na ruderalni lokalité v Treboni.

Vv Zivin jsem testovala ve tfech hladindch — bohaty, stfedni a chudy typ
substritu (tab. 3) v kombinaci se dvéma typy zdsaht — defoliaci a naruenim hypokotylu
(obr. 4). Defoliaci rozety jsem provedla odstranénim viech listh tak, aby nebyly naruieny
vrcholovy ani axildmni pupeny. Narusen{ hypokotylu spoéivalo v odstranéni celé stonkové
¢asti rostliny (listova rhiZice, vecholové a axildmi pupeny).

Tab. 3: SloZeni substrith ve sklenfkovém pokusu s R. palustris a piiblizny obsah #ivin
stanoveny na zikladé iidajd vyrobce

obsah Zivin [mg/1]

substrat slozeni

N P,0O,
chudy !/; zahradnicky substrat */, pisek 50 - 130 30-90
stfedn{ '/, zahradnicky substrit Y/, pisek 80 - 200 40 - 130
bohaty zahradnicky substrat - 150-400  80- 250

Pokus probihal od srpna 2001 do dubna 2002 ve studentském skleniku na
pozemku tstaviit AVCR Na Sadkich 7 v Ceskyjch Budéjovicich. Semena byla pfedkli¢ena
v Petriho miskach na vihkém filtraénim papife p#i rozdilu teplot -5°C/20°C (noc/den).
Ctyfdenni semenddky jsem 24.8. pfesadila do plastovich nidob o priméru 8 cm s
riiznymi typy substritu (15 rostlin na ka?dém typu) umisténjch ve sklenfku. Zalivku jsem
provadéla nejprve rozpraSovaem, po vytvofeni listové riZice a dostatetného
kofenového systému spodnim nasiknutim. KaZdy tyden jsem ménila rozmisténi nidob s
rostlinami, aby byl odstranén jeho vliv na vysledek pokusu. Po sedmi dnech jsem
providéla kontroly méfenim nadzemni ¢isti rostlin — priméru listové riice, podtu listii a
nejdelsiho listu v riZici.

V fijnu (12. 10. 2001) jsem rostliny poranila - v ramci kaZdého typu substritu jsem
u péti ndhodné vybranych péti provedla defoliaci 2 u péti narudeni hypokotylu. Pét rostlin
jsem ponechala bez zdsahu (kontrola). Nidoby s rostlinami byly na pfezimovini
presunuty mimo sklenfk. V bfeznu (6. 3. 2002) byly rostliny vriceny do skleniku a opét
pravidelné méfeny. Po péti kontrolich (4. 4. 2002) jsem pokus ukonéila a rostliny sklidila.

Podzemni Cdsti rostlin jsem promyla a stanovila pocet adventivnich odno3i na
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hypokotylu a pupent na kofenech. Nadzemni a podzemni biomasu rostlin, vysudenou do
konstantni hmotnosti pi 80°C, jsem véZila na analytickjch vihich (Mettler AE 163) v

laboratofi Botanického tstavu AVCR v Treboni.
/T\ /T\ /T\
DF NH KO DF NH KO DF NH

Obr. 4: Vliv Zivin a poranéni na adventivni odnoZovini z kofent u R. patustris. Schéma
sklenikového pokusu.

Typ substritu podle obsahu Zivin: BO — bohaty substrat, ST — stiedni substrat,

CH - chudy substrit

Typ zdsahu: KO - kontrola, DF — defoliace rozety, NH — naruseni hypokotylu

V kazdé varianté pét opakovini.

Teplota
POKUS L. POKUS 1II.

~‘den/noc: 9/15 hodin den/noc: 15/9 hodin

svétlo svétlo
2000 [ 2001 | [ 1999 |[ 2000 ][ 2001] [1s89][2000]] o | | 1598 [ 2000 [ 2001

. 20 00 00 .L. 0$0 1) Oi. e 00

s e

Obr. 5: Hiearchické usporadam pokust s klicivosti semen R. palustris.
Testované faktory — stafi semen, svétlo/tma, refim den/noc, teplota a pokus. Pro kazdé
z testovanych staf semen byla pouZita tii opakovéni, v kazdém 100 semen.
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4.5. Generativoi regenerace R. palustris

4.5.1.  Sbérsemen
Ke viem provedenjm experimentim jsem pouZila semena pochdzejici
z ptirodnich populaci R. palustris. Semena z roku 1999 pochdzela z populace na ruderla
lokalité v Tteboni, semena z let 2000 a 2001 byla sebrina na lokalitich v nivé Lu3nice na
Tiebodsku. Semena ziskana z nasbiranjch kvétenstvi jsem uloila do Petriho misek a

uchovivala je v suchu a temnu pfi teploté okolo -5°C.

4.5.2.  Klidivost semen

Klicivost semen R. palustris jsem testovala v klimaboxech Botanického tistavu
AVCR v Tfcboni. Semena byla vyseta do Petriho misek na piedem navlhéeny filtradni
papir a umisténa do klimaboxu (Klimaprocesor SPJ-PrimaKlima System, Agroel
Ventilation & Controls) se standardnim ISP prostiedim (svételni intenzita —
250 pmol-m®s™). Sto semen z kazdého roku (1999, 2000 a 2001) jsem vysela na
navlhceny jednoduchy filtraéni papir do Petriho misek (s primérem 90 mm) ve trech
replikacich. V kazdém pokusu (tab. 4) bylo testovino 18 Petriho misek se semeny - 9
jsem ponechala na svétle a 9 v iplné tmé Petrho misky byly rozmistény nahodné,
vyklicend semena jsem séitala a odebirala denné. Za vyklicené jsem povaZzovala semeno
s viditelnou radikulou. Klicivost jsem testovala ve tfech teplotnich re¥imech s riiznou

delkou dne (obs. 5). Délka jednotlivich pokust byla stanovena na 20 dai.

‘Tab. 4: Svételné a teplotni reZimy testované v pokusu s klidivosti semen R. palustris

pokus teplota (den/noc) osvétleni (den/noc)
I. 15/3°C 9/15
II. 15]3C 15/9
I11. 10/25°C 9/15
IV, 10/25°C 15/9
¥. 10/15°C 15/9
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4.5.3.  Semennid banka na lokalitich R. palusttis
Vinoru 2002 jsem na deseti lokalitich R. pafustris odebrala vzorky pady z

hloubky 0 aZ 2cm, na kazdé lokalité 5 vzorkd o objemu Kopeckéhé valecku (65 cm3).
Odebrané vzorky jsem rozetfela na vrstvu substratu (prosity pisek) nasiklého vodou.
Vzorky byly pravidelné zaléviny, aby byla zachovana vihkost substritu, 2 ponechdny po
dobu 1 mésice ve skleniku. Poté jsem uréila poéet vyklidenjch semenackd R. padustris,

ptipadné pocet adventivnich odno#i regenerovanych z tlomkid kofent v pudé.

4.6. Statistické zpracovani dat

Vysledky pokusti jsem zpracovala programem Statistka 5.5 (StatSoft 1998)
pomoci analyzy vatiance ANOVA/MANOVA. Rozdily mezi jednotlivimi variantami
jsem porovadvala pomoci Tukey’s HSD testu pro mnohonasobnd porovndni. Vsechny
testované soubory dat jsem nejprve ovéfovala Kolmogorov-Smimnovovym testem
normality rozdéleni dat. Pro data, kterd neméla normilni rozdéleni, isem pouzila
odmocninnou nebo logaritmickou transformaci (log+1). Pokud data ani poté
neodpovidala normalni rozdéleni, testovala jsem je pomoci neparametrického Kruskal-
Wallisova ANOVA testu. Korelaci nékterjch proménnych jsem testovala
neparametrickjm Spearmanovim testem. Pro tabulky a grafické vystupy jsem pouzila

programy MS Excel a Statistika 5.5.

Stanovisté tfi druhd rodu Rerppa jsem srovadvala pomoci ordinaénich metod s
pouZitim programu CANOCO. Vzhledem k charaktern datového souboru jsem pii
hodnoceni zvolila unimodilni metody. Vztah struktury rostlinnych spoledenstev a
faktord prostfedi (obsah Zivin vpidé, pH a piftomnost jednoho ze td druhti rodu
Rorppa) jsem hodnotila pomoci pfimé gradientové analjzy Canonical Correspondence
Analysis (CCA). Vztah méfenych padnich charakteristik a vjskytu jednotlivych druhd
rodu Rorjgpa jsem ovéiila také linedri metodou Redundancy Analysis, dile jen RDA (ter
Braak et Smilaver 1998). Skuteénj vztah mezi druhovimi daty a vysvétlujicimi
proménnymi prostfedi jsem ovéfila pouZitim Monte-Carlo permutacniho testu (499

permutaci, manual selection).

Ke grafické interpretaci vysledkt: jsem pouZila program CANODRAW ver. 3.1. (ter
Braak et Smilaver 1998). Jednotlivé druhy rostlin jsou zde oznadeny osmipismennymi

zkratkami, jejichz seznam je uveden v piiloze (tab. I a IT) spolu s tabulkami
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environmentdlnich (tab. IIT a TV) a druhovych (tab. V-VII) dat pouZitjch p#i analjzach
programem CANOCO.
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5. Vysledky

5.1. Srovnani spolecenstev tfi druhii rodu Rorippa

Sekundarni stanovisté tii srovnavanjch druhd rodu Rormppa se lisi jak druhovim
sloZzenim spolecenstev tak plidnimi charakterstikami lokalit. Vysledek prvni provedené
ordinacni analjzy CCA (obr. 6) ukazuje vliv obsahu Zivin v pddé na druhové sloZeni
spolecenstev na lokalitich jednotlivych druhd rodu Renppa. Jako dodatecné promitauti

proménnd (supplementary) byla pouZita pfitomnost druhti rodu Romppa na stanovisti.

Prvni a druhd ordinacni osa vysvétluji 35, 9% variability druhovych dat. Zjistila
jsem signifikantni vliv téchto pidnich charakteristik: pH, celkového fosforu, PO,-P a
celkového dusitku na 5% hladiné vyznamnosti (tab. 5). Analjza neprokizala vliv

jednotlivych forem dusiku, coz miiZe byt zpGsobeno jeho korelaci s fosforem.

Zpsténé hodnoty naznacuji pozitivnd korelaci mezi sloZenim spoledenstev R.
Sylvestris a vy3§im obsahem jednotlivych forem dusiku a fosforu v piidé, prikazny je i vliv
vys$ich hodnot pH piidy. Z4dnA z méfenjch ptdnich charakteristik nemd prikazay vliv
na sloZeni spoleCenstev na lokalitich druhu R. palustris (tab. 5), na ruderilnich
stanovistich miize byt struktura spoledenstva ovlivnéna vyssi koncentraci dusiku ve
formé amoniaku.

Tab. 5: Vysledky MonteCarlo permutaéniho testu v CCA (obr. 6). Vliv obsahu Zivin a
PH na vyskyt a strukturu spolecenstev tii druht rodu Romppa

obsah Zivin a pH P F

pH — 0,002 2,10
TP 0,016 1,82
PO P 0,018 1,71
™ 0,050 173
NO ;N 0,100 1,41
NO,N 0,156 1,44
NH /N 0,244 1,25
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Obr. 6: Analjza CCA - sloZeni spoledenstev na stanovistich, vysvétlované obsahern %ivin
v substrdtu a pritomnosti jednotlivich druhi rodu Rerppa (jako supplementary)
Zkratky druhti uvedeny v piiloze (tab. I a IT)
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Obr. 7 : Analjza CCA - sloZeni spolecenstev na stanovistich, vysvétlované pfitomnosti
jednoltivych druht rodu Roripa a obsahem Zivin v ptidé (jako supplementary)
Zkratlcy druhti uvedeny v pfiloze (tab. 1a 1T )

Do druhé analjzy CCA jsem spoleéné s druhovimi daty zahrula také
piitomnost jednotlivich druhéi rodu Ronjpe (environmental variables) a pudni
charakteristiky stanovité jsem zadala jako dodateéné proménné (obr. 7). Prvni a druhi
osa vysvétluji 30, 8% variability druhovjch dat. Rostlinni spoledenstva jednotlivych

druhi rodu Ronjppa se tedy navzijem lii ve svém sloZeni (tab. 6).

Ve spolecenstvech s vyskytem R. anstriaca dominuje Calamagrostis epigeios. Druhové
sloZeni sekunddrnich spolecenstev s R. palustris se podobi stanoviitim s R. sylestris, kterd
se viak lif vjraznéjsi pozitivai korelaci s obsahem dusiku, vy$§im pH piidy 2 dominanci
ruderélnich druhd jako je Artemisia vulgaris, Poa annua, Plantago major nebo Lotus corniculatus.
Na prmdrnich stanoviStich R. palustris pieviddaji druhy jako Bidens frondssa, Juncus
Glonserata, Polygonum lapathifolium ard. Také v tomto piipadé naznacuje vysledek analjzy
pozitivni korelaci mezi druhovym sloZenim spoleenstev s R. sylestris a obsahem ¥ivin

v pade.
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Tab. 6: Vysledek MonteCarlo permutaéniho testu v CCA (obr. 7)

spoleéenstvo P F
R. palustris - priméeni  0.008 1.95
R palustris - sekundarni  0.056  1.51
R.sylvestri 0.002 272
R. austriaca 0.004 1.92

11 12 13

0.3

. § sylvestris
- palustrisS PH 161718
o 19 20

1

-0.4 ; ‘ | 0.6

Obr. 8: Analyza RDA - vliv plidnich charakteristik stanovisté na p#Htomnost tH druht
rodu Rorppa.
Zkratky uvedeny v piiloze (tab. IT)

Vyskyt jednotlivych druhii rodu Ronjppa v zavislosti na ptdnich charakteristikich
stanovisté jsem ovéfovala pomoci ordinaéni analjzy RDA (obr. 8). Prvni a druhd osa
vysvétluji dohromady 61, 2% varability a kazdj druh se v ordinaénim diagramu promiti
do jednoho zkvadrantd. Rézné fytocenologické snlimky jednotlivych druhd se
v ordinacnim diagramu promitaji do jediného bodu, coZ svédéi o jejich znainé

podobnosti.

:

Zjisténé hodnoty ukazuji prikazny vztah pidnich charakteristik a vyskytu druhu
pouze v pripadé R. syhestris (P<0,01, F=4,53), jehoZ piitomnost na stanovisti je vyraznd
ovlivnéna vyssi hladinou Zivin (fosfor, dusiénany a dusitany) a pH pady. Vyskyt R
palustris je také pozitivné korelovin s obsahem dusiku (ve formé amoniakélni), tento

vztah viak neni signifikantni.
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5.2. Srovnani populaci R. palustris na primirnich a
sekundarnich stanovistich

5.2.1.  Populace R. palustris na ptimirnim stanovisti
V populact R. palusiris na primarni lokalité P1 (tab. 2) se vyskytovaly jednoleté
kvetoucich rostliny, jednoleté rostliny ve stadiu rozety, dvouleté kvetouci rostliny a

dvouleté rostliny ve stadiu rozety (regenerované adventivai odnoZe) (tab. 7).

Rostliny rizného stafi se v této populaci liily pouze poétem kvétenstvi (P<0,05,
H=4,6). Délka stonku, pocet stonki a pocet adventivnich odno%i na kofenech na stii
rostlin nezavisely. Polet kvétenstvi u jednoletych rostlin byl vice variabilni (obr. 9),
rostliny tvofily vétsi pocet kvétenstvi (2-3) nez rostliny dvouleté (1-2).

Zavislost susiny biomasy vegetativnich nadzemnich &sti rostliny (stonek+listy) a
biomasy kvétenstvi na stdfi odebranjch rostlin se neprokizala, zjistila jsem pouze
negativai korelaci mezi pomérem biomasy vegetativaich &4sti/ kvétenstvi 2 stifim rostlin

(P< 0,05, H=4,6, R= -0,2, viz obr. 10).

45

4.0
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20

pocet kvetenstvi na rostline
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TT™ 1Std. Dev.

[ +Sid. Ermr.
Jednotete dvoulete O Mean
stari rostiin
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Obr. 9 : Pocet kvétenstvi u rostlin rizného stiff na primérni lokalité R. palustris. Polet
mérfenych rostlin — 100.
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Obr. 10: Viha biomasy vegetativaich ¢asti rostliny a kvétenstvi v zavislosti na staff rostlin
z primirni lokality R. palustris. Poéet méfenych jedincii — 100.
5.2.2.  Populace R. palusttis na sekunddrnim stanovisti
Ve populaci R. palusiris na sckundirnim stanovisti P9 (tab. 2) se vyskytovaly

jednoleté a dvouleté rostliny ve vegetativnim (rozeta) i generativnim stadiu (tab. 7).

V roce 2000 prevlidaly v populaci rostliny dvouleté. U testovanych jedinct viak
mélo stdfi rostlin priikazny vliv pouze na délku stonku (P<0,01, H=11,8), dvouleté
rostliny byly vétsi neZ jednoleté (obr. 11). Vliv stafi rostlin na pocet kvétenstvi a

adventivanich vyhoni analyza neprokazala.

V roce 2001, po naruSeni stanovisté, se v souboru nalezenych jedincti pomér
jednoletych a dvouletjch rostlin téméf vyrovaal. Také v tomto roce dosahovaly star$i
tostliny vjrazaé vétSich rozméri (P<0,05, H=5,04, viz obr. 12). Mély v priméru vétsi
pocet kvétenstvi (tab. 7), zdvislost poctu kvétenstvi na stifi rostlin viak stejné jako v
predchozi sez6né nebyla prikaznd. Ostatni ristové charakteristiky na stifi rostlin
nezdvisely. Pocet adventivnich odnoZi na kofenech byl negativné korelovdn s potem

kvétenstvi (p<0,05, R=-0,33).
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Obr. 11: Délka stonku v zivislosti na stai{ rostlin ze sekunddrni lokality
R. palusiris v roce 2000. Pocet méfenych jedincii — 100.
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Obr. 12: Délka stonku v zavislosti na sta¥{ rostlin po disturbanci na
sckundérni lokalité R. palustris v roce 2001. Pocet méfenych jedinct — 50.
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5.3. Srovnani dvou raznych lokalit R. palustris

P#i porovndni populaci z obou lokalit (kap. 1.2.1 2 1.2.2) jsem zjistila signifikantni
rozdily jak ve velikosti a po¢tu stonkd, tak v poctu kvétenstvi a vytvofenych adventivaich
odnozi na kofenech (tab. 7). Kromé poétu adventivnich odnoi zavisely viechny ostatni

ristové charaktedstiky také na stifi rostlin na jednotlivych lokalitich.

Na primérni lokalité byly rostliny vét${ (obr. 13) a zaklddaly vice adventivnich

odnozi (obr. 15), ale mély méné kvétenstvi (obr. 14).

"Tab.7: Srovadni ristovych charakteristik rostlin z populaci R. palustris na primarmim a
sekunddrnim stanovisti. Pocet méfenych jedinct: sek. lokalita r. 2000 — 100, r. 2001 — 50,

priméami lokalita . 2001 ~ 100.

Rozdily v poctu kvétenstvi, adventivnich odnoZi, stonkii a priim. délce stonku mezi
rostlinami riizného stdf byly testoviny pro kaZdou lokalitu a rok zvIa3’ s pouZitim
neparametrického Kruskal-Wallisova ANOVA testu.
Pritkazné rozdily mezi rostlinami riizného stifi jsou oznaceny: m = p <0.05
Srovnini rstovych charakteristik rostlin na priméarni (rok 2001) a sekundarni lokalits
(rok 2000) bylo provedeno dvoufaktorovou analjzou variance (vliv typu lokality a stafi).
Prikazné rozdily mezi rostlinami na riznjch typech lokalit jsou oznadeny ® = p<0.05

lokalita sekunddrni primirni

rok 2000 2001 2001

stifi rostlin jednoleté  dvouleté | jednoleté  dvouleté | jednoleté  dvouleté
pocet kvetoucich rostlin 20 36 19 23 57 38
prim. pocet kvetenstvi na rostliné 5@ 8@ 4 6 3m 3
pocet rostlin ve stadiu rozety 15 29 3 5 3 2
pucet rostlin s adv. odnoZemi 2 15 13 i1 21 18
prim. pocet adv. odnoZi na rostliné 1 1 1 1 2e 20
priim. pocet stonkd u rostiny 1 20 1 2 1 1
prim. délka stonku vem 7.8 122 10,3 1250 217 @ 20,0 @
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Obr. 13: Délka stonku u R. palustris v zivislosti na stafi rostlin a typu stanoviste.
Pocet méfenych jedinch na lokalité ~ 100.
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Obr. 14: Pocet kvétenstvi u R. palustris v zévislosti na stafi rostlin a typu stanovisté,
Pocet méfenych jedincd na lokalité — 100.
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Obr. 15: Pocet adventivnich odnoziu R. palustris v zavislosti na stifi rostlin
a typu stanovisté. Pocet méfenych jedinci na lokalité — 100.
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5.3.1.  Srovndni deseti lokalit R. palustris
Srovndvala jsem ristové charakteristiky nihodné vybranych rostlin z deseti
populaci R. palusiris na obou typech lokalit (tab. 2). Rostliny se na jednotlivych lokalitich
pritkazné lisily pouze velikosti a pottem stonki a to v zavislosti na typu lokality i sta#
rostlin (tab. 8 a 9). Na sekunddmi lokalitdich mély rostliny vétdinou 1-2 stonky, zatimco
na primdrnich lokalitich se vyskytovaly ¢astéji i ve formé rozety (P3 -5, tab. 2). Rozdily v
poctu kvétenstvi a adventivaich odnoZi jsem nezjistila. Pocet adventivnich pupenii na

korenech nezavisel na typu lokality ani na staff rostlin.

Tab. 8: Vysledky méfenych riistovych charakteristik rostlin z deseti populaci R. palustris
na pumarnich (P1-P5) a sekundémich (P6-P10) stanovistich. Pocet méfenych jedinci na
lokalité — 10.

primami sekundami
lolality &l ) P3 74 P5 76 7 P8 75 PO
starii rostlin (rok) ] 1] 1 1] 1 1] | [I] ] [1] ] I} [} 1] ] il 1 (1] 1 1]
podet kvetoucich rostlin 4 6 5 & 0 1 7 3 2 2 4 ] 4 [ 6 4 3 7 7 1
pocet rostlin ve stadiu rozety #] o0 O 8 1 o 0|5 1 o o0j0 DO o|lo o 2 o]
prum. poéet kvétenstvi na rostiing 8 9 7T B 0 2119 1 1 4 6 4 7 8 3 6 7 7 4 1
prim. podet adv. pupendnarosting | 8 12{10 13| 2 2|15 0| 3 1 3 713 6] 4 418 12]12 0
prim. pocet stonkd u rostliny 2 212 210 1 1 111 112 211 2| 2 212 2 1 1
prirm. déika stonku rostliny 12 15713 13| 0 12[45 39| 7 12|24 24|29 23|14 18|14 11|13 4

Tab. 9: Rozdily ristovych charakteristik méfenjch jedinct R. pulustris mezi lokalitami
(P1-P10), typem lokality (primdrni, sekundérni) a stifim rostlin (jednoleté, dvouleté).
Hodnoceno neparametrickym Kruskal-Wallisovim ANOVA testem.

Pocet méfenych jedincti na lokalité — 10.

lokalita typ lokality stdfi rostlin

p-level H p-level H p-level H
pocet stonki u rostliny < 0,01 63,4 < 0,01 6,9 < 0,01 10,7
délka nejdelstho stonku rostliny < 0,01 74 0,017 5,7 0,013 6,1
prim. délka storku rostliny < 0,01 70 0,01 64 0,02 57
pocet kvétenstvi na rostliné < 0,01 66 0,67 0,18 0,06 3,5
pocet adv. pupeni na kofenech 0,48 8,5 0,96 0,02 0,78 0,08

i 1



5.4. Vegetativni regenerace R. palustris

5.4.1 Vliv Zivin a poranéni rostliny na adventivnf odnozovini
Sklenikovy pokus se tfemi testovanymi hladinami Zivin (tab. 3) a dvéma typy
poranéni rostlin neprokizal vliv substritu na zakliddni adventivaich pupeni (tab. 10) a
rlst odnoZi na kofenech u R. palustris. Poranéni rostlin pritkazné ovlivailo pouze rist
adventivnich odnoZi z pupeni zaloZenych na kofenech (P<0,01, H=14,7), na celkové
mnozstvi zaloZenjch pupent viak nemélo vliv. Korelace poétu adventivaich odno3i a

pupend na kofenech nebyla zji§téna.

Vsechny méfené riistové charakteristiky rostlin byly ovlivnény typem substritu
(tab. 10 a obr. 16-18 ), poranéni rostlin viak mélo pritkazay vliv (p<0,01, F=9,8) jen na
vihu nadzemni a podzemni biomasy (tab. 11, obr. 18). Pomér root/shoot se také lisil jen
v ramci jednotlivjch typt zisahu, obsah Zivin v substritu jej prikazné neovlivnil
(obr. 19).

Tab. 10: Vliv typu substritu na riistové charakteristiky a pocet adventivnich pupenii na
kotenech u R. palustris ve sklenikovém pokusu. Vysledky Tukey HSD testu v
dvoufaktorové analjze variance s hiearchickym uspofddanim.

Typy substritu podle obsahu Zivin: BO — bohaty, ST — stfedni, CH —~ chudy.

pocet adv, pupemi pramér listové riZice poéet lista v miZici nejdelsi list
BO ST BO ST BO ST BO ST
ST 0,84 0,87 0,01 0,81
CH 0,52 0,86 <0,01 0,01 < (0,01 0,67 < 0,01 < (0,01

Tab. 11: Vliv typu substritu na hmotnost nadzemni a podzemni biomasy R. palustris ve
sklenikovém pokusu. Vysledky Tukey HSD testu v analfze variance s hiearchickym
uspofidinim. Typy substritu podle obsahu %ivin: BO — bohaty, ST — stfedni,

CH - chudy.

podzemn{ biomasa nadzemni biomasa
BO ST BO ST
ST 0,02 0,10
CH < 0,01 0,16 <0,01 0,05
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délka (cm)

priamér (cm)

o
o
1

i Zw& Obr. 16: Pocet listii v r0Zici u R. palustris
20 1 v zdvislostt na typu substritu a poranéni rostlin
15 - ve sklenikovém pokusu.
Typy substritu podle obsahu Zivin:
4 - BO — bohaty, ST ~ stfedni, CH — chudj.
5 Typy zasahu: KO — kontrola, DF — defoliace
, r L 3 } rozety, NH — naruseni hypokotylu
FECEUCEREREE  PeEDEgERpggt
substrdt ST substrat CH
i ]
. el Obs. 17: Délka listit v rissici u R. palustris
i o v zavislosti na typu substritu a poranéni rostlin
g ve sklenfkovém pokusu.
; Typy substratu podle obsahu Zivin:
" BO — bohaty, ST ~ stfedni, CH — chudy.
2] . Typy zasahu: KO — kontrola, DF — defoliace
gl _ " R _ rozety, NH — naruseni hypokotylu
YEEEREEEEESE xS TERELLERNS
substrdt BO substrdat CH

Obs. 18: Primér listové riZice u R. palustris

v zévislosti na typu substritu a poranéni rostlin
ve sklenfkovém pokusu.

Typy substritu podle obsahu Zivin:

BO —bohaty, ST — stfedni, CH — chudy.

Typy zdsahu: KO — kontrola, DF — defoliace
rozety, NH — naruseni hypokotylu
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Obr. 19: Pomér podzemni a nadzemni biomasy (R/S ratio) u R. palustris v zavislosti na
typu substritu a poranéni.

Typy substritu podle obsahu Zivin: BO — bohaty, ST — stfedni, CH — chudy.

Typy zésahi: K - kontrola, DF — defoliace rozety, NH — narueni hypokotylu.

B odnoze
B pupeny

typ zasahu a substrat

Obr. 20: Vegetativni regenerace R. palustris v zévislosti na poranéni rostlin a typu
substritu, primémé poty adventivaich pupenti a odno{ (+stfedni chyba priiméru)
Typy substritu podle obsahu Zivin: BO — bohaty, ST — stfedni, CH — chudy.

Typy zédsaht: K - kontrola, DF — defoliace rozety, NH — naruseni hypokotylu

Rostliny na viech typech substritu zaloZily adventivni pupeny na kofenech
nezavisle na poranéni (obr. 20). Na Zivinami bohatém substrétu byl celkovy pocet
pupent nejnizsi, protoZe z vétsi ¢asti pupent vyrostly kofenové odnoZe, atoi v piipadé,
ze rostliny nebyly poranény. U rostlin na stfednim substritu jsem nachazela predevsim
adventivni pupeny, vyrostljch odnoZi bylo pomémé milo a vyskytovaly se pouze u

poranénych rostlin.
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Na nejchudsim substritu zaloZily rostliny celkové nejvétdi podet adventivaich

pupent, z nich? vyristaly odnoZe také jen v disledku poranéni.

[ nadzemni
B podzemni

typ zasahu

Obr. 21: Viha sudiny nadzemni a kofenové biomasy (+smérodatna odchylka) u
R. palustris v zévislosti na poranéni a typu substritu ve sklenikovém pokusu.
Typy substratu podle obsahu Zivin: BO — bohaty, ST — stfedni, CH — chudy.
Typy zdsahi: K — kontrola, DF - defoliace rozety, NH — naruseni hypokotylu

Rostliny péstované na substritech s riiznou hladinu Zivin se Lily ve vize
nadzemni a podzemni biomasy (obr. 21), jak bylo patrné jiz v pribéhu pokusu z poétu
listd a velikosti listovjch riZic (obr. 16-18). Pomér nadzemni a kofenové biomasy se

ménil v zévislosti na typu substritu a poranéni (obr. 19).

Neporanéné rostliny na nejbohatsim substritu se pomérem obou typit biomasy
priblizily téméi k 1:1. Nisledkem defoliace poldesla viha vytvofené nadzemni biomasy
na 40%, disturbance znamenala pokles listové susiny a% na 30% vihy celkové vytvofené
btomasy.

Na substritu se stfedni hladinou Zivin ji nezdvisle na typu zdsahu pievlidala

kofenova biomasa nad listovou, kterd dosahovala nejni#ich hodnot nisledkem defoliace.

U rostlin na chudém substritu také pievlidala viha kofenové biomasy nad
listovou, nadzemni biomasa poklesla v disledku poranéni. Narudeni hypokotylu
zplsobilo, stejné jako v pfipadé rostlin na stfednim substritu, veétSi ndrdst listové

biomasy neZ po defoliaci rozety.
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5.5. Generativni regenerace R. palusttis

Sa.l,
Pokusy srovndvajici klicivost riizné starjch semen R. palustris prokizaly vliv

viech testovanych faktord. Vysledky prvnich étyf pokusd s kli¢ivost semen jsem
hodnotila analjzou variance s hiearchickjm upofidinim (obr. 23-26 a tab. 12). Vliv
stiiddni teplot 15/10°C byl testovin pouze v redimu dlouhého dne (15/9 h), proto jsem
vysledky tohoto pokusu hodnotila spolu s ostataimi étyfmi pokusy v dalsi, vicefaktorové,

analyze variance (porovnani vlivu teploty, svétla a stif semen, viz tab. 13).

Tab. 12: Hiearchicki ANOVA vlivu teploty, reZimu, svétla a sta¥f na klidivost semen

Kli¢ivost semen

R. palustris v pokusech I.-1V,

F p-level
teplota 642349  <0.01
denni rezim 2,415 0,10
svétlo-tma 89,150 <0.01
SHff semen 8.224 <0.01
teplota/svéto-tma 39,677 <(.01
teplota/stifi semen 9,769 <0.01
dennf re2im/stifl semen 5,201 <0.01
.32
0.26 = 1
0.20 T
5
& a
£ o014 o A
:E; [E S
2 o
% oo
®
T =]
0.02 1 —_—
p— e I +Std. Dev.
’ 1898 2000 2001 1809 2000 2001 [ +Std. Em.
svetlo tma 8 Mean
starl semen

Obr. 22: KliCivost semen rlizné starych semen R. palustris v zavislosti na
svetelném reZimu v pokusech I-IV
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Obr. 23: Klicivost semen R. palusiris pii T 25/10°C
a rezimu 9/15 den/noc
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Obr. 25: Klic¢ivost semen R. palustris pii T 15/3°C
a rezimu 15/9 den/noc
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Obr. 24 : Klicivost semen R. palustris pfi T 25/10°C
a rezimu 15/9h den/noc
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Obr. 26: Klicivost semen R. palustris pii T 15/3°C
a rezimu 9/15h den/noc



Kli¢ivost semen byla ve viech provedenych pokusech vyrazné ovlivaéna teplotou
(obr. 27). Pfi kombinaci teplot 25/10°C dosahovala semena 80 — 100% klicivosti, u teplot
15/3°C to bylo pouhych 20% (obr. 23-26). P#i kombinaci teplot 15/10°C vyklidila neceld

4% semen.

Délka dne ovliviovala predeviim zacatek klideni, semena v reZimu dlouhého dne
zacala klicit diive, coz bylo patmé zvlast€ v kombinaci s teplotou 15/3°C, kdy se jednalo

o rozdil péti dnli.

Stari semen ovliviiovalo klidivost v zdvislosti na délce dne a svételném reZimu
(tab. 13, obr. 22). Na svétle se kli¢ivost rizné starjch semen téméf nelidila, zatimco ve
tmé klicila nejlépe semena nejmladsi. Pii teploté 25/10°C a refimu kratkého dne dosdhla
nejvyssi klicivosti semena z roku 2001, pfi reZimu dlouhého dne méla naopak klicivost
nejniz$i a nejlépe klicla semena z roku 2000. Pii nizkjch teplotich dosahovala nejvyssi

kli¢ivosti semena z roku 2000 nezavisle na délce dne.

Ve tmé zaCinala semena kli¢it pozdéji a celkova klicivost byla niZ$i neZ na svétle v

ramc: viech tii testovanych teplot. P teplot& 15/3°C semena ve tmé neklicila viibec.
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Tab. 13: Vliv teploty, svétla a stafi na kli¢ivost semen R. palusiris ve viech péti

provedenych pokusech.

F p-level
teplota 298,72 <0.01
svétlo-tma 68,73 <0.01
stifi semen 436 0,02
teplota/svéto-tma 40,18 <0.01
teplota/stifi semen 3,88 <0.01
svétlo-tma/stifi semen 3,43 0,04
teplota/svétlo-tma/stifi semen 4,03 <0.01

Tab. 14: Vysledky analyzy variance vlivu teploty a stafi na kli¢ivost semen
R. palusiris ve viech péti provedenych pokusech.
Testované teploty: T1-25/10°C, T2-15/10°C, T3-15/10°C

teplota

Stari semen

svétlo/tma

T2
T3

T1 T2
<0.01

<0.01

2000
2001

0,40

1999
0,47
<0.01

2000

0,14

tma

svétlo
<0.01

0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.0
0.00
-0.05

0.35
0.30
0.25
0.20
015
0.10
0.05
0.00
-0.05

% wyklicenych semen

P

1699 2000

T2510°C
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1983

—— . “SSCEma
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T1510°C

stari semen
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O  Mean

Obr. 27: Klicivost rizné starych semen R. palustris v zivislosti na teploté.
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5.5.2.  Semennd banka na lokalitich R. palustris
Pocet vykliCenjch semendckt R. pafustris v pidaich vzorcich z primirnich a
sekunddrnich lokalit se lidil jak mezi typem lokality (P<0,001, F=180,2), tak mezi
jednotlivymi lokalitami (P<0,001 F=30,6).

Tab. 16: Pocet vyklicenych semendclkii a regenerovanjch kofenovych odno#i R. palustris
na primdrnich (P1-P5) a sekundirnich (P6-P10) lokalitach.
Hodnoceno analjzou variance s hiearchickjm uspofadanim (lokalita, typ lokality)
Pocet odbért phdy na lokalité — 5. Velikost vzorku — 0,028 m?, hloublka 0-2em.
1

odbér 2 3 4 5
lokalita scmenddek  odnoz  semendfek  odnoZ  scmendéck odno?  scmenafek  odnoz | semenddck  odnoZ

Pi 24 0 33 1 28 0 15 0 27 0
P2 32 1 27 0 35 0 38 0 46 0
P3 78 0 84 1 92 1 76 0 90 0
P4 112 0 94 1 101 1 105 1 118 o
5 52 0 46 0 55 [*] 34 1] 50 0
P6 28 1 35 [¢] 26 0 48 0 53 ¢
P7 32 1] 36 1] 47 1 28 0 43 0
P8 13 0 24 1 21 0 19 Q 25 ]
. P9 9 0 12 0 20 1] 16 4} 18 4]
P10 11 0 7 0 10 0 12 0 14 0

Nejvice semendcki vyklicilo v pidnich vzorcich z primarnich lokalit R. palustris
(tab. 16). Jedn4 se predevsim o lokality P3 - P5, coZ jsou obnaZena rybniéni dna a biehy
(tab. 2). Na sekundirnich lokalitich vykli¢il nejvy$si polet semenitki v odbérech
z lokalit P6 a P7 (tab. 16).

Kofenové odnoZe, regenerované z tlomkd kofent v puidé jsem nalezla ve

pidnich odbérech z obou typi lokalit, ale pouze v malém mnoZstvi (tab. 16).
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Obr. 28: Pocet kliCivjch semen (primér+smérodatni odchylka, pfepo&itino na m’)
R. palustris na m’ na primérnich (P1-P5) a sekundarnich (P6-P10) lokalitaich
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Mnozstvi semendcki (klidivjch semen) piepodtené na m® plochy testovanych
pomdrnich lokalit se pohybuji od 8 000 - 40 000, na sekundérnich lokalitich je tento

pocet témér o polovinu niZsi, tedy v rozsahu 2 500 - 20 000 semenacki (obr. 28).



6. Diskuse

Srovndni spoleenstev 177 drubsi rodu Rorippa

Stanovisté tfi srovodvanych druh@i rodu Rorippa se lisila predeviim sloZenim a
celkovou pokryvnosti rostlinnjch spolecenstev. Rozdily v druhovém sloZeni spolecenstey
byly déay typem stanoviité a obsahem ivin, ktery ovliviuje pfedevSim pfitomnost
ruderdlnich drubi. Prikazny vliv pidnich charakteristik na viskyt druhu jsem zjistila jen
u druhu R. syhestris, coZ jsem pfedpoklidala vzhledem k typicky ruderdlnim stanovistim
jako jsou sidlisté a okrajové ¢asti mésta s velkym pohybem lidi a pfitomnosti pst.

Vyskyt jednotlivjch druhti rodu Remppa zdvisi také na jejich kompetiénich
schopnostech. R. palustris, kterd nevytvafi velké polykormony, se vyskytuje na
nezastinénych stanovistich s maximilni pokryvnosti druhé 20 — 40% na m?, pfedevsim
na vlhéich obnaZenych pidich a ruderdlnich stanovistich s vétdi mirou disturbance
(Grime e o/ 1988). Vysdi pokryvnost spolecenstva na lokalité jsem zaznamenala jen
v pripadech, Ze byla dominantnim druhem privé R. pafustris. Na primarnich lokalitich se
vyskytovaly ve spolecenstvech s R. palustris druhy obnaZenych rybni¢nich den, sloZeni
sekundarnich spolecenstev se podobalo lokalitim R sykestris. Oba druhy se mohou
vyskytovat spolecné (Kopecky et Hejny 1992), k tomu viak na studovanjch lokalitich

nedochazelo.

V ptidnich vzorcich z lokalit R. palustris byl stanoven celkové nejnizsi obsah
fosforu, hodnoty pH odpovidaly Gdajiim, které pro tento druh uvidi Grime ef o/ (1988)
tedy rozsahu 5 — 7. Ve vzorku 2z lokality na bfehu rybnika VySehrad byly zjistény vyrazné
vétsi koncentrace celkového dusiku a dusi¢nanovych aniontd. Lokalitu jsem zafadila mezi
sekundirni, protoZe se jednalo o populaci jednoletjch rostlin na erstvé vyhroutém
bahné, stanoviité tedy vzniklo bezprostfedné zisahem é&lovéka. Vyhmutim bahna se
dostaly na povrch sedimenty s vysokym obsahem Zivin, v nich% vlivem provzduinéni
dochazi k vyraznym chemickjm zménim jako je napf. vznik nerozpustajch, pro rostliny
nevyuzitelnjch, forem fosforu (Kolit 1987). Obsah Zivin v piidé stanovovany z pidniho
vyluhu lze vak brét jen jako orientaéni, protoZe nevypovidd o dostupnosti jednotlivych

Zivin pro rostliny.

R. ausiriaca patii k druhiim s velkou ekologickou plasticitou, coZ vysvétluje, proé
nebyl vliv piidnich charakteristik na jeho vyskyt prokizin v ordinaéni analjze. Keil
(1999) uvadi, Ze se pidni parametry na lokalitich tohoto druhu v Pordfi pohybovaly
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v Siroké Skdle od oligotrofnich po eutrofni ( dusik 500 — 6000 mg/kg). R. austriaca se zde
vyskytovala na otevienych stanoviStich, rostliny vSak nebyly nikdy vystaveny plné
svételné expozici diky Cdsteénému  zastinéni vySSimi sousednimi drubhy. Ve
spolecenstvech byly kromé studovaného druhu R. awstriaca nejvice zastoupeny Phalaris
arndinacea, Agrostis stolonifera, Festuca arundinacea, Lycopus enropaens, Bidens frondosa, Ghyceria
maxima, Dactylis glomerata, Arrhenathernim elatius a Poa trivialis. Vybrané lokality na biezich
Vltavy vokoli Ceskjch Bud&jovic se oproti tomu vyznacovaly nizkou druhovou
diverzitou a dominanci porosti R. augriare. To miize bft zplsobeno znalnou
prostorovou plasticitou tohoto druhu, ktery tvofi rozsahlé polykormony - Keil (1999)
popisuje lokality R. austriaca, kde 10 jedincd poristalo plochu 200 m”. Vliv ma¥e mit také
piitomnost Calamagrostis epigeios, coZz je nejvice zastoupeny druh ve spolecenstvech. Na
lokalitich podél Vltavy, které jsou jednou roéné koseny v rimci tidrZby piiméstskych

ploch, se vyskytovalo drubi vice.

Srovndni populaci R. palustris na primdrnich a sekeunddrnich stanovistich

Ristove charakteristiky R. palustris se v ramci primarni a sekunddrni lokality Lisily
v zavislosti na stafi rostlin. Na primérn{ lokalité pfevazovaly jednoleté kvetouc rostliny.
Na selkundirni lokalité jsem nalezla vétsi pocet rostlin dvouletjch, co? potvrzuje

piedpoklidanou schopnost druhu vytrvivat pomoci adventivaich kofenovych odno#i.

Po disturbanci stanovisté se pomér jednoletjch a dvouletych rostlin v populaci
vyrovnal. Cést narufengch rostlin regenerovala z kofenovych odnoZi. Disturbance také
umoznila vykliceni semenackd, protoze doslo ke znifeni velké &asti stavajictho porostu
ruderilnich druhl a k celkovému obnaZeni piidy na stanovidti, které bylo na jare
piechodné zaplaveno, coZ pfedstavuje pro R. palustris kombinaci vyhodaych podminek
pro klieni (Kopecky 1961).

Pii srovndni téchto dvou lokalit byly rostliny na primérf lokalité vat3i a zakladaly
vic adventivnich odnoZi, ale méné kvetly. Srovnini deseti lokalit R. palustris prokizalo
pouze rozdily ve velikosti rostlin. Na primérnich lokalitich mély rostliny meni pocet
stonkil a castéji se vyskytovaly ve stadiu rozety. Vzhledem k tomu, e byla vétSina dat
ziskdna v priibéhu jedné sezdny a visledek srovnani mte byt zkreslen malym poctem
méfenych rostlin, z néj nemohu vyvozovat piesné zivéry. Popsané ristové

charakteristiky rostlin viak svédd o znaéné variabilité v Sivotnim cyklu R. palustris,
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Vyse popsané rozdily ristovjch charakteristik rostlin mohou byt zptisobeny
riznymi typy disturbance stanovisté, kterfm jsou rostliny vystaveny (Grime 2001). Na
primarnich lokalitich jako jsou Fiéni ndplavy, rybniéni dna a mokfady dochiz k &asté
disturbanci zaplavenim (Kopecky 1961), vy$ii vzrist rostlin je proto vyhodnéjsi. Rostliny
tvofi jeden nebo dva stonky s men$im poétem kvétenstvi a investuji vice do
vegetativatho ristu. PfeZiti vyklienjch semenickd zdvisi na véasném ndstupu
terrestrické ekofize (Kopecky 1961) a jejich dalii riist je znemo¥nén, pokud nedojde k
poklesu hladiny. U vytrvalého klondlntho druhu Caltha palusiris je vegetativai rist
korelovin jak s opakovanou disturbanci prostfedi zaplavenim, tak se silnéj$i konkurenci
na luénim stanovisti (Falidiska 1998).

Na ficnich néplavech Berounky popisuje Kopecky (1961) jako nejrozsitendjsi typ
vegetativniho ristu pravé tvorbu adventivnich pupentt na kofemech. Pievaha
vegetativaiho typu Sifeni zivisela na momentilnich podminkich stanovi§té, pfi letnich
povodnich prevaZovalo vegetativi §ifeni nad kvetenim a produkei semen. Césti rostlin
s adveativaimi pupeny nebo sckundérnimi vfhony, odtrzené vodnim proudem a uloené
spolu s plidnim matedidlem na jiném misté fedi§té, pfispivaly k rychlejiimu osazeni
vznikajicich ndplavi vegetaci.

Na sekundirnich stanovistich dochdzi spi§ k mechanické disturbanci (okus,
poslapéni, posekini). V disledku naruSeni tvoH rostliny vét$i podet maljch stonkd
nesoucich kvétenstvi. Nésledkem disturbance se u rostlin zvysil také pocet adventivnich
odnoi na kofenech a byla zjiiténa negativni korelace mezi poétem adventivnich pupent
a poctem kvétenstvi na rostliné. Tuomi e o/ (1994) ve své studi adaptace rostlin
k herbivorii uvadi, Ze rostliny s dormantnimi pupeny na kofenech nemély nikdy vétsi
produkei semen neZ rostliny bez pupenti, které nebyly spasdny. Druhy rodu Epilobinm
uspéSné preZivaji na narufovanjch stanoviStich v Alpich pravé diky kombinaci
klonalniho riistu a co nejvétsi produkce maljch semen (Stocklin 1999). Velikost semen se

zmensuje a jejich pocet roste s mirou klonalniho ristu jednotlivjch druht rodu Epilobinuns.

Vegetativni regenerace R. palustris

Sklenikovy pokus s riznymi typy substritu a poranénim rostlin, kterj trval od
stpna 2001 do dubna 2002 v podstaté simuloval situac, kdy semena R. palustris vykliéi na
podzim a rostliny pfezimuji ve formé listové ridice. Cést z nich pfitom byla narusena

defoliaci rozety nebo naruSenim hypokotylu. Hladina Zivin v substritu ani typ zdsahu
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prikazné neovlivnily zaklidani adventivnich pupenti na kofenech, protoZe jsem pupeny
nalezla u vétSiny rostlin ve sklenikovém pokusu. Piedpoklidim tedy, Ze R. palustris
zaklada adventivni pupeny na kofenech nikoli pouze nisledkem poranént, ale Ze v rimci
své Zivotni strategie vytvafi jakousi banku dormantnich pupentt na kofenech (Harper
1977, Tuomi e al 1994).

Vétsina rostlin na nichZ byly provedeny experimenty s riznjmi typy substritu
(Peterson 1975), reagovala na zvySenou koncentraci Zivin (pfedeviim dusiku) bud
zvySenim tvorby adventivaich pupend a vjhond nebo na ni nereagovala vibec. Castéji
byl zjistén rozdil v intenzité ristu pupendl, kterd se zvySovala s obsahem Zivin, neZ v
jejich celkovém poctu.

Podobné tomu bylo také u R. palustris, kdy ovlivail typ substritu pouze pocet
adventivnich odnoZ, které vyrostly ze zaloZenych pupent na povrch. Na Zivinami
bohatém substritu jsem nalezla adventivni odnoze u rostlin bez ohledu na to, zda byly
poranény. Na ostatnich dvou typech substritu vyrostly odnoZe pouze ndsledkem
provedeného zisahu, kdy odstranéni nadzemni ¢asti nutilo rostlinu nahradit ztritu
asimilacnich orgind. Vys§i obsah Zivin tedy stimuluje vegetativni riist u R. palustris a
aktivuje, stejné jako poranéni, tvorbu adventivnich odno#i z &isti dormantnich pupentt
na kofenech (Tuomi er a/ 1994).

Pokorna (2000) zjistila, ze poranéni jedincd Chamerion angustifolium rostoucich na
zivinami bohatém substritu vedlo k vjraznému omezen{ tvorby adventivnich pupenti na

kotfenech a vyvolalo sniZeni podilu rostoucich adventivnich pupenti. Poranéni u rostlin

"na chudém substritu vyvolalo opacnou reakci. Podil adventivaich vyhond, které vyrostly

na povrch, byl velmi maly a jejich tvorbu vyvolalo pouze poranéni pii némz doslo
k pferuSenim spojeni mezi nadzemni a kofenovou &sti rostliny. Rostliny, jim# odstranila
vegetaCni vrchol nebo jen Cdst kofenti, adventivni vjhony nevytvifely. Vytrvaly druh
Chanerion  angustifolinm sndsi disturbanci S$patné, protoZe reaguje na poranéni velmi

zpozdéné a nové vyhony rostou pomalu.
Kritkovéky druh R. palusiris oproti tomu reaguje na disturbanci pomémé rychle a
dokize v krathé dobé nahradit znienou nadzemni biomasu, co? mu umoSfiuje §ifeni v

Casto naruSovaném prostiedi.



Generativni regenerace R. palustris

Uspésnd generativai regenerace rostlin zivisi nejen na samotné produkci semen,
ale pfedeviim na tom, zda semena vykli¢i ,,ve sprivny ¢as na spravném misté®, které

poskytne vhodné podminky pro dalsi vivoj semenackd (Murdoch et Ellis 1985).

R. palusiris pati mezi druhy, u nichZ je kli¢ivost semen stimulovina stfddnim
teplot a vlivem limosni ekofize (Grime ef a/ 1988). Semena nejhojnéjsich mokfadnich
druhdl z Delta Marsh v Kanadé kli¢ila nejlépe pfi rozdilu teplot 25/15°C a 20/30°C,
nejnizsi klicivost byla zaznamenana pfi teplotnim refimu 15/5°C (Galinato et van der
Valk 1986). Thompson e a/ (1977) popisuje kli¢eni u pHbuzného druhu R. islandica pi
rozdilu teplot nejméné 9°C. Vysledek pokusu s klitivost semen pii rozdilu teplot
15/10°C (kdy vykli¢ila necel 4% semen) potvrdil, %e tento velky rozdil plati 1 v pfipadé
lR. palustris.

Semena R. palusiris jsou pti odpovidajici teplotni stimulaci schopna klidit
v pribéhu celého roku (Grime e a/ 1988), éemuz odpovidaji vysledky provedenych
pokust. Semena klicila v obou testovanych dennich reZimech, které mély simulovat jarni
(podzimni) 2 letni délku dne. V refimu kritkého dne dosahovala semena nejvysii
Klicivosti pfi rozdilu teplot 25/10°C, co je kombinace svételnjch a teplotnich podminek,
kterd odpovidd jarnim mésicim (duben, kvéten) pii teplém pocasi. R. palustris je virazné
svétlomilnym druhem (Tomsovic 1992), semena tedy musi na jafe vyklidit co nejdiive,
aby mladé rostliny stihly vytvofit listovou ritZici dfiv neZ budou zastinény nebo vytlaceny
dalsimi druhy na stanovisti. Za piiznivych teplotnich podminek kli&f nejvétsi pocet semen
pravé na jafe, protoZe existuje velk4 Sance na pfefiti semenacka. .

Semena piibuzného druhu R. islandica, experimentdlng vysetd v Cervenci (Roberts
1986), zacinala pozvolna klicit v pribéhu podzimu a koncem zimy se jiz objevoval vétsi
pocet semenickil. Semendcky vzchizely v pritbéhu celého roku se znatelnjm vecholem v
bieznu a zaf, v Cervenci a srpnu jejich pocet naopak znaéné poklesl. Pi simulaci letniho
obdobi (25/10°C a dlouhj den) v mém pokusu vyklicilo kolem 80% semen R. palustris,
ale s rychlej§im nistupem kliceni a zvySenou kli¢ivost ve tmé (40%).

Pii stiidani nizkych teplot (15/3"C) a refimu kritkého dne byla kliivost pomérmné
mald (20%) a kdicila pouze semena ponechani na svétle. Tento vysledek svedd o tom, Ze
semena sice zacinaji na jafe kli¢it co nejdfive, ale kli¢i jen mensi &st (semena, kters se
dostanou k povichu), zbytek “¢ekd” na vjhodnéj$i podminky a dalii otepleni pidy.

Stejné tak kli¢i semena je$té na podzim, kdy za pHznivjch podminek mohou mladé
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rostliny stthnout vytvofit alespon listovou riZici a kofenovy systém, jehoZ zasobni Litky
jim na jafe umoZzni rychlej§i rist a vykveteni. V reZimu dlouhého dne (letni obdobi)

klicilo semen o trochu vice a dokonce i ve tmé.

Diilezitym faktorem, ktery ovliviuje kli¢ivost, je jiZ zminénd distribuce semen v
pldé. Podle ni se lisi svételny reZim a teplota, které jsou semena vystavena. Na povrchu
pldy dochazi k vétSim rozdilim ve stfidan{ teplot a ke stimulaci klieni svétlem, semena
viak mohou byt splichnuta p# zaplaveni stanovi§té. V provedeném pokusu klicila
semena R. palusiris pii vét§im rozdilu teplot i ve tmé. V pidé zapadla semena R. palustris
tedy mohou vyklicit, ale semendcky se nemusi vidy dostat na povech (Grime ef a/ 1988).
Semenacky nékterjch mokfadnich druhtt s vétiimi semeny jsou schopny dosihnout
povrchu 1 z hloubky 5 cm, semenicky druh@t s malymi semeny jako napi. Typha vzesly
jen z hloubky do 1 cm pod piidnim povechem (Galinato et van der Valk 1986).

Semena zapadld hloubéji v pidé se mohou dostat na povrch piirodni disturbanci
nebo kultivaci na orné pidé (Roberts 1986). Pii disturbanci pidy v jarnich mésicich bylo
pozorovino vyssi procento semenické Podgonum aviculare (Courtney 1968), disturbance
v jinych mésicich roku na pocet vyklidenych semen neméla vliv.

Semenicky druhu R. islandica se objevovaly v pribéhu Sesti let od vyseti semen
(Roberts 1986), nejvice jich vzeslo ve druhém, tfetim a &tvrtém roce. V mych pokusech
take klicila (bez ohledu na svételny reZim) nejlépe rok stard semena, pii nizkych teplotich
byla vysoka kli¢ivost také u semen z roku 2000.

Pii experimentech s kli¢ivosti jsem u R. palustris pozorovala dost velké rozdily ve
velikosti semen, nékterd semena se zddla byt i dvakrit men$i ne? jin, na jejich klicivost
to viak nemélo vliv. Heterokarpie u tohoto druhu nebyla popsina, domnivim se tedy, Zze
je tento rozdil zpdsoben riiznou velikosti matefskych rostlin. Rozdil ve velikosti semen
produkovanych rostlinami na stanovisti mide byt dalii vihodou umoZfiujici tispésnou

reprodukci R. palusiris v silné naruSovaném prostiedi (Symonides 1988).

Zpisob Siteni semen je jednim z dileZitjch ukazatelti schopnosti druhu osidlovat
nova izemi. R. palustris pati{ mezi Casné kolonizacni druhy mokfadnich biotopt (Grime ef
al 1988) a vznikajicich ficnich ndplavi (Kopecky 1961). Semena R. palusiris se ¥
previzné hydrochorné, k CemuZ maji viborné ptedpoklady kvii svjm maljm rozmérim,
nizké vaze (0,07 mg — Bendovd 2002) a nesmécivému povrchu (van der Pijl 1982), takze
mohou byt uniSeny vodou i nékolik tydni (Grime e a/ 1988). Experiment prokazal
nesmacivost semen po dobu delsi neZ jeden mésic (Bendova 2002). Grime e 4/ (1988)

zmifuje také epizoochorni Sifeni prostfednictvim ptiki, kterjm mohou mal4 seminka
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ulpét na peii pii hledani potravy na biezich vodnich nidr# nebo obnafenych dnech

rybnikii. Timto zpisobem se pak miZe rostlina §ifit i na velké vzdalenosti.

Velikost semenné banky a mnozZstvi kli¢ivich semen v ptidé je dalsim z faktord
ovliviujicich reprodukéni tdspésnost kritkovékjch druh@t (Symonides 1998). Pocet
kli¢ivych semen R. palustris se v odbérech na studovanjch lokalitich pohyboval v rozsahu
2 500 — 40 000 na m”. Thompson e a/ (1997) popisuje u R palustris primérnou hustotu
1299 semen na m” do hloubky 50 cm. U druhu R. islandica se poéet klicivich semen na m?
v 0-5 cm hloubce pohyboval okolo 700 semen, ve vzorcich z hloubky 10-25 cm bylo
v priméru nalezeno 1 500 semen na m* (van der Valk et Davis 1979).

Ve vzorcich pidy (hloubka 0-2 cm) ze dvou primarnich lokalit R. pakustris se
objevil vjrazné vyssi pocet semenickin (30 000 — 40 000), ktery také ovlivnil celkovy
vysledek statistické analjzy. Domnivdm se, %e to mi%e bjt zplsobeno mimo jiné
velikosti rostlin, které na lokalité P4 dosahovaly velkého vzriistu a mély nejvetsi pocet
kvétenstvi ze viech srovndvanych lokalit. Na lokalité P3, co# je obnaZené dno pravidelné
letnéncho rybnika (které pfedstavuje vhodné prostfedi pro rist R. palustris), rostliny za
nékolik reprodukéné tspéinych sezén snadno vytvol semennou banku takové velikosti.

Rorippa patustris patii mezi druhy, které kvetou a produkuji semena témét
v kazdém ¢asovém dseku druhé poloviny vegetaéniho obdobi (Kopecky 1961, Grime e
al 1988). Primémi rostlina je schopna vyprodukovat asi 130 000 semen. Na suchych
mistech, kde jsou rostliny malé, viak produkuji semen mnohem méné (Grime ef o/ 1988),
coz mize byt divodem nizké hustoty semeniki vzeSljch zpidnich odbérd na
sekunddeni lokalité P10. VEtsi pocet semenackt vzeslych na vzorcich z lokalit P6 a P7
mohl byt zpiisoben disturbanci a nislednou zménou distribuce semen v pade.

Adventivni odnoZe regenerované z kofenovyjch fragmentti jsem nalezla v pudnich
odbérech z primirnich i sekundienich lokalit. Pocet kofenovych fragmenti v phdé zavisi
na mife disturbance stanovisté a jejich podet v odebranych vzorcich pady byl ovlivnén
malou plochou Kopeckého viletku, pomoci kterého jsem provadéla odbéry. Kofenové
odnoze dosihly diky rychlému riistu mnohonésobné vétsi velikosti a rozvoje listd neZ
stejné staré semendcky (obr. XVL.), co? potvezuje vihodu klonilntho $ifeni R. palustris na

narusovanych stanovistich.
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Zivotni cyklus R. palustris

Fitness jedince zivisi pfedevsim na jeho uspé$né reprodukci (Begon e 4/ 1997).
Klondlni riist nemusi byt u rostlin vidy korelovan s redukovanou schopnosti obnovovani
semeny (Stocklin 1999), protoze jsou schopny stiidat vegetativai 2 generativni zplisob
reprodukce v zavislosti na podminkach prostfedi (Eriksson 1992, Gardner et Mangel
1999). V mnoha pfipadech dochdzi k alokaci zdroji mezi tyto dva typy reprodukce tak,
Ze rostlina pokraCuje ve vegetativnim riistu 1 béhem fize kveteni (Symonides 1988), coZ
je zplisob rlstové strategie, ktery jsem zjistila také u druhu R. palustris. Klondlni rostliny
typu ,,phalanx®, k nim? tento druh pati, dosihly kompetiéni pfevahy nad druhy typu
»guerilla® v delsich Casovych dsecich na nenaruSovaném stanovisti nikoli prostfednictvim

klondlniho ristu, ale diky své Zivotni strategii (Winkler e @/ 1999).

R. palusiris je schopna do znacné miry pfizpisobit sviij Zivotni cyklus zméndm
podminek na stanoviSti. Rostlina v priibéhu svého Zivotntho cyklu zaklidi adventivni
pupeny na korenech, z nichZ béhem zlepseni podminek na stanovisti nebo po naruseni
rostliny vyrastaji adventivni odnoze (banka pupent v pidé). Zirovesi produkuje velké
mnoZstvi maljch semen a vytvif{ semennou banku v ptidé. Rostlina miZe sviij Zivotni
cyklus uzaviit béhem jednoho roku, ale Castéji pfezimuje ve formé listové rizice a kvete
znovu v dalsi sezoné (obr. 29 ). Tuto variabilitu Zivotatho cyklu R. pafustris povaZuji za

vvvvvv

stanovistich.

Obr. 29: Variabilni Zivotni cyklus druhu Reripa palustris
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1. Zavér

Sekundarni stanovisté studovanych druhdé R. palustris, R. sylvestris a R. austriaca se
lii druhovym sloZeni spolecenstev a méfenymi pidnimi charakteristikami.
Nejvétsi rozdily jsem zjistila v celkové pokryvnosti a druhové diverzité
spolecenstev na stanovisti, pidni charakteristiky pritkazné ovlivaily pouze sloZeni

a vyskyt spoleCenstev s druhem R. sylestris.

Rostliny na primarnich a sekundimich stanovistich R. palusiris se i3 ristovymi
charakteristikami a pribéhem Zivotntho cyklu v zivislosi na podminkdch
prostredi na lokalité. Na sekunddrnich stanovistich byvaji rostliny mensi a vice
kvetou, zatimco na prmdrnich stanoviStich investuji &astdji do vegetativatho

ristu. Podil adventivniho odnoZoviani se u rostlin zvyduje nisledkem disturbance.

Tvorba adventivnich pupend na kofenech R. palustris nebyla prikazné ovlivnéna
hladinou zivin v substrdtu ani poranénim rostliny, protoZe pupeny zaloZila vétiina
rostlin ve sklenikovém pokusu. Nisledkem poranéni rostlin vyristaly z &asti
zalozenych pupent adventivni odnoZe, jejich? pocet se zvysoval s rozsahem

poranéni rostliny a bohatosti substratu.

Klicivost semen R. palustris je ovlivaéno stfidanim teplot a svételnjym reZimem.
Nejvyssi klicivosti dosahuji semena pii teplotich 25/10°C a reZimu dlouhého
dne. P1i vyssich teplotich kliéi semena i ve tmé. Stafi semen ma vliv na kli¢ivost
jen v kombinaci s nizkymi teplotami a délkou dne. P malém rozdilu teplot (5°C )

semena neklidd.

Vegetativni regenerace prostfednictvim adventivnich kofenovjch odno#i, velki
produkce semena 2 tvorba semenné banky v piidé jsou pravdépodobné hlavaimi

faktory, které umoZauji Gspéiné siteni R. palustris na sekundirmnich stanovistich.
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Na tomto misté bych rdda podékovala piedevsim své Skolitelce Jitce Klimesové ga
odborné vedent prdce, trpélivost a spoustu svého videného Casn, kiery mi vénovala. Jané
Martinkové a Petru Smitlauerovi dékuji 7a kongultace a cenné pripominky.
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Abstract

Rorippa palustris is the potential annual clonal species from the Brassicaceae
family. |

I compared species composition of the communities and soil conditions on
secondary localities of species Rorippa palusiris, Rorippa sylvestris and Rorippa austriaca.
Secondary communities of three studied species differ in species composition and
abundance. There are significant differences in soil conditions only in localities of Rorippa
Sylvestris, where was higher nutrient level found.

I described how differ growth characteristics and life-history in primary and
secondary localities of Roritpa palusiris. Growth characteristics in primary and secondary
localities first of all depend on environmental conditions and rate of disturbance. Plants
in secondary localities are smaller with more inflorescences. Plants in primary localities
creates more adventitive sprouts.

The effect of nutrient level and plant injury on root buds formation were tested
in pot experiment. The nutrient level has no effect on formation of root buds. There was
only mfluence of adventitive sprouts number. All of the injured plants regenerated. The
regeneration rate increase with rate of plant injury.

The influence of seed age, fluctuating temperature, light conditions and day
length on germination of Roerppa palustris were find out in chamber experiments. Seed
germination percentages were the highest in alternating temperatures 25/10°C and long-
day regime and the lowest in 15/10°C regime. Seeds germinated better on light in all
temperature regimes. The influence of seed age on germination increased with
temperature.

The great advantage for the succesfull spread of Ronppa palustris in secondary

localities is combination of vegetative growth and sexual reproduction.
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Obr. I: Sekundarni lokality druhu Rorippa austriaca
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Obr. II: Sekundirni lokality druhu Rorippa sylvestris
a sekundarni lokalita (P10) druhu Rorippa palustris
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Obr. III: Primarni (P1-P5) a sekundarni (P6-P9) lokality druhu Rorippa palustris
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Obr. IV : Primdrni stanovisté R. palustris na slepém rameni Obr. V: Primarni stanovisté R. palustris na biehu
LuZnice u FrahelZe. LuZnice u Vikova.
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Obr. VI : Sekunddrni stanovi$té R. palustris v Tieboni Obr. VII : Sekundirni stanovisté R. Dalustris "V Bérdiku"
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Obr. IX : Jednolet€ rozety R. palustris z primdrni lokality Puclické rybniky
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Obr. X : Ctyidenni semenicky R. palustris Obr. X1 : R. palustris na bohatém
na riznych typech substritu substritu ve tfetim tydnu pokusu

Obr. XII : R. palustris na chudém substritu Obr. XIII : R. palustris na sttednim
ve tfetim tydnu pokusu substritu ve tfetim tydnu pokusu



Obr. XTIV : Regenerace R. palustris na tiech
typech substritu. Typy zdsahu:
kontrola, defoliace rozety, naru$eni hypokotylu

Obr. XV : Kofenovi
odnoZ R. palustris
(regenerace rostliny

po naruseni hypokotylu)

Obr. XVI: Rozdil mezi kofenovou odnozi a semenicky R. palustris v pokusu se semennou bankou



Tab. I a IT: Pfehled zkratek poufitjch v ordinaéni analjzéch programu CANOCO

skratka dosh palustrisP — primarn{ stanovitd
AchilMil  Achillea milgfolinm druhu Rgnppa pg/;gtn' 1y
zﬂt}:ﬁ j:'jj::; —— palustrisS — sekundirni stanovisté
druhu R. padustris

Arctilapp | Ardinm lappa ; ; .
ArrheElat  LArrhenatherum elatior sylvestris — Rorppa sylvestris

ArtemVul L Aremisia migaris austriaca — Ronppa austriaca
BidCern Bidens cernua

BidFron Bidens frondosa
BrasNap Brassica napns
CalaEpi Calamagrostis epigeios
CapsBur Capsella byrsa-pasioris
EchiCrus  |Echinochioa cruss-galli
EpiloAng  \Epilobinm angustifolinm
GnafSylv Guaffatinm sylvaticins
Hordeum  |Hordomm sp.
ChenoPol  |Chengpadinm polyspermum
JunBufon  {Jumaus bufonins
JunGlome  )Juwars glomerata
LamiAlbu  YLaminm album
LoliPeren | Lofium perene
LotCom Lotus corniculatns
LycopEur  |Lywpns enropaea
MatriMar  |Matricania mantima
PlantLan Plantapo lanceolata
PlantMajo  |Plantago major
PoaAnnu Pog annna
PolygAmp  {Palygonum amphibium
PolygAvi  \Pohgonnm avicwlare
PolygHyd  {Polygonm bydropiper
Polyglap  \Palygonum lapathifolinm
PolygPer Pofygonnm persicaria
PotenAns  |Potentilla ansering
RoripAus  YRorppa ansiriacs
RoripPal Ronppa palustris
RoripSyl Rorippa sylvestris
RumAcet Rumex: acetosella
RumObtu  §Rumex obtusifolinm
StellMedi  |Stellaria media
SymphOFff  VSymphytum offidnale
TaraxOff  |Taraxacim offidnale
TrifPraten | Trifalinm pratense
TrifRepe Trifolinm repens
UrticaDio  |Urtica divéca
VicciaCma | Viada craca




NH4-N NO2-N NO3-N TN PO4-P TP pH

P1 2,335 0,030 0,485 4,980 0,059 0,18 475
P2 2,676 0,018 0,614 7,700 0,048 0,12 441
P3 2,143 0,048 1,503 5,120 0,148 030 . 586
P4 0,405 0,062 0,273 4,200 0,068 0,27 6,96
P5 1,632 0,068 0,508 5,800 0,109 0,61 6,28
P6 2,678 0,020 1,705 8,220 0,113 0,14 554
P7 2,159 0,098 093¢ 14280 0,120 0,34 5,72
P8 1,995 0,048 11,627 24294 0235 0,58 7,25
P9 3,795 0,026 9426 2448 0,253 0,67 7,38
P10 0,612 0,079 0,154 4,560 0,190 0,29 7,05
Al 0,503 0,037 2,150 6,060 0,280 0,31 8,25
A2 1,391 0,083 0,556 5,160 0,149 0,49 5,58
A3 0,514 0,084 1,013 4,960 0,541 0,70 6,12
A4 0,907 0,167 1,104 9,800 1,005 1,53 6,45
A5 0,512 0,153 2,268 6,760 0,464 0,79 5,98
s1 0,753 0,071 0,486 6,340 0,247 0,37 8,15
S2 0,712 0,204 1,664 5,520 0,773 0,90 7,65
S3 0,371 0,152 0,290 4,700 0,253 0,47 7,48
S4 2,830 1,174 14902 28155 1558 237 6,94
S5 0,534 0,261 3,772 6,960 0,882 1,74 7,54

Tab. HI: Vysledky rozbori pidnich vzorkd z lokalit t#{ studovanych druhd rodu Rorppa.
Obsah Zivin uveden v mg/] padniho vyluhu.
Oznadent lokalit: R. palustris (P1-P10), R. anstriaca (A1-A5) a R. sylvestris (51-S5).

lokalita  palustrisP  palustrisS  sylvestris austriaca
P1 1 0 0

P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

BRERE

S1
S2
53
54
S5

Tab. IV: Vyskyt tif studovanych druht
rodu Rorppa na jednotlivych lokalitich,

pouzity v ordinacni analjze programem
CANOCO.
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Tab. V: Fytocenologické snimky
primarnich (P1-P5) a sekundarnich
(P6-P10) lokalit R. palustris
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Tab. VI a VII:
Fytocenologické snimky
sekundarnich lokalit R. syfrestris
(81-55) a R. anstriaca (A1-A5)



Tab. VIII: Kombinovan4 stupnice Braun-Blanqueta
s délenim stupné 2

pokryvnost pfevod na %
1 az 2 jedinci
% s nepatrnou 0,02
pokryvnost
o pod 1% 0,1
1 1-5% 2,5
2m okolo 5% 5
2a 5-15% 8,75
2b 15-25% 18,75
3 25-50% 37,5
50-75% 62,5
5

75-100% 87,5




