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Abstrakt

Klonalni rostliny vyuzivaji fyziologickou integraci ke sdileni zdroj0 meazi
propojenymi rametami, coZ jim umozrnuje lépe reagovat na heterogenitu prostredi.
Tato prace se zaméfila na experimentalni testovani ristové dynamiky a strategii
sdileni zdroji u dvou druhG — Potentilla reptans a Fragaria viridis — u nichz se
predpokladalo, ze vykazuji rozdilné translokacni strategie. Rostliny byly péstovany v
dvourametovych systémech, pfiCemz u F. viridis byl navic testovan i trojrametovy
systém. Rust byl sledovan samostatné v pocate¢ni a pozdni fazi vyvoje. U Potentilla
reptans byla potvrzena strategie akropetalni translokace, tedy smérové podpory
dcefinych ramet. Naproti tomu Fragaria viridis v ramci dvourametového systému
strategii vyrovnavani zdroju neprokazala. Teprve pfi pouziti trojrametovych systém
se objevily znamky rovnomérného vyrovnavani zdroju (strategie equalisation).
Vysledky podtrhuji vyznam jak vicerametovych fragmentd, tak sledovani ristu v
riznych vyvojovych fazich pro pochopeni mechanisma fyziologické integrace u

klonalnich rostlin.
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Abstract

Clonal plants utilize physiological integration to share resources among
interconnected ramets, allowing them to better respond to environmental
heterogeneity. This study focused on experimentally testing growth dynamics and
resource allocation strategies in two species — Potentilla reptans and Fragatria viridis —
which were hypothesized to exhibit contrasting translocation strategies. Plants were
grown in two-ramet systems, and an additional three-ramet system was tested for F.
viridis. Growth was monitored separately in early and late developmental stages. In
Potentilla reptans, the acropetal translocation strategy — directional support of daughter
ramets — was confirmed. In contrast, Fragaria viridis did not demonstrate any clear
resource equalisation strategy within the two-ramet system. Signs of more balanced
resource distribution (equalisation strategy) appeared only when the three-ramet
systems were used. The results highlight the importance of both multi-ramet clonal
fragments and growth monitoring across developmental stages for understanding the

mechanisms of physiological integration in clonal plants.
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1. Uvod

Rostliny, jakozZto sesilni organismy, byly béhem evoluce nuceny vyvinout celou
fadu adaptacnich strategii, které jim umozniuji vyrovnavat se s proménlivosti a stresem
prostfedi. Jednou z téchto strategii je vegetativni neboli klonalni rozmnozZovani.
Klonalni rostliny jsou schopny se rozmnozovat i za nepfitomnosti nebo pferuseni
sexualniho cyklu, a to pomoci rastu propojujicich organu jako oddenku, stolont nebo
jinych vegetativnich struktur (Klime$ et al., 1997). Tento zpusob rastu je u rostlinnych
druht pomérné rozSifeny a jenom v ramci stfedoevropské fléry jej vyuziva pfiblizné 60
% cévnatych rostlin (KlimeSova et al., 2017). Pro tuto praci je kliCovy typ, kdy propojeni
mezi jednotlivymi rametami zajiStuje modifikovany stonek — stolon neboli Slahoun —
nachazejici se nad povrchem pudy, jak je tomu napfiklad u modelovych druh( Fragaria
(Latzel & Munzbergova, 2018; S. R. Roiloa & Retuerto, 2012; Y. Zhang et al., 2012) Ci
Potentilla (Chen et al., 2015; J. F. Stuefer et al., 2002; Wang et al., 2013).

Ramety klonalnich rostlin  (pojmy viz

Geneta — soubor geneticky
identickych jedincl
pochazejicich z jedné zygoty.

rameCek) mohou zlstat po urCitou dobu
Toto

umoznuje sdilet prfedevSim zdroje jako vodu,

fyziologicky propojené. spojeni  jim

Rameta — potencialné
nezavisla rostlinna jednotka s
vlastnimi kofeny a prytem,
ktera muze nebo nemusi
zUstat propojena s jinymi
rametami.

mineralni latky, uhlik ¢ dusik nebo i chemické
informace (Jelinkova et al., 2012; Marshall,
1990; S. Roiloa & Retuerto, 2007). Klonalni rust

je tedy spojen nejen se Sifenim v prostoru, ale i . o
Klonalni fragment — propojeny

s moznosti vnittniho prerozdéleni zdroju, coz | celek slozeny z nékolika

muze vyrazné ovlivnit UspéSnost kolonizace
novych stanovist (Alpert & Mooney, 1986; F. Liu
et al., 2016; Pitelka & Ashmun, 1985).

Fyziologicky pfesun latek mezi rametami —
translokace — je dulezitym mechanismem, ktery
klonalnim rostlinam poskytuje vyhodu pfedevSim
v heterogennim prostfedi (S. Roiloa & Retuerto,
2007; J. Stuefer et al., 1994). Toky vody,

mineralnich zivin a asimilatd mohou smérovat jak

ramet, mezi nimiz mdze
dochazet k transportu latek.

Akropetalni smér — smér
transportu latek k vrcholu
organu nebo k mladsim
rametam v ramci klonalniho
fragmentu.

Bazipetalni smér — smér
transportu latek k bazi organu
nebo ke starS§im rametam v
ramci klonalniho fragmentu.

z matefskych ramet k dcefinym, tak i opacné, v zavislosti na fazi vyvoje, aktualnich




fyziologickych potfebach jednotlivych ramet &i rozdilné dostupnosti zdroju v prostfedi
(Duchoslavova & Jansa, 2024; Jonsdéttir & Callaghan, 1989; Marshall, 1990).
Fyziologicka integrace tak umoznuje optimalizovat celkové vyuziti zdroju na urovni
celého klonalniho fragmentu, ¢imz zvySuje adaptabilitu a kompeti¢ni schopnosti rostlin
(Hutchings & de Kroon, 1994; F. Liu et al., 2016).

Translokace hraje kli€ovou roli v riznych fazich vyvoje ramet. Na pocatku rustu se
u rznych klonalnich druht rostliny Sifi od matefskych ramet do prostoru pomoci rastu
klonalnich organu, na nichZ se zakladaji nové dcefiné ramety. V tomto raném obdobi
jsou mladé ramety Casto zavislé na podplrném pfisunu vody, mineralnich Zivin a
asimilatd z matefské Casti, coz je kliCové pro jejich uspé&sSné uchyceni na méné
pFiznivych stanovistich a umozriuje jim rychlejsi rist a lepSi uchyceni v kompeti¢nim
prostfedi okolni vegetace (Alpert, 1990; Alpert & Mooney, 1986; Colvill & Marshall,
1981; Duchoslavova & Jansa, 2018, 2024; Pitelka & Ashmun, 1985). Vysledkem muze
byt zvySeni kompeti¢nich schopnosti a celkové biomasy genety (Hartnett & Bazzaz,
1983; F. Liu et al., 2016).

Vyznam translokace pretrvava i v pokrocilejSich vyvojovych stadiich, pokud
zustava propojeni mezi rametami zachovano. Dcefiné a matefské €asti mohou
vzajemné reagovat na zmény v dostupnosti zdroji a pfesmérovavat tok latek podle
aktualnich potfeb, coz je zvlasté dllezité béhem energeticky naro€nych fazi, jako je
kveteni &i tvorba plodu, nebo za podminek environmentalniho stresu, napfiklad pfi
zastinéni nebo ztraté listové plochy (Jonsdéttir & Callaghan, 1989; Vermeulen et al.,
2009). V téchto situacich si ramety mohou pfedavat fotoasimilaty za ucelem
kompenzace sniZzené fotosyntetické kapacity nékteré Casti systému (Magda et al.,
1988; J. Stuefer et al., 1994; Xu et al., 2010).

Nedavna prace s izotopy uhliku a dusiku (Duchoslavova & Jansa, 2024) ukazala,
Ze zatimco v rané fazi vyvoje se sdileni zdrojl u zkoumanych klonalnich druhd nelisilo,
v pozdéjsi fazi vyvoje ramet se u nich pfi rozdilném stinéni projevily dvé rozdilné
strategie sdileni zdroji — ,Acropetal translocation“ a ,Equalisation” (Obrazek 1). Tyto
strategie byly pozorovany u druht Agrostis stolonifera, Potentilla reptans a Fragaria
viridis. U F. viridis byla zaznamenana strategie obousmeérného vyrovnavani podminek
mezi matefskou a dcefinou rametou (Equalisation -> ,vyvazovani“), zatimco u A.
stolonifera a P. reptans byla pozorovana strategie pfesunu zdroji pouze ve sméru z
matky k dcefi (Acropetal translocation -> ,uték"). Rozdilné projevy téchto strategii byly
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zfejmé az v pokrocCilém stadiu vyvoje, kdy mély dcefiné ramety vyvinuty samostatny

kofenovy systém.

Tyto strategie byly popsany pomoci znaceni izotopy uhliku a dusiku
(Duchoslavova & Jansa, 2018, 2024) avSak jejich dusledky pro vyvoj jednotlivych
ramet a rozloZzeni biomasy nebyly dosud podrobnéji zkoumany. Strategie sdileni zdroju
v ramci klonalnich systém( predstavuji rozdilné adaptace na stresové faktory
smérovat zdroje k Iépe situovanym rametam, ¢imz dochazi k tzv. utékové (acropetalni)
strategii (Duchoslavova & Jansa, 2024). Jiné druhy, jako Fragaria viridis, mohou
naopak preferovat rovnomérné rozdéleni zdroju, které vyrovnava rozdily v podminkach
mezi propojenymi rametami (equalisation). Vysledkem jsou rizné rustové vzorce a
rozdilnd plasticita v reakci na svételné podminky. Pro lepSi pochopeni téchto
mechanismu je zapotfebi sledovat nejen jednorazové prerozdéleni zdroja, ale i to, jak

se strategie projevi v Case prostfednictvim rdstovych a morfologickych zmén.

a) W Equalisation strategy
E AR AR £ Ramets in resource-rich patches support
c O :}“E"’ ramets in resource-poor patches,
2 9 L @fa,f w regardless of their ontogenetic position
© S : ;
ENl S ik
i il
5 e P A%
- g i
- F
o . O

b) w Acropetal tranlocation strategy
w 2™ A .
o <A *a'»‘}?” Older ramets support younger ramets; older
= S
S T O Q‘}qz ramets are not supported
= D oy
52| @ &
g < {.g«":f Al AR The net translocation may vary between zero
c o . é?f’ and acropetal direction
m L
= < £
% - s Resource availability
L . @ equal
’ @ daughter lower
@ mother lower
O limited W abundant

Obrazek 1: Schéma dvou strategii translokace latek v pozdéjSich fazich vyvoje
ramet (upraveno podle Duchoslavova 2024).



Navzdory pokroku v poznani mechanismu sdileni zdroju mezi rametami klonalnich
rostlin zUstava nejasné, jak se konkrétni strategie jako equalisation (vyrovnavani) a
acropetal translocation (akropetalni smér pfesunu) promitaji do dynamiky rustu v ¢ase.
Ve své diplomové praci se proto zaméfim na rlstovou dynamiku u dvou druh(, na

kterych byly popsany rozdilné translokacni strategie.

Studium translokaénich procest probiha bud nepfimo, prostfednictvim
biomasovych nebo rlstovych experimentt, nebo pfimo, pomoci znacicich latek jako
napfiklad vzacnych izotopu zajmovych prvkd. VyuZiti radioaktivnich €i stabilnich
izotopl umoziuje detailni sledovani pohybu konkrétnich prvku a jejich distribuce v
ramci rostliny, avSak pouze v dany ¢asovy moment (Colvill & Marshall, 1981; Price et
al., 1992; Stueffer et al., 1996). Znacnou nevyhodou je nutnost odebrani ¢asti rostliny,
coz poskytuje pouze Cast informace, nebo zabiti znaCenych jedincud kvuli ziskani
uplnych kvantitativnich informaci, coz neumoznuje komplexni pohled na vliv
translokace béhem rustu. Nepfimou metodou je tzv. cost-benefit analyza (Slade &
Hutchings, 1987), ktera hodnoti celkovy pfinos propojeni pro rust rostlin, a to pomoci
srovnani fragmentd v homogennich a heterogennich podminkach (J. Liu et al., 2006;
Song et al.,, 2013) nebo klonalnich fragmentd s pferusenym a nepferuSenym
propojenim (Ma et al., 2021; J. Stuefer et al., 1994) pfestoze tyto experimenty poskytu;ji
uzite€ny pfehled o u€inku propojeni, nejsou schopny urcit konkrétni sloZzeni a kvantitu
translokovanych latek. Jen malo praci kombinuje oba pfistupy (Alpert, 1999; S. Roiloa
& Retuerto, 2007; Xu et al., 2010).

Experimentalni prace nejCastéji zkoumaji dvojice ramet, avSak v realnych
nich mohou byt simultanné pfitomny rizné sméry tokl a odliSné strategie alokace
zdroju, které =zaviseji na poloze ramet, jejich vyvojové fazi a aktudlnich
environmentalnich podminkach (Duchoslavova & Jansa, 2018, 2024, J. Stuefer et al.,
1994). Omezeni na dvourametové modely tak ztéZzuje extrapolaci vysledkl na
vyzkum na druhu Phyllostachys bissetii ukazal, Ze rozsah translokace uhliku a dusiku
mezi stinénymi a nestinénymi rametami zavisi nejen na aktualni poptavce po zdrojich,
ale i na velikosti fragmentu a délce spojovacich organl. S rostouci délkou téchto
spojeni efektivita translokace klesala, coz naznacuje existenci trade-off mezi rozsahem

fragmentu a udrzitelnosti fyziologické integrace (Saitoh et al., 2006). Podobné
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Glechoma longituba vykazuje v ramci vétSich fragmentut odliSné strategie sdileni podle
dostupnosti Zivin a svétla, pficemz ,darcovské” ramety mohou rustové stradat, pokud
vyrazné podporuji stresované Casti systému (L. Zhang et al., 2024). Tyto poznatky
potvrzuji, Ze studium vicerametovych systém je nezbytné pro realistické modelovani
dynamiky translokace v klonalnich rostlinach, a proto se chci ve druhé cCasti své prace

zameéfit na translokaci ve vicerametovém systému.

1.1.Cile prace

Cilem této diplomové prace je navazat na predchozi experimentalni poznatky a 1)
sledovat, jak se rlizné strategie sdileni zdroji mezi rametami odrazeji ve skute¢ném
prubéhu rastu u dvou vybranych druhl s odliSnou strategii sdileni — Potentilla reptans
a Fragaria viridis, 2) sledovat projevy translokace na rust ramet u trojrametového

systému Fragatria viridis.

Na rozdil od pfedchozi studie vyuzivajici znaceni izotopy (Duchoslavova & Jansa,
2024) se tato prace soustfedi na sledovani morfologickych parametri a nadzemnich
priristkl v Case, a to pfi riznych svételnych podminkach simulujicich pfirozenou

heterogenitu prostiedi.

Hlavnimi cili této prace je:
LtL

1) Experimentalné vyhodnotit rlstovou dynamiku dvoijic

ramet u dvou druhG s odliSnymi strategiemi sdileni zdroju

(Potentilla reptans — akropetalni strategie, Fragaria viridis — LtM—\fV

vyrovnavaci strategie) ve tfech modelovych svételnych A
rezimech (Obrazek 2) a porovnat vysledky s oCekavanimi na

zakladé zminéné studie se znaCenymi izotopy.
StL: E E 35?

Oc¢ekavani:

Obrazek 2:
OSetfeni pouzita
ristu: zastinéné materské ramety budou pfiristat méné nez bé&hem
dvourametoveého
experimentu. Horni
priristat méné kvali snizené translokaci (StL) nebo cast (LtL) slouzi
jako kontrola

A) U obou druhli o¢ekavam stejné chovani v prvni fazi

nezastinéné a dcery v heterogennich podminkach budou

dostupnosti svétla (LtS). V pozdni fazi rlstu oekavam B)



podobné chovani druhl v homogennich podminkach, ale C) rozdilné chovani v

heterogennich podminkach:

Potentilla

e Zastinéna matka s dcerou rostouci na svétle bude mit mensi pfiristky
kvuli limitaci svétlem, a dcefina stejné nebo vétsi nez dvojice
v homogennich podminkach, diky pokracujici translokaci od matky.

e Matka rostouci na svétle s dcerou ve stinu bude mit stejné pfirastky
jako v homogennich podminkach, naopak dcera bude mit z variant
oSetfeni nejmensi pfirdstky v pozdni fazi kvdli limitaci svétlem a snizeni

translokace v této fazi.

Fragaria

e Zastinéna matka rostouci s dcerou na svétle budou mit obé mensi
prirGstky nez dvojice v kontrolnich podminkach.

e Matka rostouci na svétle s dcerou ve stinu bude mit mensi pfiristky
nez v kontrolnich podminkach, dcera bude mit srovnatelné pfirtstky

jako v kontrolnim oSetfeni diky podpofe matky.

2) U druhu Fragaria viridis experimentalné ovéfit projevy vyrovnavaci (equalisation)
strategie v poCateCni a pozdni fazi rlstu pfi usporadani trojic ramet (matefska
rostlina a dvé dcefiné v odliSnych svételnych podminkach s pouZzitim preruseného
spojeni ramet pro kontrolu), a to zejména z hlediska ?
schopnosti matefské rostliny pferozdélovat zdroje podle QQ
svételné  dostupnosti a  pfipadného  smérového .
upfednostnéni jedné z dcer, véetné analyzy dopadu na Obrazek 3: Schéma

trojice ramet
jejich biomasu (Obrazek 3).

Ocekavani:

V pocate¢ni fazi bude znacny rozdil mezi spojenymi a rozpojenymi dcerami
kvali absenci pocCateCni podpory. Sestry se zachovalym spojenim v odliSnych
podminkach budou mit podobnou velikost, diky translokaci zdroji od matky. Rozdil

mezi rozpojenymi sestrami bude patrny.



V pozdni fazi neoCekavame efekt spojeni pro dcefiné ramety na svétle. Pro dcery
pod zastinem ale ano. Pfirustky nové rozpojenych sester se zacnou odliSovat stejnym
smérem jako u dcer rozpojenych od zacCatku, ty budou celkové nejmensi a rozdil mezi

nimi bude stale patrny.

2. Metodika

2.1. Vybér rostlinnych druhti pro experiment

Jahodnik travnice (Fragaria viridis) a mochna plaziva (Potentilla reptans) jsou
vytrvalé byliny z Celedi rizovitych (Rosaceae) bézné se vyskytujici ve stiedni Evropé,
které se kromé pohlavniho rozmnoZzovani Sifi také vegetativné pomoci nadzemnich
Slahount (stolonll). Pravé schopnost klonalniho Sifeni a snadna manipulace s
jednotlivymi rametami byly hlavnimi dlvody pro jejich vybér do experimentu. Pfestoze
maji tyto druhy podobny zpusob vegetativniho Sifeni, jejich ekologické naroky a
strategie vyuzivani prostiedi se liSi. F. viridis preferuje spiSe susSi a oteviena
stanovisté, zatimco P. reptans se Castéji vyskytuje na vih&ich pudach, zejména na
disturbovanych mistech (Slavik et al., 1995). Oba druhy vSak diky tvorbé Slahoun
dokazi efektivné kolonizovat okolni prostor a reagovat na heterogenitu prostredi, coz
z nich ¢ini vhodny modelovy material pro sledovani strategii sdileni zdroju v ramci
klonalniho fragmentu (Huber & Stuefer, 1997; J. Stuefer et al., 1994).

2.1.1. Jahodnik travnice

Fragaria viridis, ¢esky jahodnik travnice, je vytrvala bylina, ktera se vyskytuje na
suchych loukach, pastvinach, svétlinach a okrajich lest. Dorlsta vysSky 5—-20 cm a ma
trojCetné listy s vejCitymi listky a pilovitymi okraji. Kvete od kvétna do ¢ervna drobnymi
bilymi kvéty, plody jsou kulaté, Cervené az naruzovélé, chuti podobné lesnim jahodam,
ale s vyraznou kyselosti. Rostlina preferuje lehké, dobfe propustné pudy a slunna
stanovisté, Casto na mirmné Kkyselych az neutralnich pudach. RozmnozZuje se
vegetativné pomoci vybé&zkl (stolonu), coz ji umoznuje snadné Sifeni na vhodnych
stanovistich (Slavik et al., 1995).



2.1.2. Mochna plaziva

Potentilla reptans, Cesky mochna plaziva, je vytrvala bylina, ktera se bézné
vyskytuje na loukach, pastvinach, okrajich cest a v pfikopech. Dorusta vySky 10-30
cm a vyznacuje se plazivymi az metr dlouhymi lodyhami, které na uzlech zakorenuiji.
Listy jsou dlanité péticetné s pilovitymi okraji. Kvete od Cervna do fijna jasné zlutymi
pétiCetnymi kvéty. Rostlina preferuje vIhéi, hlinité nebo piséité pudy a ¢asto osidluje
naruSené plochy. Diky zakofenovani na uzlech se snadno vegetativné mnozi a rychle

rozsSifuje na vhodnych stanovistich (Slavik et al., 1995).

2.2. Prvni experimentalni ¢ast: dvourametovy systém

2.2.1. Sbér a priprava rostlin

V prubéhu letnich mésicu roku 2021 byl proveden sbér
zivych rostlin  obou zkoumanych druhd. Jedinci s
kofenovym systémem byli vykopani ryCem nebo lopatkou v
alespon pétimetrovych rozestupech, aby se zvysSila
pravdépodobnost vybéru odliSnych genotypu (avSak bez
genetického ovéreni). Po odebrani byly rostliny vioZzeny do

plastovych sackl, coz zaijistilo udrzeni vlhkosti a

minimalizovalo stres béhem prepravy. Jahodnik travnice
byl sbiran v pribéhu ¢ervna 2021 v okoli obce Tti (okres noe

3 . , . . ; Determinacni znak
Pfibram; 49°39'20.88" N, 14°13'18.12" E), a to v poctu 40 jahodniku — Sipky

dospélych matefskych rostlin. V této fazi vegetaéni sezony  ukazuji pfitisknuti
kali$nich listkd k jahodé

Obrazek 4:

jahodniky plodi, coz umoziiuje jejich spolehlivou
determinaci podle pfitisklych kaliSnich listki k souplodi nazek (Obrazek 4), a tim
rozliSeni od jinych pfibuznych druha.

V pfipadé mochny plazivé je identifikace dospélych jedinci méné problematicka,
a proto byly sbirany az v pozdéjsi fazi vegetacni sezény — zaCatkem zafi 2021. Z
rozsahlé populace v okoli obce Sudomér (okres Strakonice; 49°14'31.56" N, 14°3'50.4"

E) bylo odebrano rovnéz 40 materskych rostlin.
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Bezprostfedné po pfevozu do Genetické zahrady Univerzity Karlovy
(50.0690200N, 14.4259986E) byly rostlinam dukladné omyty kofeny od zbytkd pudy.
Nasledné byly zasazeny do &tvercovych kvétinact o objemu 3 litry (10 x 10 x 30 cm),
naplnénych smési pisku a zeolitu v poméru 1:1. Tento substrat byl zvolen kvili své
homogenité a nizkému obsahu pudnich organismu, €imz byl zajistén rovnomérny
pfistup k vodé a Zivinam. Prvni hnojeni jahodnik( probéhlo 26. 6. 2021 pomoci

kapalného hnojiva Wuxal (15 ml na 10 | vody).

Pro prezimovani byly kvétinaCe s rostlinami zapustény do pisku v nekrytém
parenisSti Genetické zahrady, pfiCemz svételné a vlhkostni podminky nebyly nijak
umeéle regulovany. Na jafe 2022 bylo ze 40 rostlin kazdého druhu vybrano 30
nejsilnéjSich jedincu — dle velikosti a schopnosti tvofit Slahouny. Tito jedinci pak slouZili

jako matefské ramety v navazujicim experimentu.

ZacCatkem Cervna 2022 (2. 6. 2022) byly rostliny pfesunuty do skleniku v Genetické
zahradé, kde byly pfihnojeny stejnym roztokem Wuxalu, ktery byl pouzit prve pro
jahodniky. Po nasledujici dva mésice probihala jejich aklimatizace bez dalSich zasahd.

Zavlaha byla zajisténa pravidelnym zalévanim do spolec¢né podmisky.

2.2.2. Design dvourametového experimentu

Dvourametovy experiment kombinoval rizné svételné podminky, kterym byly
exponovany matefské a dcefiné ramety, a to tfemi zpUsoby. 1. Kontrolni dvojice
ramet s obéma rametami na svétle (LtL) 2. Matka na svétle a dcera v zastinu (LtS),

3. Matefska rameta v zastinu a dcefina na svétle (StL) (Tabulka 1).

Tabulka 1: Experimentalni kategorie dvourametového systému.

Y v hém
zkratka materska rameta | dcefina rameta schema

LtL (light to light) svétlo svétlo M\y

LtS (light to shadow) svétlo stin M—\y
StL (shadow to light) stin svétlo M\y
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Experiment, probihajici ve skleniku, byl zahajen 28.7.2022. Na kazdé mateiskeé
rostliné byl ndhodné zvolen jeden Slahoun, ktery byl pomoci ndzek zkracen za prvni
razici (dcefina rameta). VSechny ostatni Slahouny byly z rostliny odstranény v mistg,
kde vyrlstaly z listové rdzice matefské rostliny. Kazda dcefina rameta byla pomoci
ohnutého kovového dratu tvaru ,U“ pfipevnéna k povrchu substratu nového
samostatného kvétinaCe, aby se docililo efektivnéj§iho zakofeniovani. Rozmeéry i
substrat kvétinaCe dcefiné ramety byly shodné s materskou rostlinou. Dvojice ramet
byly nasledné rozmistény v fadach tak, aby se rovhomérné stfidaly oba druhy rostlin
v blocich, kdy kazdy blok sestaval ze tfi variant zastinéni jednoho druhu rostliny
(Obrazek ), ve vysledku tak bylo péstovano 60 paru ramet (30 part jahodniku a 30
paru mochen). Timto zpisobem byl randomizovan vliv nahodnych efektd, jako je
rozdilné mikroklima nebo zastin okolnich budov. Stinéni bylo zabezpeeno pomoci
kovové konstrukce, na které byly umisténé prodysné stinici sité (Obrazek 5). Tyto sité
byly doplnény zelenymi féliovymi pruhy o Sifce 5 cm se stejné tak Sirokymi mezerami,
které meénily pomér kratkovinného a dlouhovinného Cerveného zareni. Tim bylo
dosahnuto simulace konkurenéniho zastinu v pfirozené vegetaci (80% redukce svétla
vyuzitelného pro fotosyntézu a 30% redukce kratkovinného Cerveného svétla na

dlouhovinné Cervené zareni).

VS8echny kvétinaCe byly zavlazovany kapkovou zavlahou v rezimu 15 minut 3x
denné&. Slahouny, které prib&zné pfiristaly na zakofenénych dcefinych rametach
nebo matefskych rostlinach a nebyly soucasti plvodniho dvourametového systému,
byly sbaleny do kruhu a pomoci stahovaciho pasku svazany a drzeny mimo
podkladové palety nebo substrat, coz jim znemoznilo zakofenéni. Tyto Slahouny
nebyly odstranény zduvodu planovaného meéfeni celkové biomasy na konci

experimentu.
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Obrazek 5: Foto eéI‘ného zastinu ve skleniku (naho
2.2.3. Méreni rostlin v prabéhu dvourametového experimentu

Experiment probihal po dobu 83 dnl v obdobi od 28.7.2022 do 19.10.2022.

V tomto obdobi byly matefské i dcefiné ramety nejprve meéfeny v tydennich
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intervalech, posledni méfeni bylo uskute¢néno s odstupem
jednoho meésice z dlavodu vyrazného poklesu pfirdstku
biomasy, které souviselo s koncem vegetacni sezdny (data
mérfeni: 28.7., 4.8., 11.8., 18.8., 25.8., 1.9., 8.9, 159,
19.10.). Pfi kazdém méfeni byly zaznamenany délky vSech

stfednich (nejdelSich) listki a pfisluSnych fapiki na

matefské i dcefiné ruzici (Obrazek 6).
Obrazek 6: Méfeni rlizice

Biomasa byla méfena ve dvou terminech — po sedmi v 1
s péti listy.

tydnech (méfeni ,t6%, 8.9. 2022) a po dvou mésicich od

zaCatku experimentu (méfeni ,t8% 19.10.2022). V prvnim terminu bylo nahodné
selektovano Sest dvourametovych systémld od kazdého druhu, pfiemz kazda
kategorie (LtL, StL, LtS) byla ve vybéru zastoupena pravé dvakrat. Tento postup byl
zvolen z divodu ziskani referenéniho vzorku pribézného pfirdstku celkové biomasy.
Ve druhém terminu (na konci experimentu) byla biomasa zméfrena u vSech zbyvajicich
rostlin. V téchto terminech bylo po standardnim méreni délek stfednich listk a Fapiku
spojeni mezi matefskou a dcefinou rametou ve stfedu preruseno pomoci ntzek. Tyto
rostliny byly nasledné vyjmuty z kvétinacld, kofenovy systém byl Setrné promyt
proudem vody a vSechny viditelné CasteCky substratu posléze odstranény pinzetou.
Pfed suSenim byly rostliny rozdéleny na podzemni a nadzemni biomasu a dale na
listové rGzice a Slahouny. Oznagené vzorky byly suseny 36 hodin pfi 60 °C v
papirovych saccich. Pfed vazenim po nékolika tydnech byly znovu dosuseny 2 hodiny

pfi 60 °C, aby se eliminoval vliv vzdu$né vihkosti.

Konecné vazeni nebylo Uplné z duvodu ztraty ¢asti vzorku (primarné Slahounu
z nadzemni biomasy) vlivem nestandardniho chodu laboratofe v prib&éhu pandemie
COVID-19.

2.3.Druha experimentalni ¢ast: trojrametovy systém

2.3.1. Sbér a priprava rostlin

V pribéhu letnich mésict 2023 byl uskuteénén novy sbér rostlin, tentokrat pouze
F. viridis. Jahodniky byly sebrany v okoli obce Sudomér (49°14'31.56" N, 14°3'560.4" )

v pribéhu mésice cervna. DalSi postup byl totozny s vyjimkou pouziti mensich
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kvétinacl (noveé jeden litr), a pokus tentokrat neprobihal ve skleniku kvuli $patnym
zkuSenostem s prospivanim rostlin zde, ale na stolech v zahradé. Pro experiment bylo

pouzito 13 Zivotaschopné vyhliZejicich rostlin.

2.3.2. Design experimentu

sir
Trojrametovy experiment se zaméfil na W w

chovani F. viridis v klonalnim fragmentu, kde stfih -> t0

matefska rameta méla moznost volby mezi
osa

dcerami péstovanymi v ruznych svételnych
podminkach (Obrazek 7). Pro rozliSeni efektu .
spojeni v pocateCni a pozdni fazi bylo spojeni st%:i.lh > t1 ’jl‘ufl,-\." r'";“\
mezi matefskou rametou a dcefinymi rametami

pferuSeno ve dvou ruznych ¢asech. Prvné bylo

preru$eno pfi zahajeni experimentu, tedy v dase y "'fIJ-H-. AN
t0, pfed zakofenénim dcefinych ramet (,sirotci“-> Obrazek 7: Schéma pokusu: i) sir:
sir; 10x dcefina rameta na svétle a 10x dcera pod Dcefiné ramety mély prerusené
spojeni od zahajeni pokusu a
slouzily jako kontrolni. ii) osa:
jejich matefské ramety dale sledovany nebyly, dceram bylo spojeni pferuseno po
jejich zakorenéni. iii) mam: Dcery
byly spojeny s matkou po celou
dodlo ke stfihu po pocCate¢ni fazi ristu, tedy dobu trvani experimentu.

zastinem), tyto dcery slouzily jako kontrola a

protoZze zde spojeni vliv mit nemohlo. Podruhé

v Case t1, u Ctyr trojic (celkem 12 ramet) a vznikla
nam tak nova kategorie (,0samostatnéné dcery“-> osa) a matky byly dale sledovany
kvuli vlivu spojeni na né. V poslednim o$etfeni (,mamanci“-> mam) bylo pét trojic (15

ramet) spojeno po celou dobu trvani experimentu (Obrazek 7).

Z matefskych ramet byly 7.8. ostfihany a zkraceny v8echny Slahouny tak, aby
vznikly trojice matefskych a dcefinych ramet. Kazda rameta byla zasazena ve svém
kvétinaci a dcefiné pfichycené k substratu pomoci dratku ohnutého do tvaru U, aby
lépe pfilnuly k podkladu a zacaly snaze kofenit (zde byly poprvé zméfeny). Jako
kontrolni ramety bez spojeni s matefskou rametou byly z ostfihanych Slahount
vybrany dcefiné rizice obdobné velké jako dcefiné ramety spojené s matefskou
rametou. Z téchto kontrolnich ramet bylo nahodné vybrano deset pro rist na svétle a

deset pro rust ve stinu. Dale byly jednotlivé ramety i trojice rovhomérné rozmistény
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pod zastin (Obrazek 5). Celkem bylo péstovano deset trojic ramet a dvacet
samostatnych dcer. Stinéni bylo uskute¢néno totozné s experimentem, kde byly
pouzity dvourametové systémy (Obrazek 5). VSechny kvétinaCe byly zavlazovany
kapkovou zavlahou v rezimu 15 minut 3x denné&. Slahouny, které prib&zné pfiriistaly
na trojicich ramet, ale mimo systém trojic, byly zachyceny, aby nemohly zakofenit, ale
zaroven zustaly ve stejnych podminkach jako rameta, ze které vyrustaly a byla

moznost sledovat jejich rust.

2.3.3. Méfeni

V prubéhu experimentu probihalo méfeni velikosti matefskych i dcefinych
ramet. Méfené byly vSechny délky jejich stfednich listki na vSech listech, oproti
pfedchozimu experimentu se neméfily fapiky pro malou pfidanou vysvétlujici hodnotu.
Navic byly méfeny i Slahouny a listové rizice na nich. Poprvé probéhlo méfeni pfi
zahajeni experimentu. Podruhé po mésici rustu, kdy byly zméfeny veskeré ramety a
zaroven bylo pferuseno spojeni mezi Ctyfmi matefskymi rametami a jejich dcerami. Za
dalSich pét tydnl probéhlo kompletni méfeni a sklizer rostlin, kdy byly rozdéleny na
nadzemni Cast, kofeny a Slahouny. Po usuSeni byly jednotlivé ¢asti zvazeny. Méfeni
velikosti rostlin tedy probéhlo pfi zahajeni experimentu (t0, 7.8.), po mésici rastu na

konci po¢atecni faze (t1, 3.9.) a na konci experimentu (12, 2.10.).

2.3.4. Prvni pokus o experiment s trojicemi ramet

VySe uvedenému piedchazel prvni pokus o zaloZeni experimentu (1.7.), ale
zhruba po mésici ristu (7.8.) v experimentalnich podminkach zemfela ¢ast dcefinych
ramet. BohuZel se tak stalo pfed pferusenim spojeni mezi matefskou a dcefinymi
rametami (osa) a nebylo tedy mozné uskutecnit vSechny varianty oSetfeni (Obrazek
7). PrezivS§im dceram byly zméreny stfedni listky a nasledné byly ramety sklizeny jako
u vySe popsané Casti pokusu. VSechny matefské ramety byly také zméreny. Bylo tedy
nutné experiment opakovat. Matky, které mély mimo dvé dcefiné ramety i dalSi dva
Slahouny, byly znovu upraveny do trojrametového systému. Ne vSechny matky mohly
v experimentu pokraCovat, a tak byl stav doplnén ze zasobnich rostlin, ze kterych se

nahodné vybiralo jiz prve. Nasledné bylo mozné zah4jit hlavni ¢ast pokusu viz vySe.
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2.4, Statisticka analyza a zpracovani dat

Data byla zpracovana v prostredi volné pristupného statistického programu R
(verze 2024.12.1) za pouziti knihoven ,ggplot2“, .dplyr®, ,tidyR* a v Excelu (verze
2503).

2.4.1. Dvojice

Z davodu velkého rozptylu hodnot vlivem konce vegetacni sezény bylo pouzito
pro sledovani rustu pouze prvnich 6 méfeni (28.7.-8.9.). V pribéhu experimentu
uhynula jedna dcefina rameta jahodniku, proto byla z analyz vyloucena. Pro potreby
analyzy bylo vytvofeno nékolik novych proménnych. Absolutni pfiristky mezi dvéma
pozadovanymi ¢asy byly vypocitany jako rozdil dvou sum délek stfednich listkd. Pro
tydenni pfirastky $lo o rozdil hodnot urcitého tydne méreni a odpovidajicich hodnot
z tydne pfedchazejiciho. Absolutni pfiristek pro pocatecni fazi obsahoval rozdil
hodnot t3 (hodnoty ze Ctvrtého tydne experimentu) a tO (hodnoty ze zahajeni
experimentu). Absolutni pfiristek pozdni faze byl rozdilem t6 (hodnoty ze sedmého
tydnu experimentu) a t3. Celkovy pfirstek byl vypocéten odeétenim pocatecnich
hodnot (t0) od sum délek listkl v t6.

Vliv oSetfeni, druhu rostliny a jejich interakce na pfirstky, primérnou délku
fapik a celkovou biomasu byl testovan pomoci linearnich modell zvlast pro dcefiné
a matefské ramety. Primérna délka Fapiki a biomasa byla logaritmicky
transformovana, aby byl dodrzen pFedpoklad normality rozdéleni a homogenity
variance reziduall. Pro analyzu biomasy byly pouzity €as sklizné a sumy délek

stfednich listk( pfi zahajeni experimentu jako kovariaty.

2.4.2. Trojice

V pribéhu experimentu s trojicemi ramet byla dmrtnost 15 % ,sir“ a 5 % ,mam?®.
Uhynulé ramety byly z datasetu odstranény. Podobné jako u experimentu s dvojicemi,
i zde byly vytvofeny kategorie absolutnich pfirastkl pro pocateéni fazi (rozdil t1 a t0)
a pozdni fazi (rozdil t2 a t1). V hlavnim experimentu byl pomoci analyzy variance

analyzovan vliv svételnych podminek a pferu$eni spojeni na dcery v heterogennich
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podminkach: na absolutni pfirlstek, hmotnost biomasy, primérné velikosti stfedniho
listku a absolutni pfirstek v pocateCni a pozdni fazi (rozdil sum délek stfednich listku

mezi dvéma casy).

V prvnim, pfed€asné ukonceném bé&hu experimentu, byl vliv poCatecni velikosti
dcefinych ramet na jejich prezivani analyzovan pomoci generalizovaného linearniho
modelu s binomickym rozdélenim zavislé proménné. Prukaznost byla stanovena na
zakladé chi-kvadrat testu. FisherGv test byl pouZzit k testovani vlivu spojeni mezi
matkou a dcerou a vlivu stinéni na vyslednou mortalitu dcefinych ramet. Vliv spojeni
v kombinaci se svételnymi podminkami na absolutni pfiristek byl analyzovan

linearnim modelem.

3. Vysledky

3.1.Dvourametovy systém

3.1.1. Prubéh rustu

V prvni fazi ristu se rostliny konzistentné zvétSovaly u obou druh( i typt ramet.
Faze intenzivniho rastu byla kratSi zhruba o tyden pro mochny. Ve druhé fazi se rist
ramet zpomalil (Obrazek 8, 9). Na zakladé toho a pfedchozich poznatkl o translokaci
(Duchoslavova & Jansa, 2024) byl rust pro ucely porovnani rozdélen na pocatecni fazi
(t0-t3) a pozdni fazi (t3-t6).

Absolutni pfirtstky dcefinych ramet byly v polatecni fazi rustu nizSi nez
prirastky matek (Obrazek 9, 10). Vliv svétla na rast v po&atecni fazi byl prikazny pouze
pro matefské ramety (Obrazek 10, Tabulka 2). Ty byly vyrazné menSi v oSetfeni, kdy
matka rostla pod zastinem (StL). Dcery mély tendenci rust nejlépe v homogennich
podminkach (LtL), ale vliv svétla nebyl prukazny (p=0.073). Rozdil mezi druhy byl
patrny pouze u dcer, kdy mochny pfirtstaly celkové vice nez jahodniky. Reakce na

zastin se mezi druhy neliSila (Obrazek 10, Tabulka 2).

V pozdni fazi se absolutni pfirastky celkové neliSily mezi druhy ani mezi matefskymi a
dcefinymi rametami (Obrazek 9, 10, Tabulka 2). V této fazi byl vliv svétla na rist ramet

prukazny pro dcefiné i matefské ramety, kdy stinéné ramety mély prikazné nejmensi
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pFirdstek (Obrazek 10, Tabulka 2). Rozdil mezi druhy ani jejich reakce na zastin nebyly
prukazné (Obrazek 10, Tabulka 2).

Celkovy absolutni pfirastek ukazuje, Ze v delSim ¢asovém horizontu ma pro
ramety vyznamny vliv zastinéni, kdy ty rostouci v homogennich podminkach (LtL) jsou
konzistentné nejvétsi a zaroven stinéné ramety mély prokazatelné nejmensi prirtstek
(Obrazek 10, Tabulka 2). Vliv druhu se prokazal pouze pro dcery, kdy mochny mély

veétsi pfirlstek a reakce druhu na zastin se neliSila (Obrazek 10, Tabulka 2).

Vysledna biomasa ukazala podobné vysledky jako celkovy pfirtstek, dcery
mochen byly prikazné vétsi a vliv oSetfeni nebyl prikazny, ackoliv trend byl podobny
jako u celkového pfirastku. Proti celkovému pfirastku je v biomase patrna odlisSna
reakce matefskych ramet obou druhl na zastin (Obrazek 10, Tabulka 2). Vysledna
biomasa matefskych ramet mochen v homogennich podminkach (LtL) byla vyrazné

vy$8i nez u jahodniku a jejich reakce na zastinéni byla tedy vyraznéjsi.
Rozbor tvaru ristovych krivek

Kontrolni dvojice (LtL) mély konstantné nejvétSi pfirdstky (Obrazek 8,9).
Kontrolni dvojice mély lehce odliSny prabéh ristu mezi druhy. Pro mochnu mély mensi
priristky LtS a nejmensi pfirlstky byly StL nehledé na typ ramety. Dcery jahodnik
mély pro heterogenni podminky podobné pfirastky (menSi nez kontrolni). Matky
jahodnikd na svétle byly srovnatelné s kontrolnim oSetfenim, ty v zastinu pfirGstaly
pomaleji a byly konstantné nejmensi. Zajimava reakce probéhla u stinénych mochen
nehledé na typ ramety, stinéné zacaly ve svém rustu po pocatecni fazi (t3) stagnovat.
Podobna reakce nastala i u jahodniku jen o tyden pozdé€ji. U matefskych ramet obou
druht zaroven v poslednim tydnu (t5->t6) byla patrna senescence. V pozdni fazi
ramety z heterogennich podminek rostouci na svétle mély podobny prubéh ristu jako

ramety z kontrolni dvojice téhoz druhu (Obrazek 8, 9).
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Nahofe v odstinech zelené mochna, dole v odstinech &ervené jahodnik. Cerné jsou

kontrolni dvojice.
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Tabulka 2: Vystupy modelU. Vliv oSetfeni a druhu rostliny a jejich interakce 1) na
pfiristek v pocateéni fazi. 2) na pfiristek v pozdni fazi. 3) na celkovy pfirtstek. 4) na

celkovou biomasu dcefinych a matefskych ramet.

Priristek v poc¢atecni fazi (t0 az t3)

dcery matky
Stupné |Suma Stupné |Suma
volnosti | &tvercu | F-hod. | p-hod. |volnosti | &tvercl | F-hod. |p-hod.

Treatment 2| 10283| 2.75| 0.073 38292 6.90| 0.002
Rostlina 1] 20981| 11.23| 0.001 1 3920 141 0.240
Treatment
X Rostlina 2 610| 0.16] 0.850 2 3727 0.67] 0.515
Prirustek v pozdni fazi (t3 az t6)

dcery matky
Treatment 2| 13201 4.92| 0.011 93749 712 0.002
Rostlina 1 266| 0.20] 0.658 1 1870 0.28| 0.596
Treatment
X Rostlina 2 302] 0.11] 0.894 2 9901 0.75] 0476
Celkovy prirtistek (t0 az t6)

dcery matky
Treatment 2| 21443| 3.52| 0.037 2| 240124| 16.21|<0.001
Rostlina 1] 14341 4.70| 0.035 1 375 0.05| 0.823
Treatment
x Rostlina 2 744 0.12] 0.885 2| 24822 1.68| 0.197
Vysledna biomasa

dcery matky
PocatecCni
velikost 1] 1.009/1.7283| 0.195 1 1.151 7.09| 0.010
Cas
sklizné 2.941/5.0399| 0.030 1 1.522 9.38| 0.004
Treatment 0.514]0.8811| 0.353 1 0.001 0.01| 0.927
Rostlina 2| 7.993/6.8479| 0.002 2| 9.209| 28.36|<0.001
Treatment
x Rostlina 2| 0.022]0.0185]| 0.982 2| 2313 712 0.002
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3.1.2. Reakce na stin

Svételné podminky meély vyrazny vliv na primérnou délku fapiku (Obrazek 11,
12). Matky i dcery mochen mély celkové delSi fapiky nez jahodniky. Matky mochen
mély vyraznéjSi reakci na stin nez jahodniky (Obrazek 11, 12, Tabulka 3). U dcer se

reakce na zastin mezi druhy prikazné neliSila (Tabulka 3).

24



Primémy Fapik [mm)]

Primémy fapik [mm)]

200

o
a

180

=}
=1

E0

dors mochna oty

.
*
.
. .
F
. . * 34 'Y :0 o .. ¢
AR T L M ,.°;+z°
+ :"*‘ {r i‘ !
® l H H
B br e bR gV L LR 00
. * *
0.’,.03.:.:.
. *
0 Mo 2 i3 t4 8 10 2 14 B 48

dcery j[ahodnik matey

.
.
*
.
.
.
* .
* +
. .
s .
. . L ] % *
. H
.
* . . ° 8 ; L
* * + of . & H
*
° . . .
-
*
L] - *
$ * b 4 *
* g X .
* * .
0,0 * e : e J $ .
* o|* . L
L] » * * *
* * L * ' * *
] 3 ® * ® * *
o @ ol. s * *
. . * 0
H i ot L
. . )
° * -
°
. * b4 ]
e * *
° ¢ *e
* - *
L .| *
3+ * * s » -
o * e * T
0 t1 t2 13 t4 16 10 2 13 4 15 16

* Ll

LS

*  Sil

Obrazek 11: Graf prumérné délky fapiki v Case pode typu oSetfeni. Vlevo dcefiné

ramety, vpravo matefské. V odstinech zelené mochna, v odstinech ¢ervené jahodnik.

Cerné jsou kontrolni dvojice.
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Obrazek 12: Vizualni srovnani vlivu zastinéni na matefské ramety. Vlevo rameta ve
stinu (StL), vpravo na svétle (LtL). Nahofe matefské ramety mochny, dole matefrské

ramety jahodniku.
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Tabulka 3: Vystup modelu. Vliv svétla, typu ramety a jejich interakce na primérnou
délku fapiku v Case t6.

rameta dcery matky
Stupné | Suma . Stupné | Suma
Faktor | volnos | étverc p-hod. | volnos | étverc | F-hod. P
hod. hod.
ti u ti u

Svétlo 2| 2.603| 18.23| <0.001 2| 2454 7.827| 0.001
Rostlina 1| 0.729| 10.22| 0.002 1 1.168| 7.452| 0.009
Interakce 2| 0.603| 4.22| 0.020 2| 0.340| 1.084| 0.346

3.2. Trojrametovy systém F.viridis

3.2.1. Hlavni experiment — prabéh rastu a vysledné biomasy

Absolutni pfiristek 1 (po€atecni faze rustu) byl pozitivné ovlivnén spojenim,

marginalné prukazny vliv mélo svétlo i interakce obojiho. Ramety pod zastinem mély

ovlivnén déle trvajicim spojenim a zastinem, a to nejvice pro spojené ramety

viwv s

umisténé pod stinici konstrukci, ostatni dcery nepfirtstaly (Obrazek 13; p-hodnoty:

Tabulka 4).
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Obrazek 13: Graf absolutnich pfirlstkd 1 a 2 v zavislosti na spojeni a zastinéni.
Hnédé kfizky ukazuji praimérnou hodnotu a chybové usecky jsou znazornénim

konfidencnich intervall. Pismena Fikaji, ktera oSetfeni se od sebe lisi.

Tabulka 4: Vystup modell vlivu svétla a doby spojeni na prirlstky dcefinych ramet
v pocatecni a pozdni fazi rlstu.

pocatecni faze rastu (absolutni pozdni faze rastu
prirGstek 1) (absolutni pfirtstek 2)
Stupné | Suma Stupné | Suma
Faktor . . |F-hod. | p-hod. . . |F-hod. | p-hod.
volnosti | €tvercu volnosti | étvercu
Spojeni 1 13405 |34.391|<0.001 2| 11256 12.537 |<0.001
Svétlo 1 1502| 3.853| 0.060 1 1947 | 4.336| 0.048
Interakce 1 114 3.293| 0.593 2 4537| 2.916| 0.004
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Co se tyce celkové suché Tabulka 5: Vystup modelu vlivu svétla a

biomasy dcefinych ramet (Obrazek
14, Tabulka 5),

vysledky velmi  silny

horni  Cast;
ukazuji
pozitivni vliv délky trvani spojeni.
Stinéni ani interakce mezi faktory
zde nebyla prikazna. U dcer s
pferusenym spojenim od pocatku
experimentu

(sir) je zfejma

nejvysSi investice do kofenového

spojeni na biomasu.

celkova biomasa

Stupné | Suma
Faktor F-hod. | p-hod.
vol. | ¢étvercu
Spojeni 2 0.325| 19.278| <0.001
Svétlo 1 0.009| 1.110| 0.303
Interakce 2 0.011 0.669| 0.522

systému (Obrazek 14, prava €ast). Tyto dcery maji zaroven vyrazné menSi podil

nadzemni rdzice a zadné $lahouny. Slahouny vyrostly jen u nékterych dcer, ale

prevazné slo o dcery se zachovalym spojenim (mam). Do ristu matefskych ramet ani

do alokace jejich biomasy se spojeni s dcerami v pozdni fazi nepodepsalo (Obrazek

14, dolni ¢ast; Obrazek 15; p=0.433). Velikost dcer byla ovlivnéna i velikosti matek

(Obrazek 15).
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Obrazek 14: Biomasa v zavislosti na oSetfeni. V horni €asti vlevo vysledna sucha
hmotnost dcefinych ramet v zavislosti na svételnych spojeni a podminkach. Vpravo
jejich relativni alokace biomasy do kofenu, nadzemni €asti rlzice a Slahounl. Ve
spodni Casti je totéZ pro matefské ramety (vyjma vlivu svételnych podminek). Hnédé
kfizky ukazuji primérnou hodnotu a chybové usecky jsou znazornénim konfidenénich

intervall.
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Obrazek 15: Hmotnosti jednotlivych ramet v ramci klonalniho fragmentu. Na ose x
vlevo dcery rostouci na svétle, uprostfed dcery pod zastinem a vpravo matky. Hnedé
kl. fragmenty spojené po celou dobu experimentu (mam) a zelené ty se spojenim
preruSenym po pocatec¢ni fazi (osa)

3.2.2. Hlavni experiment — reakce na zastin
Kdyz jsme se zaméfili na zmény v morfologii, zjistili jsme, ze primérné délky

stfednich listkd prikazné ovlivnilo spojeni i stin (Obrazek 16) a ¢im déle jsou rostliny

v experimentalnich podminkach umistény, tim silngji se vliv projevi (Tabulka 6).
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Obrazek 16: Grafy reakce pramérného stiedniho listku v zavislosti na stinéni a

spojeni. Vlevo pfi zahajeni pokusu, uprostfed konec pocate¢ni faze, vpravo konec

pozdni faze. Pismena fikaji, ktera oSetfeni se od sebe lisi.

Tabulka 6: Prakaznost vlivu svétla a spojeni na primérnou velikost stfedniho listku.

meérfeni druhé treti
Stupné | Suma . Stupné | Suma E
Faktor | volnos | ¢tverc p-hod. | volnos | ¢étverc P
hod. hod. | hod.
ti U ti U

1 150.0 2| 596.1 | 30.49| <0.00

Spojeni 8.732| 0.007
4 1

Svétlo 1 90.9| 5.294 0.03 1 91.3| 9.345| 0.005
Interakce 1 2.6| 0.152 0.7 2 19.1| 0.978| 0.391
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Souhrnné Ize fici, Ze spojeni mélo pozitivni vliv na rust v prvni i druhé fazi rastu.

Aditivni pozitivni vliv pak u vétSiny analyz mélo i zastinéni, avSak kombinace faktoru

prukazny vliv neméla.

3.2.3. Prvni pokus o zalozeni hlavniho experimentu

VySe popsanému pokusu s trojrametovym systémem predchazel prvni pokus o

jeho zaloZeni. Ten musel byt kvuli vysoké umrtnosti dcefinych ramet (22 %, viz Tabulka

7) pfedCasné ukonCen po 6 tydnech. AvSak i neuspésné zaloZeny pokus poskytl

zajimava data, a to o umrtnosti ramet. U dcefinych ramet byl zjistén vyznamny vliv

spojeni na pravdépodobnost preziti. Zatimco pFezilo 100 % dcer s pferuSenym

spojenim, u spojenych dcer preZilo pfiblizné 62 % (viz posledni dva sloupce Tabulka

7) Vliv spojeni na umrtnost byl statisticky prikazny (Fisherav test, p = 0.002).

Tabulka 7: PoCty rameta a jejich pfezivani (procenta jsou vyjadienim daného

sloupce)
Ramet Dcery s pferuSsenym Dcery se zachovalym
celkem spojenim spojenim
bez
Dcery |Matky [stinéni se stinénim bez stinéni | se stinénim

zemrelo 10 0 0 0 6 4
Prezilo 36 13 10 10 7 9
prezilo % 78 100 100 100 54 69

33




Svételné podminky nemély na preziti statisticky vyznamny vliv (Fisheruv test,
p=0.72). PocateCni velikost (tj. suma délek listkl pfed zakofenénim) dcefinych ramet
méla prukazny pozitivni vliv na preziti — s rostouci velikosti rostla i pravdépodobnost
preziti (GLM, p-hodnota: 0.009; Obrazek 17).

Sance na pfeziti

1 T T T
20 40 60 20

Pocatecni velikost [mm]

Obrazek 17: Pravdépodobnost Sance na preziti v zavislosti na pocatecni velikosti
dcefinych ramet podle generalizovaného linearniho modelu

Na absolutni pFirlstek délek listki dcefinych ramet mél zastin pozitivni vliv jako
marginalné vyznamny faktor (ANOVA, p = 0.051), pfi€emz spojeni na rust vliv nemélo.

Podobné vysledky byly pozorovany i u celkové biomasy ramet.

Spojeni mezi rametami tedy prukazné ovlivnilo pfeziti dcer, a to vyznamné
negativné, zatimco svételné podminky hraly spiSe marginalni roli v pfeziti rostlin. Rust
a vyslednd hmotnost biomasy byly ovlivnény i svétlem, jeho vliv byl ale pouze

marginalné prukazny.

4. Diskuse

Cilem této prace bylo porovnat strategie sdileni zdroji u dvou druhl klonalnich

rostlin a zhodnotit jejich vliv na rist v rdznych vyvojovych fazich ramet. Prvni hlavni
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hypotézou bylo, Ze rozdilné strategie sdileni zdroju mezi rametami Potentilla reptans
a Fragaria viridis se projevi v rlstové dynamice dvojic ramet v riznych svételnych
podminkach a fazich rastu. Vysledky experimentu ¢aste¢né odpovidaly stanovenym
o¢ekavanim. U obou druht se projevilo podobné chovani v prvni fazi ristu. Podobny
vliv jako svételné podminky dcer mély na jejich pfiristani svételné podminky
matefskych ramet, z cehoz vyplyva, ze podpora od matky méla podobny vliv jako jejich
vlastni svételné podminky. V pozdni fazi ristu v homogennich podminkach (LtL)
vysledky opét odpovidaji oCekavanim a experimentalni druhy se signifikantné nelisily
v absolutnich pfirtstcich. Tyto ¢asti byly v souladu s na§im oekavanim. V pozdni fazi
rustu vSak nebyl pozorovan vliv druht na rust, a tedy se druhy mezi sebou navzdory
oCekavani nelisily.

Druha hlavni hypotéza ohledné trojrametoveého systému F.viridis se potvrdila. Vliv
pocatecni podpory byl jasné patrny. V pozdni fazi se vliv spojeni pro dcery na svétle

snizil, zatimco pro zastinéné zastal dal vyznamny.

4.1.Dvourametovy systém

4.1.1. Prubéh rustu a vysledna biomasa

V pocate¢ni fazi experimentu dochazelo k intenzivnimu ristu u materskych i
dcefinych ramet obou sledovanych druh(, coz bylo v této Casti vegetacni sezény
oCekavano. Prirtstky Potentilla reptans i Fragaria viridis, odpovidaly pfedpokladu, ze
matefska rameta podporovala rist dcefiné ramety. U P. reptans byly zaznamenany
signifikantné vétsi pfirlstky, coz maze byt zpusobeno pfirozenymi rozdily mezi druhy.
U matefskych ramet P.reptans byl naznak ovlivnéni jejich absolutnich pFirGstkd
podminkami dcery, coz naznacuje efekt translokace na fitness matky (Alpert, 1990; J.

Stuefer et al., 1994). U F.viridis jsme tento rozdil nepozorovali.

Ve druhé (pozdni) fazi experimentu se rast u obou druht dle oekavani
zpomalil, rozdily mezi pfiristky matefskych a dcefinych ramet se zmenSily a hlavni vliv
na rast meély svételné podminky dané ramety. Tento posun, kdy dominantnim faktorem
ovliviiujicim rast za€aly byt vnéjSi podminky namisto fyziologického propojeni ramet,
odpovida pozorovanim Liu (2006). Oba druhy se i v této fazi chovaly podobné a patrny

rozdil mezi nimi nebyl coZ je v rozporu s vyzkumem (Duchoslavova & Jansa, 2024).
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Na zakladé predchazejici studie bylo pfedpokladano (Duchoslavova & Jansa,
2024), ze F. viridis a P. reptans budou disponovat jinymi translokacnimi strategiemi
vuci dcefinym rametam, a tudiz bude tato rozdilna adaptace patrna z trendu rastovych
kiivek. Ackoli byly pFirGstky dcefinych ramet mezi druhy signifikantné odlisné jejich

reakce na oSetfeni byla podobna.

Vysledna biomasa dcefinych ramet odrazela podobny trend jako celkovy
prirastek, ackoli rozdily mezi treatmenty u dcer nebyly prikazné. Biomasa ale ukazala
rozdil v chovani matek oproti jejich celkovému pfirastku. Rozdily mezi oSetfenimi byly
znatelnéjSi v biomase. Snizeni biomasy v heterogennich podminkach bylo vyraznéjsi
pro matky P.reptans nez pro F.viridis, coz muze oproti celkovému pFirlstku naznacovat
silnéjSi negativni vliv stinéni i spojeni s dcerou na jejich velikost. Fithess matefské
ramety (LtS) je tedy pfimo negativhé ovlivnéna podporou dcefiné ramety. Také to
mulze poukazovat na to, ze korelace mezi stfednim listkem a vyslednou biomasou

nebyly uplné optimalni zejména u P.reptans.

4.1.2. Reakce na zastin

Reakce ramet na zménu svételnych podminky v podobé konkurencniho zastinu
se projevila prodlouzenim fapiku, coz je bézna morfologicka adaptace ke zlepSeni
pfistupu ke svétlu (Huber, 1996; Hutchings & de Kroon, 1994). Tento jev byl vyraznéjsi
u Potentilla reptans, kde ramety ve stinu vykazovaly prukazné delSi rfapiky nez v
kontrolnich podminkach. Tato silna plasticita naznaCuje schopnost mochny aktivné
reagovat na svételny stres, podobné jak bylo popsano u jinych klonalnich rostlin
(Huber & Stuefer, 1997). U Fragatria viridis byla reakce na stin méné vyrazna a vice
variabilni. To by mohlo souviset s odliSnou rustovou strategii jahodniku, zamérenou
spiSe na celkové vyrovnavani podminek mezi rametami nez na morfologickou adaptaci
jednotlivych Casti (J. Stuefer et al., 1994). Rozdilna plasticita mezi druhy tak odrazi
jejich ekologické strategie: Potentilla reptans se rychleji adaptuje morfologicky k novym
podminkam, zatimco Fragaria viridis vyuziva konzervativnéjSi pfistup zalozeny na

integraci zdroju v ramci celého klonalniho fragmentu.

Budouci studie by mohly podrobnégji zkoumat nejen délku Fapika, ale i dalsi
morfologické znaky, které mohou odliSné reagovat na svételné podminky a
komplexnéjSim zpusobem charakterizovat plasticitu téchto druhu.
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4.2. Trojrametovy systém

4.2.1. Fyziologicka integrace a riistové strategie

Na zakladé literatury a pozorovani v terénu bylo oekavano, Ze trojrametovy
systém bude svoji komplexnosti lépe odpovidat realité chovani klonalnich rostlin.
AvSak na zakladé srovnani vysledkl obou experimentl nebyl zaznamenan vyznamny
rozdil mezi dvourametovym a trojrametovym systémem. Vysledky trojrametového
experimentu ukazaly, Ze fyziologické propojeni mezi rametami Fragaria viridis mélo
pozitivni efekt na rast pfedevSim v rané fazi béhem zakofenovani dcefinych ramet
obdobné, jak bylo pozorovano u dvourametového systému. Dcefiné ramety spojené s
matefskou rametou vykazovaly vy$Si pfirGstky ve srovnani s oddélenymi rametami,
coz je v souladu s hypotézou o akropetalni translokaci zdroja v rannych stadiich rustu
(Slade & Hutchings, 1987; Xu et al., 2010). Zajimavym zjisténim v souladu s nasim
oCekavanim bylo, ze efekt podpory zustal patrny i v pozdni fazi rlstu, po uchyceni
dcefinych ramet, kdy udrzované spojeni nadale pozitivné ovliviiovalo rust zastinénych
dcer. Tyto vysledky potvrzuji efekt translokace klonalnich rostlin nejen v pocatecni, ale
také v pozdni fazi ristu a na rozdil od vétSiny pfedchozich praci tyto dvé faze odliSuji
(Alpert & Friedman, 1991).

Ve vysledné biomase se projevily efekty spojeni v obou fazich. Propojené
ramety (,0sa“ i ,mam®) dosahovaly vySsi alokace do nadzemni biomasy. To ukazuje
na podporu matefrskych ramet hlavné v po€atecni fazi, a to i podzemnimi zdroji, kdy
dcery nejsou nuceny tolik investovat do kofenového systému, ale vyviji se cela rostlina

rovnomeérné.

Budouci vyzkum by mohl detailn€ji sledovat, jak se méni intenzita podpory v
zavislosti na kombinaci vice stresovych faktort (napf. stinéni a sucho), a zda dochazi

k modulaci translokace podle typu stresu.

4.2.2. Reakce na zastin

Morfologicka odpovéd v pramérné velikosti stfednich listki podporuje
hypotézu, Ze propojeni umoziuje lepSi adaptaci na nepfiznivé podminky
prostfednictvim efektivnéjSiho vyuziti zdroju (Huber, 1996; J. Stuefer et al., 1994).
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Rozdily v morfologii mezi propojenymi a oddélenymi rametami byly patrné v obou
fazich rastu a odrazely schopnost propojenych rostlin lépe reagovat na stres

zpusobeny zastinénim.

4.2.3. Mortalita

Vysoka umrtnost dcefinych ramet pfi prvnim pokusu o zalozeni experimentu
ukazuje na extrémni citlivost mladych ramet na stresové podminky v rané fazi vyvoje.
NeoCekavané byla vétSi umrtnost zaznamenana u dcer spojenych s matefskou
rametou, coz odporuje pfedpokladiim o vyhodnosti fyziologické integrace pro prezivani
v nepfiznivych podminkach (Pitelka & Ashmun, 1985; J. Stuefer et al., 1994).

Nabizi se proto vysvétleni, Ze matefské ramety mohly aktivné potlacit podporu
znevyhodnénych dcer, podobné jak bylo popsano napfiklad u jinych klonalnich druh

v podminkach silného stresu (S. Roiloa & Retuerto, 2007).

DalSi mozny faktor, ktery mohl mortalitu ovlivnit, je nestabilita zavlahového
rezimu v Genetické zahradé béhem probihajicich stavebnich praci. Je mozné, ze v
nékterych dnech doslo k vypadkim kapkové zavlahy, coz by mohlo vyvolat akutni stres
suchem a ovlivnit uspésnost zakofenéni, jak ukazuji napfiklad prace de Kroon et al.

(1996) o vlivu kratkodobého stresu na mladé klonalni fragmenty.

Navzdory témto vypadkim prezily vétSinou dcery, které byly oddélené, coz
naznacuje moznou selektivni reakci matek na naznaky stresu a snahu neinvestovat
do potencialné ztratovych ramet, coz bylo dfive navrzeno i v kontextu dynamického

prerozdélovani zdroju u klonalnich rostlin (Hutchings & Wijesinghe, 1997).

Z téchto divodl je vhodné, aby budouci experimenty vénovaly zvySenou
pozornost stabilité zavlahy a dalSim environmentalnim faktoriim, které mohou ovlivnit
nejen mortalitu, ale i interpretaci mechanismu sdileni zdrojli mezi rametami. Zaroven
by bylo pfinosné podrobnéji prozkoumat vliv raného spojeni mezi rametami na jejich
mortalitu, protoZe pocCatecni interakce mohou vyznamné ovlivnit stabilitu a pfeziti v

riznych podminkach.
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4.3.Limity experimentu

V pribéhu experimentalni prace jsme se setkali s nékolika limitujicimi faktory,
které mohly ovlivnit vysledky a zkomplikovat interpretaci dat. Jednim z hlavnich
omezeni bylo zajisténi stabilnich podminek pro péstovani modelovych rostlin. Jiz
samotny pfesun rostlin z pafenisté (zimovisté) do skleniku zpUsobil stresovou reakci —
prfedevsim v dusledku teplotniho Soku, ktery vedl ke zvySenému uvadani a odumirani
listd rostlin a tim zpomaleni rastu. To bohuzel vedlo k posunu experimentu a jeho
zasah do pozdniho léta az zaCatku podzimu a posledni dvé méfeni byla podzimnim
rezimem znacné ovlivnéna, proto byla z vysledné analyzy ve vétSiné pouZita pouze

meéfeni koncici Sestym tydnem tedy 8.9..

Ackoli byl sklenik zpocCatku preferovan jako experimentalni zazemi (zejména
kvuali moznosti pIné kontroly nad zalivkou a eliminaci vlivi mistni fauny), béhem pokusu
se ukazalo, Ze teplota ve skleniku je neumeérné vysoka a jeji efektivni regulace nebyla
mozna. Z tohoto duvodu byl experiment s trojicemi pfesunuta do venkovniho prostiedi.
Vyhodou tohoto feSeni bylo pfiblizeni podminek k pfirozenému prostfedi, coz mohlo
pozitivné ovlivnit fyziologickou odpovéd rostlin. Na druhou stranu se vSak zvysSila
variabilita v naméfenych hodnotach, a to vlivem environmentalnich faktoru, které

nebyly souCasti méfeni ani nebylo mozné je experimentalné ovlivnit.

DalSim vyznamnym omezenim béhem trojrametového pokusu byla
rekonstrukce Genetické zahrady, v€éetné vymény rozvodld vody, ktera probihala v
prubéhu pokusu, coz mohlo ovlivnit konzistenci a rovhomérnost dodavané vody
jednotlivym rostlinam a tim i umrtnost béhem prvniho pokusu zalozit trojrametovy

experiment.

Specificka komplikace nastala v pribéhu dvourametového experimentu, ktery byl
realizovan v obdobi pandemickych opatfeni souvisejicich s onemocnénim COVID-19.
Tato situace negativné ovlivnila provoz laboratore, coz vedlo ke ztraté vyznamné Casti
biomasy Slahounl. Z divodu velkého mnozstvi chybéjicich dat musely byt tyto vzorky
nasledné z analyzy experimentu vylou¢eny a Slahouny nebyly v analyzach nakonec

vubec pouzity.
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Do budoucna by bylo rovnéz pfinosem doplnit do dvourametového experimentu
kontrolni méfeni, kde by byly obé ramety (matka i dcera) umistény ve stinu anebo
doplnit preruseni spojeni mezi matkou a dcerou ve vSech variantach oSetreni.
Z kapacitnich duavodd ale nebylo mozné vSechny kombinace v dostateCném

opakovani péstovat a méfit.

5. Zaveér

Vysledky této diplomové prace pfispély k poznatkim o rozdilnych strategiich
sdileni zdroju mezi rametami. U dvou sledovanych druhd ukazaly kliCovou roli
fyziologického propojeni zejména v rané fazi ristu klonalnich fragmentu, kdy se rozdily
mezi sledovanymi druhy projevily nejzietelnéji. V pozdni fazi mezi dvojicemi byly

rozdily malé, zatimco v trojrametovém systému Fragaria viridis byly patrné.

Ve dvourametovém systému byl u obou druhu potvrzen efekt fyziologické integrace
ve formé podpory dcefiné ramety v rané fazi ristu, kde matefské ramety ovliviiovaly
vyvoj dcefinych i svymi svételnymi podminkami. V pozdni fazi experimentu se rast
obou druhl zpomalil a byl ur€ovan predevsim svételnymi podminkami dané ramety,
bez vyraznéjSich rozdili mezi druhy. Pfestoze se pfedpokladalo, Ze oba druhy budou
vykazovat odliSné strategie translokace, rozdily v jejich chovani nebyly ve
dvourametovém usporadani vyrazné patrné. AvS8ak rozdily v hodnotach biomasy
naznacily citlivéjSi reakci matefskych ramet P. reptans na kombinaci stinéni a
propojeni s dcerou. Proto vysledky vychazejici z morfologickych méfeni je tfeba

interpretovat s opatrnosti vzhledem k moznym nepfesnostem odhadu biomasy.

V trojrametovém systému Fragaria viridis bylo fyziologické propojeni mezi
rametami zasadni pro rust a akumulaci biomasy v nepfiznivych svételnych
podminkach. Efekt podpory pfetrvaval i po pocCatecni fazi u dcefinych ramet, coz
rozSifuje dosavadni poznatky o vyznamu integrace u klonalnich rostlin. Zaznamenana
mortalita dcefinych ramet, zejména u propojenych jedincl, naznacuje, ze fyziologicka
integrace nemusi byt za vSech okolnosti vyhodna a ze v podminkach kombinovaného
stresu muze dochazet k selektivnimu omezovani podpory. Vysledky tak podporuji

teorie o dynamickém prerozdélovani zdroji v ramci klonalnich fragmentu.
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Interpretaci vysledkd ovlivnily i urcité limity experimentl, zejména kolisani
environmentalnich podminek, ztrata Casti experimentalniho materialu v dusledku
pandemie COVID-19 a omezeny poCet opakovani. Pfes tyto komplikace pfinasi prace

zajimavé poznatky o dynamice sdileni zdroju a morfologické plasticité klonalnich
rostlin v heterogennich podminkach.
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