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ABSTRAKT

Cilem této prace je shrnout poznatky o vlastnostech druhu, rostoucich na ceskych loukach a
vytvofit postup pro budouci diplomovou praci. Ta se bude zabyvat vlastnostmi semen,
urcujicich druhové sloZeni na rizné starych loukach Slavkovského Lesa.

Napini této prace je tedy krom kratkého shrnuti poznatki o sekundarni sukcesi a
managementové specifikaci louky predev§im pojednani metod popisu a zkoumani semen,
jejich schopnosti se §ifit a vykli¢it v riznych podminkach, jakoz i schopnosti vytvéret
semennou banku. Dale pak prace obsahuje kratké shrnuti mozného nahledu na vegetativni
Sifeni rostlin a popis nékolika charakteristik porostu dilezitych pro Sifeni rostlin. Poslednim
bodem resSersni casti je shrnuti praci s tématem zmeén preferovanych typti funkéni biologie
v pribéhu sukcesniho vyvoje.

Zavérem cel€ prace je navrh metodiky pro magisterskou praci. Cilem této prace bude zjistit
vlastnosti semen bylinnych druhlt osidlujicich riizné staré louky, jejich schopnosti §ifeni a
prezivani a porovnat tyto charakteristiky mezi jednotlivymi skupinami luénich druhd.

ABSTRACT

The aim of this work is to summarise the pieces of knowledge about the characteristics of
Czech grassland species and create a technique for my future MSc. thesis. It will deal with
characteristics of sceds which determine the species richness on grasslands of varying age in
Slavkovsky les.

This work, beside of brief summarising of knowledge about secondary succession and
management specification of grasslands, consist of disquisition about methods of describing
and investigation of seeds, their ability for spread and germination in variable conditions and
also for making the seed bank. Next the work contains brief summary of vegetative spread
and description of several characteristic of growth which are important for plant spread. The
last topic of the literature review is a summary of articles dealing with changes of main
patterns of functional biology during the succession.

The conclusion of this work is a project of methodology for the MSc. thesis. The aim of
this work will be to find out the characteristics of seeds of herbaceous species occupying the
grasslands of various age, their ability of spread and survival, and to compare these
characteristics in various groups of the grassland species.

KLICOVA SLOVA: sekundarni sukcese, funkéni biologie, Sifeni semen, semenna banka,
klonalni rist

KEY WORDS: secondary succession, functional biology, seed spread, seed bank, clone
grow



Uvob

Tato prace se ma stat jakymsi odrazovym mistkem pro mou budouci praci magisterskou.
Ta se bude zabyvat vlastnostmi druhi nové vzniklych luénich spolecenstev na opusténych
polich ve Slavkovském lese (zapadni Cechy). Pro tuto oblast existuje mnoho
fytocenologickych snimki luk a z map historického obhospodarovani vime, jak jsou které
louky staré. Daji se tedy vysledovat druhy vazané na rizné stara lu¢ni spoleCenstva. Mym
ukolem bude prozkoumat tyto druhy podrobnéji a zjistit, co je pfi¢inou jejich preferenci.

V této bakalarske praci bych tedy chtéla shromazdit zakladni adaje o rostlinnych strategiich
Sifeni a predev§im o metodach, jak tuto problematiku zkoumat. Vysledkem prace by nemélo
byt vycerpavajici shrnuti poznatki z dané oblasti, ale rozumny plan Cinnosti na dalsi tfi

sezony. Celd prace je zpracovana stylem literarni reSerSe.

Celou tuto praci bych chtéla uvést kratkym shrnutim poznatki o sekundarni sukcesi. Ta by
se dala prirovnat ke kulturni historii lidstva. Od kmenovych kultur, kde bylo pro dlouhodobé
preziti zdsadni mit predev§im mnoho potomkd, ktefi vSak Casto umirali dfive, neZ dosahli
dospélosti, pfes postupné sniZzovani rizik a usazovani se ve méstech, az po dnesni stav, kdy se
mnozi snazi predevSim prezit co nejdéle sami. Stejné tak i u rostlin mizeme sledovat
tendence k prfechodu od rychle se Sificich malo odolnych jednoletych pleveld az
k dlouhovékym dievinnym druhtim klimaxového stadia.

Krajinu v§ak nenechame kompletné zartst stromy. V urité fazi vyvoje zasahne Clovék a
zvrati vyvoj sméfujici k lesu ve prospéch trvalé louky. Vznikne tak unikatni spolecenstvo,
které si zvykne na urcitou miru disturbance a sméfuje vlastné ke zvlastni form¢ klimaxu
udrZzovaného ¢lovékem. Ukazuje se vSak, Ze na rizné starych loukdch jsou rizné druhy
rostlin (vlastni pozorovani na zakladé dodanych fytocenologickych snimki; Ejmas, 2008).
Je to zpiisobeno pouze tim, které druhy mély Sanci se sem rozsifit, nebo zde maji vliv 1 jiné
faktory?

Ma price se bude zaméfovat na jednotlivé vlastnosti druhli, souvisejici s riznymi
strategiemi Sifeni. Ucelem je co nejlépe pokryt celé spektrum parametrii souvisejicich
se Sifrenim a pokusit se odhalit provazanost téchto faktori se skupinami druhii vdzanych na
urcité stari luk. Pokud se zddnou takovouto provazanost objevit nepodafi, miiZeme tvrdit, Ze
skupiny druhi viibec nesouvisi se Sifenim, tudiz jsou vazany kupftikladu na abiotické faktory,

nebo jsou zcela nahodné.



VLASTNI LITERARNI RESERSE

Nez ale budeme moci pfisioupit k této problematice, musime si vyjasnit prostor, ve kterém
pracujeme a par zakladnich pojmil. V druhé ¢asti pak budeme pokracovat pfimym vyctem
metod zkoumani jednotlivych procesi souviscjicich se Sitenim rostlin.

Jako vSude, mame zde vzdy dva mozné pristupy. Bud véStime budoucnost nebo
rozebirame minulost. Bud’ zname vlastnosti jedince a pokousime se z nich predpovédét, jak
to s druhem dopadne (sledujeme parametry §ifeni jednotlivych rostlinnych druhi a vytvaiime
modely), nebo zname vysledek a pokouSime se odhadnout, co k nému vedlo (zname
soucasnou vegetaci a sledujeme jeji genetickou strukturu). Pouze kombinace obou postupti
nas muze pribliZit skutecnosti, proto se pokusim vénovat pozornost obéma zpusobum.

Nejprve ale ty terminy.

KAP. 1: SUKCESE

Prvnim z termind, ktery by mél byt zminén, je vyraz sukcese. Timto terminem se oznacuje
nesezonni, smérovany a spojity proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druhu
vurcitem misté (Begon et al., 1997). Pod touto definici se vSak ukryvd mnoho riznych
procesti. Tato prace se bude zabyvat nc¢kterymi aspekty takzvané sekundarni autogenni
sukcese. To je takova, kde byl vegetaéni kryt (téméf uplné) odstranén néjakou disturbanci,
ale zlstala zde napriklad vyvinuta plida a nékteré diaspory. Spolecenstvo se zde pak vyviji
bez dalSich vétSich vnéjSich zasahi.

V pfirodnich podminkdch mize byt takovou disturbanci tfeba poZar nebo, v malém
meéfitku, naruseni drnu Zivocichy — at’ uz vyslapanim cesti¢ky, nebo tfeba prerytim divocaky.
V naSem piipadé se budeme vénovat opusténym polim, kde zmizi velkoplos$na, pravidelna,
kazdoro¢ni disturbance representovana orbou a umozni tak nastartovani sukcese.

Sekundarni sukcese u rostlin je fizena predev§im mezidruhovou i vnitrodruhovou
uzivna), takzc ncpredstavuje zaddny podstatny stresovy faktor (Begon et al., 1997).

V nékterych oblastech mize vSak byt problém s nadmérnym vyparem nebo erozi obnazené

pudy.

Sukcese je vSak proces komplexni, ktery se netyka pouze rostlin (které nas budou zajimat

nejvice), ale 1 pidy a pldnich zivocichli. Kazdému z téchto aspektl se zde pokusime vénovat



kratky odstavec, ve kterém shrneme zmény, ke kterym v této oblasti dochazi. (Vys§im
zivoéichim se zde vénovat nebudeme, nebot’ jsou prevazné vazani na konkrétni druhové
sloZeni rostlinného spolecenstva (Berg & Hemerik, 2004).)

Co se pudy tyce, dochazi k postupnému od¢erpavani mineralniho dusiku a jeho integraci do
rostlinnych tél. Z téch se po del§i dobé uvolfiuje ve formé opadu a je znovu integrovan do
pudy a vyuzivan rostlinami. Celkové mnozstvi volného dusiku v piidé tedy nejprve klesa a
v pozdgjsich fazich zlstava konstantni, ale nizké (Compton et al., 2007; Paschke at al.,
2000). Zaroven se méni strategie vazani dusiku. Zatimco v prvnich fazich je ho dost volného
v pudé a rostliny jsou schopny jej bez problému Cerpat samy, v pozdnich fazich sukcese (v
mirmném pasu 200-300 let staré lesy) je vétSina fixace dusiku provadéna pres symbiotické
bakterie (DeLuca et al., 2007).

V pribéhu sukcese se meéni i slozeni pudni mikroflory a mikrofauny. Obecné se
ptredpoklada, Ze dochazi k posunu od bakterii k houbam, ale tento proces je natolik vazany na
konkrétni pidni podminky (pH, obsah vody...), Ze je téméf nemozné shrnout jej obecné
(Allison et al., 2005; Xun-Yang He et al., 2008).

Rostlinstvo tyto procesy patmé fidi a zdroven je jimi fizeny. Obecné dochazi k pfechodu od
jednoletych plevelii, které mohou dobfe prezivat jiz na jeSté pouzivaném poli, k vytrvalym
bylinam mezi nimiZ za¢nou po osmém roce vyvoje pomalu dominovat travy, az nakonec
k dfevinam a lesu. Proces zaristani louky je velmi rychly, nebot’ prvni dfeviny se Casto
zacnou objevovat jiz kolem desatého roku vyvoje spoledenstva (Prach et al.,, 2001).
Sledujeme tu tedy vlastné trend od R-strategie (tedy druhti, které se snadno §ifi) ke K-
strategii (tj. druhim, které spoléhaji spiSe na vytrvavani na stanovisti). Prvni kolonizatofi
zaroven mivaji vyS$8i ndrofnost na svételné podminky a Casto téZz na obsah Zivin v pude,
zatimco pozdni kolonizatofi snasi Iépe zastinéni (Pierce et al., 2008; Smith et al., 2008) a
umgéji 1épe vyuzit i nedostatkové mineralni Ziviny. V tom jim samoziejmé pomaha i hlubsi a

Siroce rozvétveny kofcnovy systém (Antos & Halpern, 1997).

My se v§ak nehodlame pohybovat v lese, ale po loukach — a to i loukach takovych, které
jsou tu pfes padcsat let a stale nezarostly dfevinami. Jak k tomu mize dojit? Tomu se hodlam

vénovat v dalsi kapitole.



KAP. 2: LOUKA JE KDYZ...

Jak jiz bylo zminéno, ma budouci diplomova prace bude probihat na vlhkych loukach
Slavkovského lesa. Bylo by tedy asi slusné vymezit, co to louka je a co se na ni ma dit
z pohledu ,,laické vefejnosti“. Za timto Gc¢elem jsem nahlédla do zdkona o dotacich na
vyuzivani zemédélské pidy.

Zakonik vymezuje v prvni fadé pouze pojem takzvancho trvalého travniho porostu. Jedna
se o kategorii zemédélsky vyuzivané pidy, do které spada jak , stdla pastvina“, tak louka,
Cili ,, souvisly travni porost s pfevahou travin urceny ke krmnym ucelim nebo k technickému
vyuziti, ktery miize byt nejvyse jednou za pét let rozordn* (ministerstvo zemédélstvi CR,
2007).

Vyuzivani travnich porostii je pro tento zakon neodmyslitelné spojeno se Zivocisnou
vyrobou. Dotaci nelze ziskat bez vlastnictvi ur¢itého mnozstvi dobytka, ktery se rozpocitava
na celkovou vymeéru travniho porostu (pastvin i luk) a intenzita tohoto chovu je limitovana.
Dalsi podminkou ziskani dotace je zachovani téchto managementovych podminek:

U louky ptfedevsim porost dvakrat ro¢né sekat a poseenou biomasu odklidit. Hnojit pouze
do urcité malé miry a dodavat semena pouze se souhlasem kontrolnich organi. Louka smi
byt i pasena a trus zvitat se pak zapocitava do celkové davky dodaného dusiku.

Pastvina naopak pasena byt musi a alespon urcita ¢ast dusiku dodavaného do pidy musi
pochézet z trusu pasoucich se zvifat. I pastviny v§ak musi byt sekdny a to po ukonc¢eni pastvy
za ucelem seceni nedopaskd.

A pravé ono seceni a paseni je v podminkach Stfedni Evropy tim faktorem, ktery zastavi
sukcesni vyvoj sméfujici k lesu a zamezi ristu dfevin. Pravidelné odstranéni ¢asti nadzemni
biomasy totiz znemozni dfevinam vytvofit dostatecné zasoby nutnych k uspéSnému
dokonceni zivotniho cyklu a pfipravi je o vétSinu nadzemnich pupenti, ¢imz zabrani vzniku

drevinnych porostli (Konvicka 2005).

A¢ je mezi sec€enim a pasenim pro vEétSinu druhti rozdil, rozhodli jsme se nakonec pro nase
ucely vyrazné libozvuénéjsi pojem ,,Jouka* sloucit s pojmem ,.trvaly travni porost“. Neni-li
tedy feceno jinak, pouzivam v celém textu vyraz ,louka® pro jakykoli velkoplo$ny travni

porost, ktery nezarista dfevinami.

- A proc se vlastné zabyvat takovymto ryze umele udrzovanym spolecenstvem?



Louky jsou totiz v naSich podminkéach spoleéenstvem s viibec nejvétsi druhovou diversitou
na jednotku plochy. Hosti mnoho kriticky ohrozenych druhii a to nejen rostlinnych, ale i
zivocisSnych — predevsim hmyzu. Krom toho zabiraji znacnou ¢ast rozlohy naSeho statu a
zvysuji heterogenitu naSeho Zivotniho prostredi (Konvicka, 2005). Nase poznani procesti,
které fidi vznik kulturnich luk, tedy mize prispét k zlepseni druhové diversity tohoto

ekosystému a tak k ochrané ohrozenych druh.

KAP 3: ROZMNOZOVANI ROSTLIN

Nyni tedy jiz vime, v jakém prostfedi budeme pracovat a miZeme zacit s praci.

Rizné studie ukazuji, Ze nejkritictéjsSim obdobim zivotniho cyklu je pro vétSinu rostlin
vytvofeni semen, jejich rozSifeni, uchyceni a vykliceni (Jongejans et al., 2006; Rey &
Alcantara, 2000). V této Casti prace bych chtéla shrnout né€které mozné pfistupy ke zkoumani
této problematiky. Samoziejmé se specidlnim zfetelem na techniky a poznatky vyuZitelné
v podminkach stredoevropskych luk.

Chtela bych postupovat od dozralého, leticiho semene, pies jeho uchyceni a vykliceni, az
po dospély porost druhu produkujici dal$i semena. Chtéla bych zde shrnout, pfed jakymi
volbami rostlinny organismus v jednotlivych fazich Zivota stoji a jak miizeme tyto volby
zkoumat. Budeme sledovat jak metody umoziiujici tvorbu predikénich modeld, tak metody

zkoumani konkrétniho stavu porostu.

3.1.: Obecné viastnosti semen

Rikam zde, Z¢ zaéneme od leticiho semene. Oviem ta &st, ktera opousti rostlinu za uéelem
vytvofeni potomstva nemusi vzdy byt pouze holé semeno. Casto je kryto ¢ nadnaseno
dal§imt utvary, vzniklymi jiz nikoli pfeménou samotného zarode¢ného vaku s jeho obaly
(semeno), ¢i dokonce ne pouze semeniku (plod), ale i jinych kvétnich ¢ésti. Této €asti
rostliny se odborné fika dispersule a mizZe zahrnovat nejrizng€jsi casti rostliny (Knevel,
2005). Pro zjednoduseni pojmt vSak budu pouzivat v celé praci vyraz semeno i ve smyslu
dispersule, nebude-li fec¢eno jinak.

V nasledujicich odstavcich bych se rada podivala na dva parametry semen, které nas

mohou upoutat jesté dfive, neZ semeno opusti matefskou rostlinu. Jsou jimi velikost a tvar.



3.1.A: VELIKOST SEMEN

Jak ma rostlina délat velka semena? Za touto otazkou se skryva mnoho riznych faktori
ovliviyjicich odpovéd'.

Na prvni pohled nas napadne, Ze velka semena obsahuji mnoho zasobnich latek, ze kterych
mohou kliéni rostlinky dlouho cerpat a maji tak zajistény dobré startovni podminky i
v neptiznivém prostiedi (Reader, 1993). Zdalo by se tedy nejlepsi délat velka semena. Pro¢
tedy nékteré rostliny délaji rad€ji semena mala?

Jednim vysvétlenim je nedostatek energie: rostliny mohou do semen v dobé€ jejich vzniku
ulozit vzdy pouze urCitou sumu zasob. Ta je sice vzdy jina (podle druhu rostliny i jejich
Zivotnich podminek), ale vzdy omezend. Tato zasoba mizZe byt rozdélena bud’ do né€kolika
velkych semen, nebo mnoha malych (Knevel, 2005). Oboji nese své vyhody a nékteré druhy
prosté radéji spoléhaji na mnozstvi.

Dalsi prednosti malych semen je, Ze se snadnéji §ifi abiotickymi vektory. Takové spory
kapradin jsou téméf vSudypritomné, protoze diky své malé hmotnosti jsou schopny se ve
vzdus$nych proudech udrzet velmi dlouhou dobu (Vittozl & Engler, 2007).

Dalsim faktorem je predace. Predatofi si pfirozen¢ rad&ji vybiraji velka semena, ktera maji
dostatek vyzivnych latek a tudiz predatora nasyti s vynaloZenim mensiho usili na hledani
potravy. Velka semena jsou tedy predaci ohroZena spiSe, neZ mald (Rees, 1996; Reader,
1993). Navic ptedstavuji pro rostlinu vétsi investici, tudiz i potencialné vétsi ztratu v pfipadé
zkonzumovani semene.

A mohli bychom jmenovat dalsi faktory, jako tfeba naro¢nost na tvorbu podptirnych organid

u velkych a tézkych semen atd., ale to uz by bylo zabihani do pfilisnych detaili.

Jak tedy velikost semen méfime?

Jako biomasu; a biomasu semen zméfime zcela jednodusSe jako hmotnost. Toto krasné
jednoduché prohlaseni se ndm ov§em zacne rozpadat ve chvili, kdy si uvédomime, jak mala
je hmotnost semen a jaké procento v nich tvofi voda. Samozfejmé je mozZné semena pied
zvazenim susit, ale to zase ovliviiuje kliceni, takze tuto moznost nemtiZeme pouZit vzdy.

Druhou a asi je$té podstatnéjsi otazkou vsak je, co vlastné vazit — zda pouze semeno jako
takové ¢i plod nebo celou Cast rostliny slouzici k Sifeni (dispersuli). Na tuto otazku nelze
odpovédét jednoznacng, protoze vzdy vlastné ziskdvame jinou informaci. Vazime-li hola
semena, ziskdvame udaj o zasobni kapacité semene. Méfime-li hmotnost celé dispersule,

zjistujeme parametr dileZity pro schopnost Sifeni semen (Knevel, 2005).



3.1.B: TVAR SEMENE

Dalsim — a jes§té méné jednoznacnym — faktorem je tvar semen.

Neékteré povrchové struktury na sviij ucel ukazuji jasné: napt. chmyr a kfidla pro let nebo
hacky na uchyceni na srsti zvéfe. Ale i u semen, které zadné takovéto struktury nevytvafi,
muze byt tvar semena podstatny.

Jak ukazuji Harper et al. (in Begon et al., 1997), nékteré tvary mohou byt pfizpisobenim
rizné zrnitosti piidy. Jiné diky tvaru mohou kupiikladu 1épe ¢i hlfe propadavat drnem,
nasavat vodu...

Tato problematika zahrnuje tak Sirokou skalu vlivi, Ze je téméf nemozné ji zkoumat jako
celek: tedy hledat obecnou metodu méfeni tvaru semen, aby S§la uplatnit v Sirokém
mezidruhovém zabéru.

Parametr navrhovany projektem Leda (Knevel, 2005) sice takovou veli¢inou je, ale jeho
vyznam je dosti nejasny. Jde o méfeni tii na sebe kolmych rozmérl — tj, jednotlivé délky,
Sitky a vysky semen — nasledné kazdy zvlast' déleny délkou semene (vysledkem je tedy
trojice ¢isel, kde prvni Cislo je vZdy jednicka). Tento zptlisob zachyti rozdily v zékladnim
tvaru, ale problém nastava u semen se specifickymi vyrtistky a povrchovymi strukturami. Ty
pak do méreni nezahrnujeme a musime je postihnout jinymi parametry. Tteba pravé tak, ze

na n¢ budeme pohliZet jako na pfizplisobeni k néjakému zpisobu Sifeni.

3.2: Mechanismy Sifeni semen

Mame tedy popsané zralé semeno, které se pravé uvoliiuje z mateiské rostliny. Jaké ma
vlastn¢ takova rostlina moznosti, kdyz chce odtransportovat sva semena do néjaké
vzdélenosti? A jak daleko jsou semena schopna se dostat? Tim se budeme zabyvat v této
kapitole. Nejprve se budu vénovat vzdalenosti jako takové a v dalSich podkapitolkach pak

jednotlivym zplisobiim pfenosu semen a metodami, jak je zkoumat.

3.2.A: SIRENI SEMEN V PROSTORU

3.2.A.a: prehled mechanismu §ireni
Panové Vittoz a Engler (Vittozl & Engler, 2007) vypracovali na zéklad€ jiz znamych adajt
z databazi a jinych studii o §iteni druhii rostlin stfedni Evropy a Svycarska tabulku, ukazujici

vzdalenost dopadu semen pii jednotlivych druzich $ifeni (Tabulka 1).



Tabulka 1: Mechanismy Sifeni semen (Vittozl & Engler, 2007)

Do tabulky je zapracovan pouze 80ty percentil dostupnych dat, takze prilis odlehlé hodnoty

(rekordy ve vzdalenostech) v ni nejsou zahrnuty. Sloupec 50% uvadi vzdalenost, do které

dopadne 50% procent semen, sloupec 99% vzdalenost, kterou pravdépodobné neprekona

vice jak 1% semen. Vzddlenost je uvedena v metrech

typ

50%

99%

Zpisob a charakteristika $iteni

1

0,1

1

Blastochorie (autochorie ,,neseni télem*) Spociva ve snaze stonku,
nesoucim budouci semeno, dortist co nejdal od ,,centra® materské
rostliny.

Boleochorie (anemochorie) Vytfasani semen z plodi piirostlym na
dlouhé stopce. Plati pro druhy do 30cm vysky uvoliiujiciho se plodu
nad povrchem ptidy.

Ombrochorie (hydrochorie) Spodiva ve vyuZiti energie dopadu
dest'ové kapky k vystreleni semene.

Ballochorie (autochorie) Vystfelovani semen puknutim plodu
(lusku, tobolky...).

Cystometeorochorie (anemochorie) ,,Balonovy let“ drobnych
semen s umyslné zvétSenym povrchem.

Chamaechorie (anemochorie) Kouleni semen hnanych vétrem po
povrchu. Plati pro plody v travnich spolecenstvech.

Boleochorie (anemochorie) Pro druhy se semeny dozravajicimi
vyse nez 30 cm nad povrchem pidy.
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Pterometeorochorie (anemochorie) Let oktidlenych semen u bylin.

Myrmecochorie (zoochorie) Pfenaseni a ozirani semen mravenci.

Cystometeorochorie (anemochoie) ,.Balénovy let“ drobnych
semen s umysiné zvétSenym povrchem u kapradin, Orchidaceae,
Pyrolaceae a Orobanchaceae v lesnich porostech.

Trichometeorochorie (anemochorie) Let pomoci chmyru v lese
nebo s malo uéinnym chmyrem.

Epizoochorie (zoochorie) Sifeni po uchyceni se na povrchu malych
savcu.

40

150

Chamaechorie (anemochorie) Kouleni semen hnanych vétrem po
povrchu pro semena uzaviena v suchém kvétenstvi, nebo hnana po
sn€hu.

Pterometeorochorie (anemochorie) Let okfidlenych semen u
stromtl.

Dyszoochorie (zoochorie) PrenaSeni semen Zzivoéichy v ramci
vytvareni zasob potravy. Plati pro semena, ze kterych nejsou tvoteny
zasoby a ktera jsou prenasena drobnymi Zivocichy.

10

500

Trichometeorochorie (anemochorie) Let semen s kvalitnim
chmyrem v oteviené krajiné.

Cystometeorochorie (anemochorie) ,,Baléonovy let* drobnych
semen s umysiné zvétSenym povrchem u kapradi, Orchidaceae,
Pyrolaceae a Orobanchaceae v oteviené krajiné.

400

1500

Dyszoochorie (zoochorie) PienaSeni semen zivocichy v ramci
vytvafeni zsob potravy u semen cilené sbiranych velkymi zvifaty.
Endozoochorie (zoochorie) Sifeni spociva v seZrani plodu a jeho
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nasledném priichodu travicim traktem Zzivo¢icha. Plati u semen
konzumovanych ptéky a velkymi obratlovci.

Epizoochorie (zoochorie) Roznos na povrchu velkych pohyblivych
zvirat.

7 500 5000 | Agochorie (anthropochorie) Netimyslny pienos semen Elovékem
napf. na kolech aut, botach...

Celou véc samoziejmé znacné komplikuje fakt, Ze vétSina druhii nepouziva pouze jedinou
strategii  (Vittozl & Engler, 2007). Ta hlavni se da casto odhadnout z morfologie
semene/plodu, ale mtiZe se téZ znacné ménit, napiiklad v zavislosti na podminkach prostiedi,
v pribéhu konkrétni sezony nebo prosté tim, co v§echno je schopno se stat dispersuli.

A samoziejmé nikdy nesmime zapominat ani na prvek nahody, kdy je semeno pfeneseno
zcela nepravdépodobnym zplisobem (v bahné na nohou taZzného ptaka, v batohu turisty...).

Slozitost tohoto problému muize hezky ilustrovat studie provedena na druhu Mimosa pigra,
ktery je invaznim druhem vseverni Australii (Lonsdale, 1993). Zde je ukazano, jak se
modelova rychlost Sifeni, zaloZena na zadkladé¢ dat ze semennych pasti (sledujicich
anemochorni §ifeni), mize az ¢tyfnasobné lisit od skuteéné, vypocitané na zakladé mapovani
roz§ifeni za pomoci leteckych fotografii. V tomto ¢lanku je takto zanedbanym faktorem

patrné roznos semen po proudu fek.

Podobné, jak ukazuje jina studie (Seiwa et al., 2008) pracujici se dvéma druhy rodu Salix
(vrba), miZe jedna struktura usnadiovat vice typt Sifeni. Zde jde o ,,bavinéna“ vlakna na
semenech, ktera umoziuji nejen plachténi ve vétru, ale i plavani na hladiné vody. Navic pfi
anemochornim zpusobu Sifeni patmé reaguji na vlhkost v ptdé, na kterou dopadaji, a
ovliviyji tak sekundamni redistribuci semena a tim vybér budouci lokality pro semeno.

Hezkou ukazkou je téz studie pana Marushia (Marushia & Holt, 2006), kde je jasné
ukazano, jak dramaticky vliv miZe mit jiZ na pouhé Sifeni semen vegetacni kryt. Podle téchto
vysledki je vzdalenost doletu semen na obnazeném zoraném poli dvojnasobnd, ve srovnani s
doletem v zapojené louce. A to tyto vysledky nezahrnuji ztrity semen, které vibec
nepropadnou vegetacnim krytem na pidu, nebo semenacky zahubené konkurenci vzrostlych

bylin.

Doted jsme se ale zabyvali vZzdy pouze vysledky: jak daleko se semena dostanou, jaké je

vysledné rozSifeni druhu... Jak ale tyto udaje ziskdvame? To se pokusime popsat
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v nasledujicich kapitolach, kde se budeme podrobnéji zabyvat jednotlivymi zpisoby §ifeni a
metodami, jak je sledovat.

Presko¢ime jednotlivé zplsoby autochorie, kterymi rostlina nema Sanci dostat semena do
prili§ velké vzdalenosti (Vittozl & Engler, 2007), a zatneme rovnou zpisoby, ve kterych
rostlina vyuziva své zivotni prostiedi k Sifeni svych semen. Nejprve se podivame na vektory

abiotické (vitr, voda), pozdéji na vektory Zivocisné a ¢lovéka.

3.2.A.b: Anemochorie neboli §ifeni vétrem

Pro Siteni vétrem je zasadni schopnost semen udrZet se ve vzdusnych proudech. Rostliny za
timto ucelem vytvaii rizné nadnaSejici struktury na povrchu semen: od nepravidelného
zvétSovani povrchu, az po kfidla a chmyftité padacky. Dalsim faktorem je pak hmotnost
semene a vyska rostliny, ze které se uvoliuji. Lehka semena totiZ samoziejmé k udrzeni ve
vzduchu potrebuji mnohem mensi silu a semena padajici z vétsi vysky maji vétsi Sanci, ze
budou zachycena vétrem a odnesena pry¢ (Vittozl & Engler, 2007).

Pro ucely modeld anemochorniho §ifeni byva schopnost semen udrZet se ve vzdusném
sloupci popisovana pomoci charakteristiky zvané ,,terminal velocity*. Jedna se v podstaté o
dobu, kterou semenu trva uletét urcitou drahu volnym padem. Pfed po¢atkem méreni je tieba
rychlost nechat ustalit, proto se semeno nechava padat delSi usek a ¢as se méfi az v jeho
druhé pilce. ( Napt. Ledenberger (Landenberger et al., 2007) pouzil drahu 2 m, pficemz pred
zaCatkem méfeni semeno padalo jest€¢ 2 m volnym padem, aby se rychlost ustalila.)
Vysledkem je vlastné rychlost volného padu rozmnoZovaci ¢astice.

Tento udaj nam mnoho nepomtiZe pii zjistovani skutecné drahy doletu semen, ale miize byt
velmi uzite¢ny pro mezidruhové srovnavani, nebot’ se da snadno zjistit ve standardizovanych

podminkéch i pro rizné typy semen.

Jak je ale mozné sledovat Sifeni semen vétrem piimo v krajing?

Jednim ze zpisobu je transekt zemnich semennych pasti (obvykle kruhd o plose cca 0,25
m? s pevnymi okraji a propustnym dnem — obvykle z umélého hedvabi). Jinym typem pasti
jsou svislé lepici Stitky podobné jako se pouzivaji napf. na zji§tovani hmyzich skudci
(Marushia & Holt, 2006).

Pasti byvaji umist'ovany na transekty v rtiznych vzdalenostech a v riznych smérech podle
charakteru zdrojové populace a okolni krajiny. V podstaté existuji dvé moZnosti umisténi

pasti: pro monitorovani linearni zdrojové populace a pro monitorovani bodové populace.
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S linearni zdrojovou populaci pracuje napf. pan Landenberger (Landenberger et al., 2007)
pfi studiu Sifeni vrb. V této studii bylo pouZito 11 pruhi (transekti), které byly umistény
rovnobézné se zdrojovou populaci. Na kazdém pak bylo 5 nahodné umisténych pasti.
Transekty byly od sebe vzdaleny 10 m.

S bodovou zdrojovou populaci pracuji napf. autofi ¢lanku o modelovani vétrného §ifeni na
piipadu viesu a viesovce (Bullock & Clarke, 2000). Pouzivaji 8 ,,hvézdicové usporadanych*
transektd, kde vzdalenosti pasti postupné rostou se vzdalenosti od zdroje. Zaroveini rostou
pocty pasti, aby kompenzovaly zvétSujici se ,,obvod kruhu“ a tim rostouci plochu sbirané

oblasti a zachovaly tak intensitu sbéru na jednotku plochy.

Problémem je, Ze nikde v okoli nesmi byt dalsi zdroje diaspor, aby pokus nezkreslovaly.
V ideadlnim pfipad€ tedy potfebujeme nalézt zcela izolovanou populaci. Pokud se nam to
nepodafi, zajistime si jeji isolaci uméle bud’ vytrhanim okolnich plodnych jedinci
(Landenberger et al., 2007) nebo prenesenim dospélce do zcela nové lokality (Bullock &
Clarke, 2000). Prvni moZnost se Casto uplatiiuje u invaznich druhl, kde se na niceni
dospélych jedinct pohlizi spiSe jako na zasluzny ¢in, nez vandalismus. Nelze jej vSak pouzit
u druhd chranénych. Druhd moznost s sebou zase nese nebezpeci zavleceni druhu na novou

lokalitu a nasledného rozsiteni zde, které mize ohrozit druhy pivodni.

3.2.A.c: Hydrochorie neboli §ireni vodou

Voda muze byt nejen dispersnim vektorem, ale je vZdy jednim z faktori nutnych pro
kliceni semene. Bez vody semena nevykli¢i, proto je pobyt ve vodé ¢i ur€ité vlhkosti Casto
zasadnim faktorem pro prolomeni dormance a iniciaci kliceni. To ukazuje ve své studii napf.
I. Kowarik (Kowarik & Sdumel, 2008). V tomto ¢lanku je ukazéano, Ze semena, ktera stravila
tfi dny plavanim na vodni hladiné maji o polovinu vyssi klicivost, nez kontrolni vzorek, ktery
do styku s vodou nepfisel dfive, nez na kliéni misce. Po dvaceti dnech plavani v§ak kli¢ivost

jiz znovu klesa zhruba na polovinu oproti kontrole.

Pro sifeni vodou je kriticka schopnost semen udrZet se na hladiné — plavat. Obvykle byva
sledovana v laboratornich podminkach jednoduchym sypanim semen na hladinu vody
v nadobé€ a méfenim, jak dlouho trva, neZ se vSechna semena potopi (napf. Johansson et al.,
1996). Vyhodou této metody je snadnd srovnatelnost vysledkd pro rizné druhy, stejné jako
nenaro¢nost na materialové a technické zajisténi. Problémem je, Ze mezi splyvanim na klidné

hladiné a plavanim v rozvinéném proudu potoka mize byt znacny rozdil. Proto byva n€kdy
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pouzita tfepacka, ktera vytvafi stalé chvéni hladiny a alespoii ¢aste¢né tedy simuluje vinky na
hladiné pfirodni proudici vody. Navic nam metoda podobné jako terminal velocity vlastné

neudava Zadnou skute¢nou vzdalenost, kterou jsou semena schopna urazit.

Proto sledujeme-li hydrochorni §ifeni konkrétniho druhu, je lepsi sledovat semena pfimo
v terénu.

Na tekouci vodé bylo udélano mnoho studii. VétSina z nich je zaloZena na né&jakém druhu
semennych pasti, které zde mivaji nejéastéji podobu ,,kbelikd* se dnem nahrazenym draténou
nebo latkovou sitkou, opatfenych plovaky a pfivazanych na delSich ivazech ke biehim tak,
aby mohly reagovat na vykyvy hladiny (napf. Craddock & Huenneke, 1997). Problém se
smérem S§ifeni zde zcela odpada a je tieba pouze zajistit izolovanost zdrojové populace.

Trochu jinym prostfedim je klidna hladina vodnich nadrzi. Zde je sice mensi riziko
potopeni semene, ale neni tu Zadny jasny proud, ktery by semena nékam undsel. Aby méla
Sanci dostat se alespoit n€kam, je zasadni, aby se na hladin¢ udrzela co nejdéle. Jednou
z praci, ktera potvrzuje tento fakt je napf. Nilsson et al., 2002.

Zcela jinou kapitolou je voda atmosféricka ve formé vzdusné vlhkosti a voda srazkova.
Obé mohou mit zvlasté v suchych oblastech zna¢ny vliv jiZ na uvolfiovani semen z rostliny,
jak ukazuje Pizo & Morellato, 2002. A to jak plisobenim specidlnich pletiv, ktera zapficCitiuji
pukani plodd, tak pfimym vyuzitim energie dopadu vodni kapky k ,,odstieleni* semene.

Navic srazkova voda miZe stékat po povrchu plidy a roznaset takto semena. Studovat
roznos semen prudkymi lijaky je vSak pomémé slozité, diky malé predpovidatelnosti tohoto

vektoru. Proto se o této problematice relativné malo vi.

Nemeéli bychom zde zapominat ani na moZnost vegetativniho Sifeni za pomoci vétvicek a
ulomkt oddenkt plovoucich na hlading a jejich nasledného zakotenéni (Kowarik & Saumel,

2008). Vegetativnimu mnozeni v§ak bude vénovana samostatna kapitola.

3.2.4.d: Zoochorie neboli SiFeni za pomoci zvirat
Budeme-li na zvitata pohliZet jako na vektor $ifeni semen, musime rozliit nékolik piipadu:
exozoochorii, endozoochorii a dyszoochorii. Kazdy zplsob Sifeni ma pak své vlastni

pfizptisobeni z pohledu semen a tudiz i vlastni metodiku vyzkumu z pohledu védce.

V piipadé exozoochorie (= epizoochorie, §ifeni na povrchu zvére) existuje mnoho

tvarovych pfizplisobeni pro uchyceni semen/plodl na srsti zvitete. Nékteré studie se zabyvaji
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pfimo témito utvary a jejich mechanickymi vlastnostmi (Gorb & Gorb, 2002). Jiné se vénuji
pfilnavosti semen bez vétSiho dlirazu na jejich tvar (Schmidt et al., 2004).

Studie zkoumajici pfilnavost se bud’ opiraji o experimentalni zachycovani semen a pfedem
daném povrchu (textilie, koZesina...) (Knevel, 2005), nebo hledaji semena na zvéfi ulovené
béhem hontt (Schmidt et al., 2004). Oba zplsoby maji své vyhody i1 nevyhody. Hlavni
nevyhodou jsou v prvnim pfipadé zcela umélé podminky zachytavani semen, v druhém
neprili§ prozkoumané zdroje semen.

Idedlni studii vyhybajici se obéma hlavnim problémim predchozich postupi mize
reprezentovat Carter, 1993. Zde Clovék (jakoZto vektor Sifeni) pfimo prochazi predem
znamou zdrojovou populaci plodicich rostlin a nasledné jsou na jeho obleceni pocitana
zachycena semena po ruznych odejitych vzdalenostech. Problém vsak je, Ze tato metoda
vyzaduje pfimou spolupraci experimentalniho ,,vektoru Sifeni. Ta se da snadno zajistit u

¢lovéka a s menSimi obtiZemi 1 u domacich zvifat, mnohem hiife vSak jiz u zvére divokeé.

Velmi studovanym mechanismem je endozoochorie (Sifeni uvnitf traviciho traktu), kde -
obzvlast’ v tropech - existuje mnoho uzce druhové specifickych vazeb. Jedna se pfedevsim o
druhy rostlin s duznatymi plody, kde je v mnoha pfipadech téZz prokazano pieruseni
dormance pfi prichodu semena travicim traktem. Jednou z ukazek miZe byt Figueira et al.,
1994, kde semena kaktusu Melocactus violaceus kli¢i az po prichodu travicim traktem
jeStéra Tropidurus tarquatus. V Ceské krajiné je podobné znama tfeba stimulace kliceni
semen hlohu prichodem travicim traktem ptakt (pfednaSka Botanika cévnatych rostlin,
Hrouda L., P#fUK).

Mnohem méné studii se zaméfuje na moznost §ifeni bylin velkymi herbivory. Jedna mnou
nalezena studie (Schmidt et al., 2004) vsak ukazuje az 60 béznych druhl rostlin, které se
podafilo nechat vykli€it z jeleniho a kanciho trusu. Napovida tak, Ze tuto mozZnost bychom
nem¢li opomijet a to zvlast€ u druhd s drobnymi, odolnymi semeny.

Pfi prostém kliceni semen obsaZenych v trusu nam vsak chybi idaj o celkovém mnozstvi a
druhovém slozeni zkonzumovanych semen. Tomu by se dalo teoreticky vyhnout napt. u
uzitkovych druht, chovanych na ohrazenych pastvinach, kde se da teoreticky poftidit
kompletni soupis plodicich rostlin. Ne vzdy je vSak podobny pfistup mozny. Proto je mozné
téZ simulovat prichod travicim traktem v laboratofi. Semena se jednoduSe nejprve lehce
mechanicky nadrti a nasledné se na né pisobi chemickymi latkami a teplotami odpovidajicim

co nejlépe podminkam v zaludku a stievé bylozravce (Knevel, 2005).
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Posledni moznosti je dyszoochorie. Jde o situaci, kdy semenoZravy druh cilen¢ semena
sbira a pienasi je za u¢elem vytvareni zasob. A¢ se tento zpisob rozsifovani mize z pohledu
rostlin zdat podivny, ukazuje se, Ze ztraty semen konzumaci nejsou tak velké, aby nebyl pro
rostliny adaptivni. VétSina ptakd je totiz schopna nalézt kolem 50-75% svych skrysi, coz
znamend, Ze zhruba ¢tvrtina semen zlstane odnesena a ukryta. Zaroven si vétSina ptakud
vybira dobfe zapamatovatelnd mista, coZz v souvislém lese mohou byt pravé svétliny, na
kterych je nejvétsi Sance preZiti novych semenacku (pfednaska Etologie a sociobiologie,
Frynta D., PifUK).

Casto viak byva tézké odhadnout, zda a co nami sledovany druh miZe pfenaset. Za timto
ucelem se nejcasteji pouzivaji kamery snimajici experimentalni hromadky semen na rizné
umisténych mistiCkach. Pro drobné hlodavce byvaji nadobky polozeny na zemi, Casto
riznym zpusobem zastieSené, pro Sifeni ptaky byvaji naddobky naopak umistény na vyssich

tyCkach, po kterych hlodavci nevySplhaji (Abe et al., 2006).

Specifickym ptipadem dyszoochorie je myrmekochorie, kdy semena drobnych bylinnych
druhd pfenaseji mravenci. Ti v tomto pfipadé nekonzumuji semena jako takova, ale pouze
masité vyriistky na nich, takze semeno samotné neposkodi.

Tento zpisob byl pozorovan napt. u bik (Luzula), violek (Viola), kopytnikd (Asarum) a
vlastoviénikG (Chelidonium) (Cain et al., 1998; prednaska Botanika cévnatych rostlin,

Hrouda L., P#fUK). Na rozdil od Sifeni ptaky a savci se ale jedna o pfesuny na malé

vzdalenosti maximalné nékolik metru.

3.2.A.e: Antropochorie neboli Sireni zapricinéné ¢lovékem

Antropochorie — neboli pfenos druhi ¢lovékem — je zptisob Sifeni velmi specificky. Jeho
hlavnim rysem je, Ze jeho piitomnost trvd v podstaté tak kratce, Ze rostliny nemély Sanci
vynalézt vhodnd pfizpisobeni k nému (diskutabilni vyjimkou jsou ¢lovékem uméle
vySlechténé druhy, které vSak Casto postradaji schopnost Sifeni ,,vlastnimi silami*). Druhym
specifikem jsou obrovské vzdalenosti, které miiZze druh takto prekonat.

Pfenos druhti ¢lovékem mize byt bud’ nahodny, nebo umysiny.

Umyslné jsou pienadeny piedevsim hospodaisky vyznamné druhy nebo druhy okrasné. O
téchto prenosech Casto byva (lepSi €i hor$i) zaznam, ¢i v kratkodobém horizontu alespori
mozZnost tuto informaci ziskat od mistnich obyvatel. V piipadé, Ze tento udaj chybi, da se na
néj Casto usuzovat z charakteru rostliny. Tento pfenos je spojen s nebezpecim ,,utéku” rostlin

ze zahrad a parkl a jejich naslednym zplanénim. Hodkinson & Thompson (Hodkinson &
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Thompson, 1997) tvrdi, ze aZz 36% invasnich rostlin ve Velké Britanii bylo pivodné

pfivezeno timto zpisobem.

Jinak je tomu ovSem pfi pfenosu nahodném. Zde miZzeme rozliit nékolik principti pfenosu:

Prvni mozZnosti je pienos s blatem na obuvi, odévu ¢i pneumatice auta. Na stejném principu
funguje vlastné i pfenos diaspor v bahné na nohach brodivého a vodniho ptactva ¢&i divoké
zvéfe. Na kola traktori a holinky zemédé€lci se tedy mtiZeme z tohoto uhlu divat pouze jako
na velmi specificka kopytka a béhaky. Nejintuitivnéj$i moznost studia této mozZnosti pifenosu
nam ukazuje opét zminovany Hodkinson & Thompson (Hodkinson & Thompson, 1997). Zde
autofi oSkrabavali blato z pneumatik aut a ziskany materidl nechaval kli¢it v tenké vrstvé.
Ziskali takto jedince 37 béZnych bylinnych druhii. Zde v§ak nalézame stejné problémy jako
pfi exozoochorii a plati i stejné zavéry.

Jinou mozZnosti je sledovat rostliny primarné pfizpisobené (hacky, trny...) k exozoochorii a
jejich pfilnavost na odév Eloveéka. Tato moznost je vSak jiz téZ diskutovana v kapitole o
exozoochorii.

Druhou mozZnosti je pfimy, umyslny transport pidy, at’ uz jako zeminy pro uzitkové druhy,
nebo pfi stavbé. V prvnim ptipadé¢ byva puda Casto sterilizovana za ucelem odstranéni
plevelnych druhid a pfipadnych houbovych parasitd, ale ne vzdy je toto pravidlem, zvlasté
pokud se nejedna pfimo o produkty zahradnickych firem. V druhém pfiipadé k odstrafiovani
zivych semen bézné nedochazi, ale Casto se jedna o hluboké vrstvy zeminy, ve kterych stejné
Zadna Ziva semena nejsou. Pro pfesun orné ptidy, ve které mohou byt semena prenesena
snadnéji, plati pfisn€jSi pravidla zachazeni (Mimisterstvo zemédglstvi Ceské repukliky
(1992).

Treti moznosti je pfenos pleveli s rostlinami zasazenymi v kvétinaci, ¢i transportovanymi
s kofenovym balem. V tomto pfipad¢ se pienosu diaspor neda dost dobie zabranit, protoze
zivé koteny rostlin jsou citlivéjsi na jakékoli zasahy neZ semena ukryta v puid€. Zde se pro
vytipovani druht, jez se mohou takto potencidlné rozsifit, nabizi snimkovéni ,,plevelnych
druhid* ve Skolkach a zahradnictvich, jak ukazuje Hodkinson & Thompson (Hodkinson &
Thompson, 1997).

Podobnym pfipadem je pfenos pleveld jako pfimési v osivu. Zde je pro rostlinu vyhodou i
to, ze se §ifi mezi podobnymi prostredimi — tudiz takovymi, na které je jiz pfizptsobena.

Mnozstvi pfimési v osivu v8ak diky modernim metodam tf¥idéni a pouzivani herbicidi klesa.
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3.2.B.: SIRENT SEMEN V CASE.

Pro nékteré druhy vSak neni ani tak dilezitd moZnost osidlovani novych tzemi jako
pfetrvani na stavajicim. A to ne vzdy v zjevné podobé dospélého jedince, ale Casto i skryté
v podobé semen v pidé. Takto jsou nékteré druhy schopny pfezit i velmi nepfizniva obdobi.
S timto fenoménem souvisi dva tzce propojené pojmy: dormance a semenna banka. Oba si

predstavime v nasledujicich odstavcich.

3.2.B.a: Dormance

Prvnim slibenym pojmem je dormance. Jedna se o situaci, kdy semeno nevykli¢i bez
urcitého vnéjsiho podnétu. Tento mechanismus vznikl pro preziti podminek, které jsou tak
nepfiznivé, Ze by dospélého jedince ¢i vznikajici semenacek zahubily, ale odolné semeno je
piezije. V oblastech se sezénnim klimatem takto rostliny Casto pieckavaji srazkove C¢i
teplotné nepiizniva obdobi. Jinym diivodem mize byt zajisténi dostatku casu k dispersi.

Podnét, ktery rusi dormanci byva geneticky fixovan. Co jim mtize byt? V mirném pasu je
nejcastéjSim podnétem dlouho trvajici nizka teplota v zimé€. Nékteré druhy nevyklici, pokud
neprojdou takzvanou vernalizaci — tj. jejich semena musi stravit vétSinou nékolik tydnh
v teplotach okolo péti stupiii Celsia (Begon et al., 1997).

Jindy semena kli¢i azZ po mechanickém naruSeni jejich obali — a to bud’ pfi prichodu
pudou, nebo tieba travicim traktem u endozoochornich druhli. Jsou znamy piiklady, kdy
semeno neni schopno vykli¢it aniz by predtim proslo travicim traktem svého Sifitele
(Figueira et al., 1994). Tento mechanismus je typicky predev§im pro zoochormné roznaSené
duznaté plody.

V oblastech s ¢astymi poZary néktera semena kli¢i az po vystaveni koufi, ktery pro né
indikuje prichod pozaru. Tim zamezuji zniceni celé populace ohném a zaroven maji dobrou
startovni posici v ranné sukcesi t€sné€ po pozaru (Crosti et al., 2006 ).

Jinym mechanismem je takzvana morfologicka dormance. Jedna se o situaci, kdy je ve
zralém semeni prili§ malé embryo neschopné kliceni a musi se nejprve dovyvinout. Tento
zplisob je typicky napiiklad pro ¢eled’ Apiaceae (Baskin et al, 1992).

Nekteré podnéty vSak nemusi byt tak zietelné a mohou pisobit na riizna semena riizn€ i v
ramci jednoho druhu. To ukazuje napf. Galloway (Galloway, 2002). Autor sbiral semena
druhu Campanula americana na pocatku plodné sezony a na jejim konci. Obé sady pak
nechal kli¢it. Ukazalo se, Ze zatimco v laboratofi ,,rana‘* a ,,pozdni* semena nevykazuji Zadné
rozdily v ¢asovani kliceni, v terénnich pokusech ,,pozdni“ semena vykli¢ila az na jafe,

zatimco ,,rana" uz na podzim.
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Jak to tedy je? Pro¢ néktera semena kli¢i okamzité a jina vyckavaji? Daji se vysledovat
néjaké trendy mezi rostlinnymi druhy?

Pan Rees (Rees, 1996) srovnaval rostliny ze dvou velkych databazi a zjistil, Ze:

1) Druhy, které spoléhaji na piezivani dospé€lcl €i vegetativni mnoZeni, nemivaji dormanci
semen.

2) Dormance klesa se schopnosti dalkového §ifeni. To lze vysvétlit tim, Ze u rostlin, kde
vétSina diaspor zlistane pod matefskou rostlinou se vyplati, aby ¢ast semen pockala, az
mateisky jedinec odumfe, a tak uvolni misto.

3) Tézka velka semena si mohou dovolit vykli¢it i v méné ptiznivych podminkach. Proto
velka semena mivaji niz§i dormanci. Zaroven velkd semena jsou preferovdna predatory,
takZe je nebezpecné je nechavat dlouho cekat.

(Dle Rees, 1996)

V souvislosti s dormanci mtizeme studovat pfimo jednotlivé faktory, které ji ukoncuji a
navozuji klic¢eni rostlin. To byva provadéno obvykle kli¢nimi pokusy ve standardizovanych
podminkach v klimaboxech, pti kterych se manipuluje s jednotlivymi faktory, nebo se
uplatiiuje né&jaka predchozi péfe o semena. Priklady nékterych takovychto moznosti
vychazeji z pfedchozich studii ukazujicich vliv jednotlivych faktort a jejich uplny vycet zde
prakticky neni moZny.

Druhou moznosti je sledovat dormanci jako fenomén spjaty se semennou bankou. To bude

ukazano v nasledujici podkapitolce.

3.2.B.b: Semenna banka

Druhym pojmem je tzv. semenna banka. Timto vyrazem oznacujeme soubor veskerych
zivych semen v pidé. Takovéto semeno miiZe byt bud’ fyziologicky dormantni nebo prosté
jen Cekat na pfihodnéj$i podminky pro kliceni. Druhy ptipad nastava naptiklad v hlubSich
vrstvach ptidy, kde by semenacek nebyl schopen prorist na povrch a zacit asimilovat dfive,
nez by se zcela vycerpal (faktorem fidicim takto vyvolanou dormanci je patrmé svétlo
respektive UV zareni (prednaska Fyzilologie rostlin. Pavlova L., PHUK). Podobné miize
kli¢eni inhibovat i sucho.

Zadné semeno viak nedokaZe dekat donekoneéna. Proto podle délky trvani rozliSujeme ti
druhy semennych bank:

1) Pfechodnou (transientni), kdy semena v pidé nepfeziji déle jak rok a snazi se vlastné

okamzité vyklic¢it. Pokud se jim to nezdafi, rozlozi se.
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2) Kratkodobou, kdy semena vytrvavaji kli¢iva 2-5 let.

3) Dlouhodobou, kdy semena vytrvavaji déle jak pét let.

(Dle Knevel, 2005)

Samoziejmé vzdy zalezi na podminkach v plidé, ve kterych semena zistavaji. S hloubkou
se totiz v pidé méni nejen faktory abiotické, ale pfedev§$im — a mnohem rychleji — faktory

biotické.

Jak miizeme semennou banku studovat? V podstaté existuji dva pfistupy: sbér pidnich
vzorki a zakopavani semen.

V prvnim pfipad¢ zjis§tujeme, jaké druhy semen jsou pfitomny ve kterych vrstvach pidy a
jejich pocetnost zde. V praxi to vypada tak, Ze se kovovymi valeCky o rizném priméru
odebira vzorek pidy, ktery se nasledné rozdéli podle hloubky a necha se kli¢it v tenké vrstvé
pidy. Vyklicené semenacky se pak spocitaji a uréi (Tsuyuzaki & Kanda,1996).

Takto miiZzeme rozlisit druhy, jejichZ semena jsou na lokalité pfitomna, ale pfesto nad zemi
nenachdzime Zadné rostliny tohoto druhu. Tyto druhy musi tvofit minimalné kratkodobou
semennou banku. Mame-li k disposici starsi fytocenologické snimky dané oblasti, miiZzeme
zjistit 1 posledni zaznamenany vyskyt druhu a podle néj pak odhadnout délku pfeZiti semen
v padé€. Problémem vSak je, Ze bychom museli vyloucit migraci semen z okolnich porost.
Podobné se daji nalézt i druhy, jejichz semena v pidé prakticky nenajdeme, ani kdyz
hledame piimo v porostu téchto rostlin. Takové druhy maji pouze pfechodnou semennou
banku (Knevel, 2005).

SloZeni této banky (a kli¢ivosti semen v ni) se béhem roku vétSinou znaéné 1isi a pro
uceleny obrazek je nutné sbirat vzorky nékolikrat béhem sezony (Krinke et al., 2005).

Jednim z dalSich problémi tohoto postupu je Casta absence dostatecné Castého snimkovani

a téZ moznost migrace semen, €i prosté prehlédnuti druhu pfi snimkovani.

V druhém pripadé miZeme semena pfimo experimentalné¢ zakopat a pak v riznych
Casovych intervalech vykopdvat a sledovat promény kli¢ivosti.

VétSinou se za timto ucelem pouZivaji sacky z nylonové tkaniny, ktera se v pid¢ nerozlozi.
Vyhodou je, Ze zname stafi semen. Problémem, Zze siacky mohou modifikovat rizné
podminky, vCetné napi. zamezeni predace. I hloubka zakopani semen miiZe mit znaény a
tézko odhadnutelny vliv. Ani zachazeni se semeny pied zakopanim nemusi byt bez vlivu na

klicivost a tento faktor je téz tézké odhadnout.
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3.3.: Rizika kli¢eni semendcku.

Kdyz uZ je ale dormance odstranéna, zaéinaji semena kli¢it. Teprve nyni vlastné nastava
nejrizikovéjsi ¢ast celé disperse — a to vykliceni semene a uchyceni semenacku (Jongejans et
al., 2005). V této fazi pristupuje tolik riznych faktort, Ze téméf piestava byt mozno je néjak
oddélen¢ podchytit a prvek nahody nam ve vyzkumu prudce stoupa.

V této kapitole se pokusim shrnout alesponn néktera nebezpeci, kterym musi rostouci
semenacek Celit a predev§im shrnout moznosti, jak klieni sledovat. Zaénu metodami
sledujicimi kliceni jako samostatny proces, od kterych se postupné pfeneseme k technikam

sledujicim vyvoj semenacka.

3.3.A: KLICIVOST SAMA O SOBE

Za ucelem sledovani klicivosti pouzivame vétSinou vysevové pokusy. Ty mizeme provadeét
bud’ ptimo v terénu, nebo v umélych podminkach laboratore.

V terénu se tedy Casto pouzivaji vysevové pokusy pfimo ,.in situ“ ¢i s riznymi pfedchozimi
upravami terénu (rozvolnéni drnu, poseceni porostu atd.). Postup spociva v pfidani predem
znamého poctu diaspor na zkoumanou plochu a nasledném porovnani poétu vzeslych
semenackt s plochou, kam semena dodana nebyla (napf. Jongejans et al., 2005). Zde na
rostlinku pisobi vSechny pfirozené faktory a my se nemusime obavat, Ze bychom ngjaké
opomnéli do soustavy pridat.

Nejvétsi obtizi studie je pfidat ,,spravny pocet semen. Pfidame-li jich totiz moc, budou se
vznikajici semenacky vzajemné utlatovat coz povede k jejich zvySené mortalité. Navic mize
vysoka koncentrace semen piilakat semenné predatory, ktefi selektivné vyzerou semena
pravé z této lokality (Begon et al., 1997). Naopak ptidame-li semen malo, miZe nam na
kontrolni plose ndhodné vyklicit vice semen, neZ v plose oseté. Zptisobem, jak témto potiZim
predejit, je sit semena na n€kolik ploch v riiznych hustotach a sledovat vztah mezi hustotou
vysevu a pravdépodobnosti uchyceni semenacku a uréit tak idedlni hustotu vysevu
experimentalné (pro kazdy druh zvlast).

Co ale mame délat, pokud chceme zkoumat naroky kliénich rostlinek na jednotlivé faktory
prostfedi? Obvykle nam nezbude, nez vzit semena do laboratofe. Zde je vSak simulovani
pfirozenych podminek jiz mnohem t€Z3i, ne-li nemozné.

Vétsina pokusi, kdy jsou srovnavany rizné parametry kliceni, byva jednoduse provadéna
na filtranich papirech v Petriho miskach uzavienych v klimaboxu s nastavitelnou teplotou a
délkou svételné faze dne (napf.: Moravcova et al., 2006; Galloway, 2002; Hidayati et al.,

2001). Hlavnim divodem je snadna definovatelnost prostredi a tim opakovatelnost pokusu.
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Vyhodou je vsak téz to, Ze zde miizeme jednoduse manipulovat jednim zvolenym faktorem
prostiedi, zatimco ostatni ziistavaji konstantni. Mizeme tak zjiStovat tfeba teplotni optimum

kli¢eni jednotlivych druht, ¢i reakci na jednotlivé chemickeé latky dodavané do souboru.

Jak ale ukazuje napi. Galloway (Galloway, 2002), laboratorni a terénni vysev miizZe
ukazovat rizné vysledky i pii stejném predchozim zachazeni se semeny. Autor porovnaval
rychlost klieni semen z rostlin, které¢ odkvetly a odplodily brzy béhem sezdny, oproti tém,
které plodily pozdgji. Zde se ukazalo, Ze zatimco v laboratofi ,,ranna* a ,,pozdni“ semena
druhu Campanula americana nevykazuji Zadné rozdily v Casovani kliCeni, v terénnich
pokusech ,,pozdni semena vykli€ila aZ na jafe, zatimco ,,ranna“ uz na podzim. Podobné pak
,0zimé* rostlinky vykvetly hned v dalsi sezoné, zatimco rostlinky, které vyklicily az na jare,
se chovaly jako dvouletky.

Jiné studie (Harper et al., 1965 in Begon et al., 1997) vyzdvihuji naptiklad vliv zrnitosti
substratu. Tato studie nas varuje pfed undhlenymi zavéry o malé kliivosti semen
vychazejicich z pokusti napt. na filtranim papiru. Ukazuje se, Ze v zavislosti na tvaru
semene kli¢i druhy na rizné zrnitych substratech - v tomto pfipadé€ byly studovany dva druhy

svefepll (Bromus).

Potfebujeme-li tedy zkoumat néjakou konkrétni oblast, je 1épe pfistoupit k vysevu pfimo
v terénu. Zde sice tézko odhadujeme podminky plisobici na rostliny, ale zase si miZeme byt
jisti, Ze nezapomeneme na rostliny nechat pisobit néktery z dilezitych faktori. Zkoumame-li
naopak podminky kli¢eni, je vyhodné&jsi pracovat v laboratofi a mit jistotu, Ze ostatni faktory,

se kterymi zrovna nepracujeme, zistavaji konstantni pro vSechny pokusy.

3.3.B: PREZIVANT KLICNICH ROSTLINEK A SEMENACKU

Nejintuitivnéj$i metodou sledovani prezivani semenacki je vyhledani a zaznaceni jiz
vzesSlych semenackd vterénu a sledovani jejich prezivani (Begon et al., 1997, Rey &
Alcantara, 2000). Nebezpecim je zde poSkozeni semenacku pifi znaceni a tim ovlivnéni
vysledkid. Krom toho se miZe vyskytnout problém jak s vyhleddvanim semenacki, tak
s pfipadnym ur¢ovanim pficiny jejich umrtnosti.

Dal8i mozZnosti jsou terénni vysevy stejné jako u sledovani kliCivosti, ale sledujici
experimentalni plosky v pozdgjsi fazi, kdy semena jiz vykli¢ila a sledujeme pocty rizné

starych semenack.
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Co vlastné zpisobuje tak vysokou umrtnost semenacki? NejCastéj§i pfiCinou smrti
semenacku v ¢lanku o Olea europea (Rey & Alcantara, 2000), ktery je podrobnéji popsan
pozdéji, bylo sucho (v 70% piipadl). Tato studie se vSak odehravala ve stfedomoiském
suchém letnim klimatu a navic v oblasti s fidkym vegetacnim krytem. V jinych oblastech
tomu tedy mtiZe byt jinak. Napf. ucebnice ekologie pana Begona vyzdvihuje vliv herbivorie,
ktery mize byt u drobnych rostlinek s malymi zasobami a tudiZ omezenou regeneraéni
schopnosti casto letalni (Begon et al., 1997). Dalsi moznosti je napadeni patogeny v dobé,
kdy jesté nejsou pln€ vyvinuty obranné mechanismy, ¢i prosté kompeti¢ni vylouceni

okolnimi rostlinami v disledku pfili§né hustoty porostu (Begon et al., 1997).

3.4.: Realizované ddalkové Sireni

Jak je tedy vidét, oddélit kliivost semen a piezivani semenacku je v praxi téméf nemozné.
Podobné byva cela problematika studovéana logicky v souvislosti se §ifenim semen. N&kolik
takovych moznosti ukazi v nasledujicich odstavcich.

Prace pana Reye (Rey & Alcantara, 2000) ukazuje tuto problematiku na ptikladé kefe Olea
europea, ktery produkuje duZnata semena roznasena ptaky. 35% semen bylo takto rozneseno
a z nich pouze 27% vykli¢ilo. Nejkritictéj§im se vSak ukdzalo preziti prvniho roku, které se
uspésné zdafilo pouze 9% ze vSech vzniklych semenackid. Do dal§iho roku pak preziva jiz
63% mladych rostlinek.

Tim se zaroven ukazuje, Ze ani tak nezalezi na tom, kolik semen kam dopadne, ale zda zde
najdou vhodné podminky k ristu. V tomto pokusu autofi téZ studovali prostorové rozmisténi
prenesenych semen a rozmisténi vyslednych semenacki. Ukazalo se, Ze mista, kam dopada
nejvétsi procento semen, jsou pro kliCeni semenacki relativné maélo vhodna, tudiz
v kone¢ném diisledku nejvétsi koncentrace mladych jedincG vznikala v mistech, kam sice
ptaci zanaseli semena asi s poloviéni intensitou, ale semenackim se zde Iépe dafilo.

Autori této studie piimo hledali semena a semenacky v terénu. Tento postup je docela
mozny u druhd s velkymi semeny a v relativné holé krajiné. Nebo mtizeme vynechat krok
s hledanim semen a sledovat pouze semenacky. Ty byvaji vétsi a snaze nalezitelné.

Vétsinou se meéfi vzdalenost k nejblizsi dospélé rostlin€, protoZe se neda s jistotou uréit,
odkud semena pivodné pochazela. Tato metoda je celkem dobre uplatnitelna pro dlouhovékeé
polykarpické druhy v fidké hustoté. S uspéchem se da pouZzivat napiiklad pii sledovani §ifeni
dfevin do opusténé krajiny (Robinson & Handel, 2000). Problém nastiavd, pokud je
matefskych rostlin tolik, Ze se jejich ,,8ifici arealy* prekryvaji. Pak totiZ vychazi vzdalenost

k semenackim fale$né kratka. Druhou limitaci je schopnost nalézt jak semenacky (musi byt
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dost velké), tak matefské jedince (nesmi zahynout). Proto je uplatnéni této metody pro

bylinné druhy zna¢né omezeno.

Metodou, kde problémy s terénnim hledanim rodicovskych jedincii a jejich potomki
odpadaji, je studovani piimo genetické pfibuznosti stavajici populace. Tuto metodu je mozno
pouzit u (téméf) vSech druhl rostlin. Nejsme zde vazani ani na velikost semen, ani na
vytrvalost rostlin. Jednou z hlavnich nevyhod je v§ak zna¢na nakladnost metody.

S ohledem na technickou naro¢nost metody neni vSak moZno osekvenovat kompletni
genom. Proto se poZivaji jen jeho Casti: nejcastéji ndhodné replifikované sekvence (random
amplified polymorphic DNA (RAPD), microRNA-primed fingerprinting (miRPF) ¢&i
chloroplastova nebo mitochondrialni DNA (cpDNA, mtDNA) (Esfeld et al., 2008; Zhi-Yong
Zhang et al., 2007).

Metoda spociva v namnoZeni useku DNA a jeho nasledném rozdéleni na jednotlivé alely
pomoci gelové elektroforézy. Problému pii vyhodnocovani spociva v tom, Ze malokdy vime
predem, kolik alel mame ocekavat u jednoho jedince a alely s podobnou molekulamni
hmotnosti mohou ve vysledku splyvat dohromady.

U jaderné DNA vznikla v disledku kombinaci rodi¢ovskych geni variabilita sesterskych
jedincti. To mize komplikovat hodnoceni vysledkd, zvlast' v pfipadé€, kdy neni jasna vékova
struktura populace. Zjistime vlastn¢ pouze, které rostliny jsou si nakolik pfibuzné, ale uz ne,
ktera je rodiCem a ktera potomkem. Tim méné mizeme urcit, ktera z rodi¢ovskych rostlin
byla darcem pylu a na které se vyvinula semena.

Mimojaderna DNA u krytosemennych rostlin ukazuje pfibuznost pouze v matefské linii.
prenos pylu a semen oddélené (Zhi-Yong Zhang et al., 2007).

Tato metoda je téZz velmi silnd v odhalovani geneticky identickych jedincd, a tim

v identifikaci klonaln€ vzniklych porostu.

3.5.: Vegetativni rust

Rostliny se v§ak nemusi zdaleka vzdy spoléhat pouze na Sifeni pomoci semen. VétSina
z nich se umi mnozit i bez pouZziti sexualnich organii. Této problematice se budeme kratce
vénovat v této kapitole.

Vegetativni mnozeni ma za nasledek vytvafeni geneticky identickych jedincl, ¢imz
samoziejmé sniZuje intraspecifickou variabilitu a tim plasticitu a prizpisobivost rostlinného

druhu. Zarovenn se da praktikovat pouze na kratkou vzdalenost, ¢imz stoupa riziko
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vnitrodruhové konkurence. Zdélo by se tedy nevyhodnym. Presto pfiblizné 70% evropskych
rostlinnych druhid tento zplisob ve vétsi ¢i mensi mife vyuziva... (Knevel, 2005). Co je
k tomu vede?

Na nékteré zplsoby vegetativniho Sifeni lze pohlizet ja'lko na ,,prehnanou® regeneraéni
schopnost. Jedna se o situace, kdy je v podstaté¢ nespecificky fragment rostliny schopen
zakofenit a dat vznik novému jedinci. Tohoto faktu se béZné vyuziva v zahradnictvi pfi tzv.
fizkovani. V pfirodé je charakteristickym napf. u vrb (Salix), které jsou bézné€ schopny
zakofenit z ulamanych vétévek odnesenych proudem (Kowarik & Sdumel, 2008).

V nékterych pfipadech se jedna o takzvané ,nouzové feSeni”, kdy rostlina z né€jakych
diivodi neni schopna generativni reprodukce (kratka vegetacni sezona, ztrata generativnich
organti v pokrocilejsim stadiu vyvoje, nedostatek zasob, nepfitomnost sexualniho partnera...)
a chce se rozmnozit ,,alespon néjak*. Toto by mohl byt ptipad i n€kterych invaznich druhd
(napt. kiidlatky z rodu Reynoutria), které se v nové oblasti §ifi pfevazné vegetativné a jejich
semena malokdy dozraji (PySek et al., 2003). (Navic kridlatka japonska (Reynoutria
Jjaponica) je ve stiedni Evropé€ zastoupena pouze samicimi jedinci a veskery pfipadny pil tedy
pochazi z ktizence obou ptitomnych druhu ktidlatek Reynoutria bohemica (Bailey et al.,
2009).) Vegetativni mnozeni v diisledku nedostatku energie k tvorbé kvétu lze vyvolat u
mnoha rostlin, v€etné napt. zahradniho pérku (4/lium porrum) (osobni pozorovani).

Jinym pfipadem je vzdjemna podpora propojenych jedinci v nepfiznivych podminkach.
Vegetativni jedinci totiZz Casto byvaji oproti semenackiim vétsi a vétS§inou mohou Cerpat
Ziviny i ze zasob matefske rostliny. Nékteré druhy jsou schopny udrzovat dlouhodobé spojeni
mezi rametami a provadét redistribuci Zivin v celé siti ramet, tak mize byt podporovan i
matefsky jedinec od dcefinych, pokud ziskaji néjaky nedostatkovy zdroj (Janecek, 2008).
Tato strategie se téz Casto vyplaci v pozdéjsi fazi sukcese, kdy mladé rostlinky musi piekonat
velkou vzdalenost, nez se skrz husty porost dostanou ke svétlu (Greig, 1993).

Dalsi variantou je vytvareni trsa, ¢i kompaktnich porosti, které mohou znaéné modifikovat
mikroklimatické podminky a usnadnit tak rist i v prostfedi, které je jinak nepfiznivé.

Jisté je, Ze vegetativni jedinci poskytuji relativné rychly a energeticky malo naro¢ny zptisob

Sifeni. Mnohé rostliny jsou schopny takto opanovat celé své okoli.

Jak ale vegetativni mnoZeni probiha? Je mozno jej néjak sledovat? Projekt Leda (Knevel,
2005) vycleriuje 18 typd vegetativnich rozmnozovacich strategii.
Zakladni rozdéleni je na organy stonkové a kofenové, pfiCemz plati, Ze na stoncich se

mohou tvofit novi jedinci pouze z pupend v uzlindich — kterych je na konkrétnim useku
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rostliny vzdy dany pocet, zatimco na kofenech mohou vznikat kdekoli, tudiZ teoreticky
v neomezeném poctu.

Stonkové struktury jsou:

1) kofenici horizontalni lodyhy a $lahouny

2) ,,Supinaté vyhonky* (specialni typ pupenu)

3) hlizky a zdufeniny

4) sazenicky (pseudoviviparie)

5) ulomky stonku

6) pucici rostlinky (pouZivané k o¢kovani)

7) pupeny v uzlabi listt

8) podzemni oddenek

9) nadzemni oddenek

10) rozpadavé hlizy

11) stonkové hlizy

12) cibulky

13) kli¢ici vyrustky na poléhavych stoncich.

Koftenové struktury pak:

1) kofenové hlizy

2) kofenové vyrustky na ¢i nad urovni pudy
3) kotfenové vyrtstky pod zemi

4) déleni kofenti

5) adventivni pupeny na kofenech

(KlimeSova in Knevel, 2005)

Jak je mozné vysledovat z vy¢tu, je dal§i vyhodou relativné velka plasticita vegetativniho
mnoZeni oproti striktné danému sexualnimu rozmnozovani. Mnohé druhy dokazi pouzivat
nékolik zplisobli mnozeni a stiidaji je podle vnéjsich podminek (Rauh in Knevel, 2005).

To oviem znaéné komplikuje moznosti studia tohoto fenoménu. Casto jediny pouzitelnym
feSenim je vykopat a dikladné prohlédnout vétsi mnozstvi dobie vyvinutych dospélych
jedinc rostlin z riznych podminek.

JeSt€ t€z8i je pak odhadnout zporostu zastoupeni vegetativntho a sexudlniho
rozmnozovéani. Zde mohou pomoci molekularni metody, které uréi miru pfibuznosti

jednotlivych rostlin.
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KAP 4: PARAMETRY DOSPELYCH ROSTLIN A POROSTU DULEZITE
PRO SIRENI DRUHU

A¢ se podle nazvu chceme zabyvat predevsim semeny a rozmnoZovanim rostlin, slusi se na
zavér vénovat chvilku pozornosti i dospélym jedincim. Nékteré charakteristiky rostlin ¢&i
populaci totiz souviseji pfimo ¢i nepiimo s produkci semen &i vegetativnim zpusobem
rozmnoZovani rostlin. Pokusime se jich tu par vyjmenovat, pfi¢emz budu postupovat od
vlastnosti potencidlné souvisejicich s klondlnim ristem k vlastnostem souvisejicim se

sexualnim rozmnoZovanim.

4.1.: Rustovd forma

Rozhodli jsme se pohybovat na stiedoevropské louce, ¢imZ mizeme mnohé ristové formy
vypustit. Podle prezimujicich organi budou vSechny naSe druhy spadat do kategorie
hemikryptophytii (s pupeny tésné na urovni pidy), geophyti (s podzemnim zasobnim
organem), nebo therophyti (kde pfezimuji jen semena). Zvlast€é u rostlin s podzemnim
zasobnim organem vSak musime byt opatmni a pifi vyzkumu S§ifeni brat v Givahu moZnost
skrytého vegetativniho déleni.

Tento udaj ziskdme jednoduse z popisu rostliny (Knevel, 2005).

4.2.: Charakter porostu

S pfevazné vegetativnim mnoZenim pak muize souviset charakter porostu. Kompaktni trsy
vznikaji vé€tSinou klondln€. Pfi tvorbé souvislého porostu jiZ neni tato souvislost
jednoznacna, ale je téz Castd. Rostliny rostouci pfevazné jednotlivé klonalni nebyvaji ¢i tuto
moznost vyuZivaji pouze jako nouzové feseni.

Tuto charakteristiku 1ze asi pouze popsat na zakladé terénniho pozorovani.

4.3.: Dlouhovékost rostliny

Z pohledu Sifeni semen by se sluSelo nejprve rozlisit rostliny jednoleté (véetné ozimych),
dvouleté a viceleté. Mezi viceletymi pak na rostliny monokarpni a polykarpni. Tak miizeme
rozli§it druhy, které musi vice spoléhat na Sifeni (kratkovéké druhy), od druhd, které spise

vytrvavaji na svém stanovisti (vytrvalé druhy). Zarovei tento parametr bude jisté mit vliv na
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celkovou produkci semen na stanovisti. Zabyvat se touto problematikou podrobnéji by vSak
zabralo rozsah dalsi bakalarske prace.
Zivotni cykly nasich luénich rostlin jsou jiZ téZ dostate¢né prozkoumény na to, aby se daly

jednoduse vy¢ist z literatury.

4.4.: Vyska rostliny

Dalsim faktorem podstatnym pro vétS§inu mechanismi Sifeni semen je vyska rostlinného
druhu a celkova stavba rostlinného téla. Semena umisténa vySe nad porostem budou vice
vystavena vanuti vétru a tudiz budou snaze zachycena vzduSnymi proudy. VysS§i rostliny
budou spiSe nalezeny zv¢ri, delsi stonek se vice otira o prochazejiciho tvora a jejich semena
tak maji lepSi Sanci k zachyceni... Oproti tomu ale téZ hrozi vyssi riziko poskozeni
nedozralého plodu, ¢i polamani podpirnych struktur, nehledé na vyssi energetické naroky pfi
tvorbé delsiho stonku. Piesto mnohé rostliny své plody jednozna¢né vynaseji co nejvyse.

Vyska rostliny v plodu byvda méfena jako vzdalenost (v cm) od dozravajiciho plodu
(nejvzdalengj$iho) k pidé, respektive bazi rostliny. U nékterych druhii se stonek zaéne
vyrazné prodluZovat az po odkvétu (coz je dobfe pozorovatelné napt. u koniklect (Pulsatilla
pratensis) ¢ podbélt (Tusilago farfarea) (vlastni pozorovani)). Proto je dulezité méfrit
rostliny pokud mozno ve stejné fazi: idedlné v dobé zralosti semen, tésné¢ pfed odumienim

lodyhy.

4.5.: Produkce semen

Velmi dulezita je pak také celkova produkce semen. S ohledem na riznou velikost rostlin
neni praktické ji pocitat na jedné rostling, ale na jednotku plochy (m?). Zde viak nastava
problém s tim, kolik jedincli se nam na plochu vejde. Nejcastéji byva tato veliina pocitana
jako vysledek nasobeni poctu semen v kvétu (kvétenstvi) poctem kvétli na rostliné a
teoretickym poctem jedinct pfi stoprocentni pokryvnosti (Knevel, 2005).

Chceme-li pocitat celkovou produkci za rok, musime si téZ ovéfit, kolikrat za sezonu druh
kvete, pripadné ma-li obdobi kveteni dlouhé, kolikrat se kvéty na rostlin€ ,,vystfidaji*‘. Proto
je uZitecné sledovat dobu kveteni a dozravani semen. Ze stejného diivodu je dobré rozlisit

monokarpni a polykarpni druhy.
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KAP 5.: CO SE O PROBLEMATICE Vi?

Ptame-li se na souvislosti mezi vlastnostmi druhi a stafim porostu, ptdme se vlastné na
vztah mezi tzv. funkéni biologii a sukcesnim vyvojem. Navrhovana studie se bude odehravat
na opusténych polich Slavkovského lesa, €ili na vlhkych sekundarnich loukach. Co se tedy o
této problematice jiz vi?

Otazka sekundarni sukcese na byvalych polich je relativné ¢asto zkouména. Cast praci se
zabyva druhovym sloZenim vegetace a stfidanim druhid v jednotlivych fazich vyvoje (Prach
et al., 2001). Mnohé se téZ zamé&fuji na déje probihajici v ptidé. Nejen vyvoj mnozstvi dusiku,
ktery reprezentuje vyvoj Zivin obecné (napi.: Compton et al., 2007; DeLuca et al., 2007,
Paschke et al., 2000), ale i na vyvoj mykorhiznich symbioz (napt.: Barni & Siniscalco, 2000)
a pudnich Zivocichi (napf.: Berg & Hemerik, 2004.).

Praci zabyvajicich se funk¢ni biologii je téz mnoho. MiiZeme je rozdélit v podstaté do dvou
skupin: ty které sleduji urcitou vlastnost napii¢ mnoha druhy (napft.: Tackenberg et al., 2003)
a ty, které srovnavaji vétsi Skalu vlastnosti pro blizce pfibuzné druhy. V druhém pfipadé
byvaji vlastnosti n¢kdy vztahovany i k sukcesnimu vyvoji (napft.: Greig, 1993), témér vzdy se
v$ak jedna o srovnani dvojic uvnitf né€jakého rodu ¢i jinak blizce pfibuznych druhi.

Jednu z maéla praci, kterd ma podobnou stavbu, jakou hodlam pouzit ja (srovnava vice
charakteristik vice rostlinnych druhi ve vztahu k sukcesi), je dilo pani Kehmana a
Poschloda: Plant functional trait responses to grassland succession over 25 years (Kahmen &
Poschlod, 2004). Ti studovali 14 severonémeckych travniki v pribéhu 25 let od jejich
opusténi. Zjistili, Ze se statisticky 1i8i jak jejich druhové slozeni v jednotlivych obdobich, tak
sukcesni stddium. Dale pak srovnaval u druhi: vySku druhu, strukturu olisténi, specifickou
listovou plochu, druh zasobnich organd, zpiisob vegetativniho mnoZeni, vytrvalost rostliny,
vytrvalost semenné banky, zacatek a délku kveteni a velikost semen. Ukazali, Ze pfi
postupujici sukcesi stoupa vzdalenost, na kterou jsou rostliny se schopna §ifit vegetativné,
zpozd'uje se zadatek kveteni a prodluZzuje jeho doba a ubyvad druhd se stfedné velkymi
semeny.

Dalsi podobnou praci je ,,Changes in species traits during succession: a search for
pattern® (Prach et al, 1997). Zde autofi zkoumali 10 let trvajici vyvoj bez jakychkoli
managementovych zasaht na tfinacti plochach v Severnich Cechéch. Vétsinou se jednalo o
sukcesi primarni po stavbé ¢i t€Zzb€, pouze na nékolika lokalitach probihala sukcese
sekundami — tfikrat v pfipadé opusténého pole a jednou v pfipadé zruSené vodni nadrze.

Autofti dosli k zavéru, ze C-zivotni strategie, intenzita lateralniho odnoZovani (vegetativniho
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§ifeni), pifitomnost mykorhizy, zoochorie a enamochorie a vyska rostliny béhem desetiletého
vyvoje stoupaji. Oproti tomu klesa pfitomnost R-strategie, vdha semen a tendence k tvorbé
dlouhotrvajici semenné banky.

Prvni studie se odehravala na opusténych loukach, poslednich 25 et
neobhospodafovanych, druha se zabyva predevSim primarni sukcesi bez dalSiho
managementu a bez vétSich ekosystémovych specifik. Moje budouci prace se na rozdil od
obou bude odehravat na loukach stale seenych ¢i pasenych. Krom toho nebudu sledovat
vyvoj na konkrétni lokalit€ po ne€kolik let, ale vét§i mnozstvi lokalit, ke kterym mam udaje o
délce jejich vyvoje, coz mi umozni pracovat na mnohem hrubsi ¢asové skale a delSim obdobi
vyvoje. Zaroveni se chci vénovat vice schopnostem §ifeni rostlin a méné jejich vegetativnim
charakteristikam, nebot’ obé studie potvrzuji, Ze v charakteristikach §ifeni druhti dochézi

k podstatnym zménam béhem sukcese.
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ZAVER

K ¢emu vlastné cela tato prace sméfuje? Jak jiz bylo feCeno v uivodu, ucelem prace je
navrhnout rozumny pracovni postup pro dalsi vyzkum.

Co Ze to konkrétné chceme zkoumat?

Pro oblast Slavkovského Lesa (Zapadni Cechy) mame mnozstvi fytocenologickych snimki
vlhkych luk a historickych map. A na jejich zakladé mame vytipované skupiny druht, které
se vyskytuji na rizné starych loukach. Cilem mé budouci prace je odhalit nékteré vlastnosti,
které charakterizuji tyto skupiny. A protoZe je nemozné sledovat vSechny vlastnosti rostlin,
zvolila jsem vlastnosti tykajici se rozmnoZovani a Sifeni, které¢ byvaji relativné silné
geneticky vazany (pfednasSka Botanika cévnatych rostlin, Hrouda L., PffUK).

Ukolem této bakalafské prace je tedy nejen vytipovat zajimavé vlastnosti, ale predevsim
navrhnout postup, kterym budou tyto vlastnosti zjiStovany. Hodlame srovnavat veétsi
mnozstvi druhli, proto musi byt metodika jednotlivého pozorovani relativné casové
nenarocna a snadno opakovatelna ve standardizovanych podminkach pro znacné odlisné
druhy. Které charakteristiky a metodiky tedy mizeme takto pouzit?

Zaénéme jednotlivymi charakteristikami semen, konkrétné jejich pfizplisobenim
k rozSifovani. Za timto uc¢elem hodldm u vSech druhii méfit terminal velocity (pro Sifeni
vétrem), schopnost uchyceni se na rizné povrchy (pro exozoochorii a antropochorii) a
schopnost preZit v simulovaném travicim traktu pifezvykavce (pro endozoochorii). Sledovat
hydrochorii v podminkach louky, kde neni Zadny trvaly vodni tok patrné nema smysl.
Pfitomnost pfipadné myrmekochorie ¢i dyszoochorie budu patmné zjistovat pouze z
literatury. Ugelem téchto charakteristik je pokusit se odhadnout jak daleko jsou semena
schopna se dostat, a tudiZ zda je rostlina schopna se rozsifit do nové vznikajicich luk.

Dal§i charakteristikou bude vytrvavani v semenné bance. Zde hodlam pouzit metodu
zakopani semen. Z ¢asovych divodi mame Sanci sledovat druhy pouze 2,5 roku, ¢ili tf
zimy. Tato charakteristika by méla ukazat druhy rostlin, které tvoii pouze transientni
semennou banku a tudiZ nejsou schopna vytrvat na lokalité ani v pfipad€, Ze byla jako pole
vyuzivana jen kratkodobé.

Jako dodate¢nou informaci hodlam sledovat typ semene a ast rostliny, ktera obsahuje
semena a opouSti matefskou rostlinu za uéelem Sifeni. To samozifejmé bude korelovat
s pfibuznosti rostlinnych druhq, ktera by téZ méla byt zaznamenana.

Dal§im podstatnym krokem je vykli¢eni semen. Za ucelem sledovani kli¢nich schopnosti

hodlam provadét jak zahradni vysev, ktery by mél ukazat rychlost ristu semenacki ve
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standardizovanych podminkach, tak terénni vysev, ktery by mél vypovidat o schopnosti
semenacki prezit v zapojeném porostu.

Samozfejmé budu sledovat i hmotnost semen, ktera by méla korelovat s mnoZstvim Zivin
obsazenych v semeni.

DalSim podstatnym parametrem je produkce semen. Za ucelem ziskani této veliCiny
hodlam pocitat mnozstvi semen vznikajicich v primémém kvétu a zarovein mnozstvi kvéti,
které se vyvine za sezonu na ur€ité jednotce plochy pfi maximalni nalezené hustoté populace.
Dodate¢nou informaci je pak kli¢ivost semen v klimaboxu ukazujici, kolik ze vzniklych
semen je ve skutecnosti Zivych.

Problematickym krokem je méfeni vegetativniho mnoZeni. Jeho pfitomnost ¢i nepfitomnost
a pfipadné vyznam pro rostlinu budu zji§tovat patrn€ z literatury a ovérovat pozorovanim
v terénu. Druhy bych podle této charakteristiky chtéla rozdélit na tfi skupiny a to 1) druhy u
kterych vegetativni mnoZeni neni znamo, 2) druhy, které se mnoZi vegatativné pouze ve
specifickych podminkach (okus atd.) 3) druhy, které se béZné¢ mnozi vegetativné a maji za
timto ucelem vyvinuté struktury. Posledni skupinu bych pak chtéla jesté rozdé€lit na druhy,
které jsou schopny vegetativné délat pouze kompaktni trsy, a druhy, které takto vytvari
opticky oddé€lena individua a jsou takto schopna zartst vétsi plochy v relativné kratké dobé.

Dodate¢nou informaci by mél pfinést udaj o vySce rostliny za plodu, kterd miZe znacné
ovliviiovat Sifeni semen. Dale pak celkova stavba rostliny (stonek s pfizemni riZici,
vzpiimeny olistény stonek slabé vétveny, vzpiimeny stonek silné vétveny ve spodni ¢asti,
poléhavé a vystoupavé lodyhy), ktera vypovida o vyuzivani jednotlivych vyskovych pater,

ale t¢Z mlize ukazovat na vyuZzivani nékterych zptisobu vegetativniho mnoZeni.

Mame tady hotovy plan a miZzeme se pustit do prace. Co vSak oc¢ekavame, Ze nam prace,
krom ¢iré radosti z poznani, pfinese,? Mame zde skupiny druht, které osidluji rizné stara
stanovi$té. Pro€ to vsak je? Na to chceme odpovédét.

Pokud by tyto rozdily byly dany pouze schopnosti Sifeni, mohl by tento vysledek mit
znaény vyznam pro ochranu n¢kterych ohrozenych druhi, které by pak pro zlepSeni jejich
pocetnosti stacilo prosté jen dosivat do vznikajicich luk. Takto optimisticky vysledek vSak
mizeme sotva oCekavat. Pokusime se tedy najit alesponi néjaké faktory, které tyto druhy
rozCleriuji do onéch skupin, a na jejich zakladé pak odhadnout nejkritictéjsi fazi Zivotniho
cyklu a tudiz nasledné vytipovat managementové zasahy pro tyto druhy vhodné a nevhodné.

vvvvvv

1 na hrub$i ¢asové Skale.
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PODEKOVANI

Na zavér celé prace se slusi podékovat vSem, kdo mi pomahali s tvorbou této prace a bez
jejichz pomoci by bud’ viibec nevznikla, nebo vypadala mnohem hiire.

V prvni fadé musim pod€kovat své Skolitelce Zuzce Miinzbergové, kterd my vymyslela
téma podle mych pfani a celou dobu trpélivé ¢etla mé nesouvislé vykfiky a podavala dalsi
informace a usmérniovala vyvoj celé prace.

Dale pak chci podé€kovat své rodiné, ktera nejen Ze mi po celou dobu poskytuje materialni a
pfedevsim duchovni zazemi a ktera celou dobu tolerovala ma prohlaseni, Ze nemohu jit
obédvat diiv, nez dopisi kapitolu. Krom toho bych chtéla pod€kovat svému otci Vojtéchu
Jarosikovi za to, Ze celou praci nékolikrat precetl a okomentoval.

Jako dal$im bych chtéla podékovat viem tém lidem, ktefi mi pomahali s pravopisnou a
stylistickou strankou prace, ucili hledat literaturu a davali typy na dalsi ¢lanky a jinak
vSemozné pomahali pii psani. Stejn¢ tak celé skupiné ,,déti Slavkovského Lesa“, ktefi mi
jsou — a doufam, Ze jesté par let budou — spolupracovniky v terénu.

Nesmim v§ak zapomenout ani na ty, ktefi mi po celou dobu ,,jen* drzeli palce, podporovali
mé ve chvilich krize, mluvili na m¢, kdyz to bylo tfeba a vécné snaseli mé omluvy za to, Ze
ted’ na n€¢ nemdm cas.

Vypsat zde jména vSech téch, kterym jsem vdééné za pomoc, by zabralo rozsah dalsi
bakalafské prace. Proto za né dékuji Bohu a doufam, Ze jejich zasluhy nebudou opomenuty.
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