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Absitrakt:

Udaje o dalkovém Sifeni diaspor jsou dileZitou promé&nnou dynamickych modeld
rostlinnych invazi. PHimé méfeni dalkového S$ifeni je nezbytné pro ziskéni redlnych dat o
kfivce $ifeni, zejména o ocasu disperzni kfivky, ktery byva nepfimymi metodami méfeni
dalkového $ifeni zkreslovan.

Budouci diplomova prace si klade za cil ziskat data z pfimého méfeni o dalkovém Sifeni
invazniho druhu Rumex alpinus v KrkonoS$ich. Prace spo¢iva v kombinaci terénnich vyzkumu
a isozymovych analyz.

Bakalafska a budouci diplomova prace navazuje na diplomovou praci Invaze Rumex alpinus
v Krkonogich na krajinné trovni (Cervenkovéa 2007), v ramci ného? byla zkouména lokalni
popula¢ni dynamika a stanovi$tni naroky druhu Rumex alpinus. Po spojeni pfedchozich
znalosti se znalostmi ziskanymi z budouci prace se pokusime vylepsit jiZ sestaveny model
Sifeni Rumex alpinus a zptesnit tim predikci $ifeni druhu do budoucna. Model by mél pomoci
najit mista a populace kliCové pro dalsi Sifeni a tim pfispét k likvidaci invaze druhu na
krajinné Grovni.

Terénni prace budou probihat na n€kolika riiznych lokalitdch v Krkono§ském narodnim parku
(KRNAP). Jedna se o prostudovani schopnosti §ifeni semen anemochorné na horskych
loukach a hydrochorn€ v korytech potokti pomoci pasti. Zaroveii se bude pomoci
isozymovych analyz vyhodnocovat piibuznost jednotlivych klonalnich populaci
v jednotlivych lokalitach.

Bakalafska prace je zejména literarni reSer$i. V uvodu se zabyvam z&asti otdzkou studia
rostlinnych invazi a z &¢4sti také vztahem p¥imo a nepfimo mé&fenych dat o dalkovém Sifeni
potfebnych k tvorb&é dynamickych modeli se spravnou schopnosti predikce $ifeni invazniho
druhu. Ve vlastnim literarnim pfehledu shrnuji informace o vektorech dalkového ifeni, vlivu
vzacnych udalosti na dalkové $ifeni a jejich zahrnovani do mechanistickych modeli a pouziti

genetickych analyz k pfimému méfeni dalkového $ifeni.
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Abstract:

Data about long-distance dispersal are important value for dynamic model of plant
invasions. Direct measuring of the long-distance dispersal is necessary for getting of data
about dispersion curves, mainly about tail of dispersion curve. The tail of dispersion curve is
underestimated, when data are indirect obtained.

Future diploma thesis deals with the spread of invasive Rumex alpinus in the Giant Mountains
(KRNAP). The main goals are getting directly measured data about long-distance dispersal of
R.alpinus.

These work and mainly future diploma thesis develops a previous project, Invasion of Rumex
alpinus in Giant Mountain in landscape scale (Cervenkova 2007), in which were studied local
population dynamics and habitat requirements of Rumex alpinus. By a synthesis of previous
knowledge with knowledge gained by future work, we will be able predict the future spread
of Rumex alpinus .The model should help find places and populations crucial for further
spreading of Rumex alpinus and thus contribute to the eradication of the invasion in regional
level.

The work is based upon a combination of field studies and analysis of isozymes.

Studies will be carried out at several different localities in the Giant Mountains. We will study
dispersal by wind at mountain grasslands and by water in mountain streams using seed traps.
Simultaneously, we will study genetic relationships between plants within single populations
as well as between populations.

This work is predominantly a literature review. In introduction, I deal partly with questions
about research of plant invasions and partly about direct and indirect measured data of long-
distance dispersal which are need for construction of dynamic models, which are able to right
prediction of plant invasion. In the literature review, I summarize results of studies, which
investigate about vectors of long-distance dispersion, impact of rare events on long-distance
dispersion and folding rare events to mechanistic models and use of genetic methods for

direct measuring of long-distance dispersion.
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1. Ovod

Ekologie rostlinnych invaznich druhd a pribé¢h invazi je v sou€asné dobé v botanice a
ekologii rostlin jednim z velmi diskutovanych témat. A to nejen proto, Ze rostlinné invaze
ovliviiuji negativné ekonomickou sféru, ale také protoZze méni nemateridlni hodnotu krajiny.
Poéinaje zménou druhového sloZeni a druhové diverzity, ptes zménu vodniho reZimu, konce
naprostou devastaci krajiny a nemoZnosti jejitho vyuZiti pro jakékoli - at’ uz ekonomické, ¢i
rekreacni ucely. (Py3ek et Sadlo 2004)

ProtozZe je to tak pal€ivé téma, probiha studium invazi na celém svété. Préce se dé€li do
nékolika skupin a tvofi vlastn€ obraz sou¢asnych smérd poznani rostlinnych invazi. Jedna se o
prace primarn¢ zaméfené na samotnou likvidaci invazniho druhu, vymezenim nejlepsiho
postupu a zpisobu likvidace (napf. Cronk et Fuller 1995). Dalsi prace se orientuji na
management a rekultivaci ploch po odstranéni invazniho druhu a zabranéni pfipadné
reintrodukce (napt. Bucharova 2003). Rada praci se snaZi poznat ekologii a chovani invazniho
druhu v novém prostiedi (invaznich druhy jsou na daném tizemi neptivodni, proto maji takovy
uspéch) a v prostiedi pivodnim a vytipovat pfipadné konkurenty, ¢i ekologické bariéry
dal$iho mnoZeni a $ifeni (napf. Sampson 1994; Vogt-Andersen 1994). Zkoumat rozsifeni
ur€itého invazniho druhu je moZné také pomoci rtiznych historickych zaznaml - starych
inventarizaénich map, herbafovych poloZek, pfipadné¢ pomoci mlad$ich zdznamu — leteckych
snimkid. Tyto udaje je moZné porovnavat mezi sebou navzijem a se souasnym stavem
rozsifeni a mapovat tak postup invaze v fase.(Py$ek et al. 2008). Tyto studie ale nemaji
schopnost pfedvidat budouci roz$ifeni invazniho druhu. Tim se zabyvaji studie ekologie a
Sifeni invaznich druhd, které Sifeni invaznich rostlin v krajiné zpracovavaji pomoci modelu
rozsifeni nakalibrované¢ho podle proménnych prostiedi a chovanim samotného invazniho
druhu. Takovy model se poté muize pouzit k predikci Sifeni modelovaného druhu (napf.
Cervenkova 2007, Nielsen 2008)

Modelovani se odehravd na drovni modelovani dynamiky jedincii nebo celych
populaci. Dtllezitou proménnou, se kterou model pocita je kfivka §iteni — pro dalkové Sifeni je
zejména dulezity ocas kfivky (Bullock et Clark; 2000) (viz. nize). Kfivka Sifeni se da ziskat
z dat ptimého terénniho méfeni nebo odvodit nepfimo pomoci mechanistickych modeld, které

pracyji sdaty ziskanymi z vlastnosti samotnych diaspor (terminal velocity, apod.) a



z parametrt prostiedi (rychlost vétru, pfitomnost okolni vegetace, atd.) (Jongejans 1999) nebo
jsou data ziskavana simulacemi dalkového §ifeni v terénnich podminkach (Jongejans 2001).

Terénni pozorovani dalkového S$ifeni semen a pfimy sbér dat jsou mén€ cCasté,
vzhledem k naro¢nosti a obtiZzné proveditelnosti pokusd. S nartistajicim poétem studii, se
pfichazi ke zjisténi, Ze tato data jsou pro spravnou predikci $ifeni druhu v krajin€ nezbytna
(Cain et al. 2000). Mechanistické modely totiZ nepracuji s tzv. ndhodnymi udalostmi (viz.
nize), které vlastné dalkové S$ifeni utvaieji (Bullock et Clark 2000; Soons et al. 2004) a
dochazi tak k podhodnocovani kfivky $ifeni a nepfesnostem v dynamickych modelech. Je pro
to nutné prozkoumat moZnosti vylepSeni mechanistickych modeld nebo vytvofit nové
alternativni modely. Dal$i moZnosti je sbér kvalitngj$ich terénnich dat o dalkovém Sifeni.
Bullock (2000) uvadi metodu terénniho odchytu semen viesu a viesovce aZ na 80 m. Tento
pokus by se dal pti vhodnych podminkach aplikovat i na $ifeni druhu invazniho. Ziskana data
ze skute¢ného $ifeni druhu v pfirozenych podminkéach by se pak dala zafadit do dynamického
modelu invaze tohoto druhu.

Na katedfe botaniky PfF UK prob&hlo a probiha také n€kolik praci, které by se daly
zafadit do ptedeslého vyétu studii. Dvé z nich prob&hly pravé na Rumex alpinus, jehoz $ifeni
je naplni této bakalarské prace a potaZmo budouci diplomové prace. Jednalo se o likvida¢ni a
managementovou praci (Bucharova 2003) a modelovani invaze Rumex alpinus na krajinné
trovni (Cervenkovéa 2007). Prace Cervenkové (2007) probihala v Krkonosich, kde invaze
Rumex alpinus postupuje velkou rychlosti a podle predikci vytvofeného modelu tomu bude
tak i v budoucnosti, pokud se nebudou podnikat nalezité kroky. Model Cervenkova (2007)
obsahoval parametry popisujici stanovi$tni podminky, wdaje o pocateénim rozsifeni,
populaéni pfechodové matice (ziskané také v prub&hu prace), parametry o disperzni
schopnosti druhu - kfivka $ifeni, ktera byla ziskana z laboratornich pokusi s terminal velocity
semen. CoZ se ukazuje jako ne zcela pfesny zpisob. Jak uZ bylo vySe fe€eno parametr
dalkového Sifeni diaspor (tvar disperzni kfivky) je proménna v modelu nepostradatelna
(Cervenkova 2007). A pfi analyzach sensitivity se modeli se ukazuje &asto jako nejdiilezitjsi
z parametrd popisujicich dynamiku druhu (Higgins et al. 1996, Nehrbass et al. 2007) Proto je
potfeba dalkové Siteni Rumex alpinus vzduchem lépe prozkoumat a ziskat data, kterd by se
dala zafadit do dynamického modelu $ifeni druhu.

Invaze Rumex alpinus v Krkono$ich probiha pfedevsim prostiednictvim vegetativniho
mnoZeni — klonaln& na trovni populaci, tedy na krati vzdalenosti (Cervenkova 2007). Role
generativniho mnoZeni — S$ifeni semeny se uplatiiuje v pfipadé disturbanci a nasledné

kolonizaci nov¢ vzniklého habitatu a také pfi regeneraci porostd (napf. po postiiku) ze
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semenné banky (Bucharovd 2003). Dalkové Sifeni pomoci semen je tedy vyznamné
predev§im pfi kolonizaci novych, vzdalen€jSich stanovi$t. Toto Sifeni se odehrava jednak
pomoci vétrnych poryvl na krkono$skych loukach, tak také podél horskych potokd. Tam jsou
semena $toviku splavovédna po proudu a dochézi k jejich uchycovani na bfezich a kli¢eni
(Cervenkova 2007). UvaZuje se jeitd o moZném vlivu sezénnich zaplav, které splavuji
sedimenty spolu se semeny a rozprostiraji ho dale od bfehu a umoziiuji uchyceni semenackt
na novych, volnych stanovistim. Proto je vhodné pozorovat také Sifeni semen podél vodnich
tokd, protoZe vliv hydrochorie je v invazi tohoto druhu také velmi dileZity. Ziskana data se
daji opét zafadit do celkového modelu invaze. Dal$im zptsobem dalkového Siteni $toviku
podél tokd je prostfednictvim tlomkd oddenkt a listd (Bucharova 2003). Jedna se tedy o
jakysi typ klonalniho $ifeni. Detekce ptibuznosti jednotlivych populaci a jedincd je mozny
pomoci genetickych analyz. Klonalni $ifeni ale neni jen zaleZitosti poto¢nich populaci
Stoviku. Dochazi k nému, jak uz bylo zmifiovano, i v loukédch, kde je tento fenomén
nejb&zngjsi. Udaje o klonalnim ifeni je moZné pouzit jako dodatedny parametr o &ifeni druhu
a opét ho zahrnout do modelu invaze.
V této bakalaiské a predeviim diplomové praci se tedy pokusim odpovédét na

nasledujici otazky:

o Jak daleko se §ifi druh anemochorné?

e Jak probiha disperse hydrochorni?

e Do jaké miry se druh $ifi klonaln€ na vétsi vzdalenosti?

S pomoci nové ziskan}';ch dat je tedy mozné vylepsit a zpfesnit model invaze Rumex alpinus
v KrkonoSich a tim je$té¢ zlep3it moznost detekce lokalit nejvice ohroZzenych invazi. Price
s modelem bude probihat ve spolupréci s autorkou modelu Z. Cervenkovou. Vysledky prace
budou poskytnuty spravé KRNAP, aby podle nich mohla postupovat pfi likvidaci invaze
R.alpinus na plochéch parku.



2. Literarni prehled

2.1 Ddalkove sirent:

Siteni rostlinnych diaspor je jednim z kli¢ovych okamzikd v Zivot& rostliny (Slavikova
1986). Na tom jestli se rostlina roz§ifi na izemi vhodné pro pozdé&jsi vykli¢eni a uchyceni
zavisi cely jeji osud (Slavikova 1986). Vysemenéni v oblasti matefské rostliny je Castym
jevem, neni to ale nej$t’astn&jsi feSeni pro kli¢ici rostlinku, protoZe musi pfekonavat nejen
obtiZe spojené se samotnym kli¢enim, ale také jesté€ konkurenci okolnich semenackd spojenou
s bojem o misto, vodu, mineralni latky ¢i slune¢ni zafeni (Slavikova 1986). Aby se zamezilo
této skuteCnosti, vyvinuly rostliny riznd morfologickd pfizplisobeni dovolujici jejich
sementim proniknout do vzdélen&jsich oblasti (lokalit) od mateiské rostliny, kde neptisobi na
semenacky takovy konkurenéni tlak a mohou kolonizovat nova, vhodna stanovisté. Takova
teorie se nazyva escape hypothesis, formulovand Howe et Smalwood (1982). Janzen (1970) a
Connell (1971) (Schupp 1992) formulovali nezavisle na sob& hypotézu, Ze mortalita
semenacku, vykli¢enych z nadifenych semen vzrista, kdyZ vzristd vzajemna konkurence
semenackl a Ze pocet pfezivajicich semenackl vzriistd se vzdalenosti od mateiské rostliny.
Janzen-Connell hypotéza pfedpoklada, Ze tyto mechanismy jsou ovladany predaci, zejména
tlakem herbivord a patogeni. ZvyS$end mortalita v mist¢ vy33i denzity je zplisobena vlivem
predatord, ktefi si ke zdroji potravy primédrné vybiraji hust$i populace. Mortalita a vy3si
predaéni tlak v populacich semenacki v blizkosti matetfské rostliny, mtize byt zpisoben tim,
Ze z matefské rostliny se predatofi pfenaseji na semenacky. Mortalita semenackl vzrusta také
se zvy$ujici se vzdalenosti semenackd od matefské rostliny. Je to plsobeno tim, Ze klesa
vhodnost stanovi§té pro semenalky, &im vice jsou vzdaleny od matefské rostliny vzdaleny.
Z Janzen-Connellovy hypotézy tedy vyplyva, Ze optimalni vzdalenost pro naSifeni semene a
pozdg&jsi pfeziti semenacku je takova, kterd je umisténa v prostfedku obou gradientit. Tedy
v mistech, kde neni takova denzita semena¢ki a zaroveii se semenafek nedostal na nevhodné
stanovi$té (prili§ vzdalené matefské rostling).

Témito sloZitymi mechanismy dalkového Sifeni vznikaji subpopulace, které
dohromady tvofi velkou metapolulaci. Subpopulace, jsou vzajemn& propojeny pravé
dalkovym §ifenim semen (Cain et al 2000).

Dalkové &ifeni ovliviluje mnoho kli€ovych aspektd rostlinné biologie, v€etné Sifeni
invaznich druhd, metapopulatni dynamiky, rostlinné diverzity a dynamiky rostlinnych

populaci (Cain et al. 2000). Proto je jiZ fadu let pfedmétem studia, i kdyZ jak uZ bylo zmin€no



v uvodu, je studium toho fenoménu dosti komplikované a technicky naro¢né. A to jak ¢asové
i prostorové (Cain et al. 2000). A také vhledem ktomu, Ze dalkové Sifeni je
zprostfedkovavano hned n€kolika rliznymi vektory. Oba problémy budou probirany niZe.
Dosud bylo zmitiovano pfedevsim dalkové Sifeni semen. Nelze ale opominout, Ze na
del$i vzdélenosti se miZe druh $ifit také vegetativné a to napfiklad prostfednictvim Glomki

stonku, oddenku, kofenl nebo listy a to jakymkoliv vektorem.

2.2 Vektory ddalkového Sireni:

Podle vektoru, kterym jsou diaspory $ifeny, se vyvinula i jejich morfologie a rizné
adaptace pro urcity zpusob $ifeni (Jongejans et Telenius 2001). Sama morfologie diaspory
mnohdy indikuje zplsob disperze a také odrazi distribuci a pocetnost rostlinného druhu
(Quinn et al. 1994). Diaspory pak cestuji tak dlouho, jak dlouho na n& plisobi vektor —
zprostfedkovatel jejich §ifeni. Mnoho védci, poéinaje Darwinem v dile O plvodu druht
(1859) se zabyvalo vektory dalkového $ifeni semen. Vektory je moZno klasifikovat na Sifeni
zprostiedkovand: i) vétrem (anemochorie) — zejména se jednd o siln&j§i poryvy vétru a
vichfice, pfi nichZz se pfena$i semena nebo ¢&asti rostlin (Cain et al 2000), ii) vodou
(hydrochorie) — transport diaspor i ¢asti rostlin béhem zéaplav i normalniho vodniho reZimu,
tlapach, pefi, v materidlu hnizd (Higgins et Richardon 1999) apod., fransport vniténi
(endozoochorie) — semenenoZravi Zivo€ichové, karnivofi, ktefi pozieli zvite zivici se semeny
¢i plody (Nogales et al. 1998) iv) ¢lovékem (antropochorie) — za G¢elem obZivy, ndhodné
béhem lidské ¢innosti (doprava, turistika, apod.)(Py$ek et Tichy 2001).

2.3 Role vzacnych uddlosti a dalsich faktoru v dalkovém sifeni

Vétsina autord shodn€ hovoii o velkém vlivu vzacnych udélosti na dalkové Sifeni

diaspor (Cain et al.2000; Bullock et Clark 2000; Soons et al. 2004; Vogt et al. 2004).

Rozhodujici vliv na dalkové Sifeni maji vzacné udalosti zejména pii $ifeni vétrem.
Uplatiiuji se zde vedle normélniho horizontélniho proudéni (Bullock et Clark 2000). Jedné se
predevsim o vertikalni proudéni — naraz vétru, slouzici k nadzvednuti semene, coz je kliovy

mechanismus dalkového $ifeni (Soons et al. 2004). Dale se jedna o lokalni vifeni, vichfice a



jiné vykyvy rychlosti vétru, které jsou také dileZité pro nadzvednuti a nasledny transport
diaspory (Bullock et Clark 2000; Soons et al. 2004).

Svou roli hraji vzacné udalosti i pfi $ifeni vodu. K vét§imu transportu diaspor, nez
obvyklym proudem, dochazi zejména pfi rozvodnéni tokd. Semena a ¢asti rostlin jsou
uvoliiovany z pobfeZni vegetace a unaSeny po proudu, kde miZe dojit k jejich uchyceni (Vogt
et al. 2004). Pti zaplavach mtzZe dojit i k splachnuti sedimentd s diasporami a jejich usazeni
v okoli toku (Vogt et al. 2004, Cervenkova 2007).

Vegetace a vegetatni pokryv je také dilezity faktor ovliviiujici dalkové Sifeni. Vyska
okolni vegetace rozhoduje o tom, zda se semeno bude vibec §ifit do okoli (Soons et al. 2004),
¢i spadne do blizkosti matefské rostliny. To je oviem ale také ovlivnéno vy$kou vypousténi
semene (Jongejans et Telenius 2001) v kombinaci s vlivem vzacné udalosti typu vétrného viru
apod. (Soons et al. 2004). Z toho je tedy patrné, Ze kombinaci n€¢kolika vzacnych udélosti
dochazi k celkovému efektu — dalkovému $ifeni.

Vsechny vzacné udalosti se tedy musi zohledfiovat pfi tvorb& modeld, chce-li se

docilit redlné predikce budouciho $ifeni pozorovaného druhu.

2.4 Popis Sireni - kiivka Sireni

Ke kvantitativnimu popisu $ifeni slouzi kfivka $ifeni diaspor, kterd zaznamenava pocet
na$ifenych diaspor ve stoupajicich vzdalenostech od zdroje. K¥ivka Sifeni je pak také jednim
z nejdtleZitéjsich parametra prostorovych modelt 3ifeni (Cervenkova 2007). Pii studiu
dalkového Sifeni byva problém s tzv. ocasem kfivky (koncovymi body kfivky), pro ktery je
vétSinou v t€chto vétSich vzdalenostech dostupnych malo kvalitnich dat (Cain et al. 2000;
Bullock et Clark 2000). Prav€é ocas kfivky ale popisuje vlastni délkové Sifeni, které
nejvyraznéji ovliviluje prostorovou dynamiku rostlin. Podhodnocovani ocasu kiivky Sifeni
tedy pfimo souvisi s obtiZznosti proveditelnosti pokusti na dalkovém §ifeni a z nich ziskanych
kvalitnich dat (Bullock et Clark 2000). Bullock et Clark (2000) také upozoriiuji, Ze je nutné
kvalitni data pro dalkové Sifeni sbirat z pfimych terénnich méfeni, aby se vzaly v uvahu
vSechny faktory, které mohou dalkové $ifeni ovliviiovat. Cain et al. (2000) uvadi jako
vhodnou metodu pro sbér dat kiivky $ifeni genetické metody, diky nimZ se da postihnout jak
Sifeni semen, tak také jejich uchycovéani se a tvorba semenackl — tedy aktudlni disperzni
ktivka a efektivni disperzni kfivka. Genetické metody tedy dokumentuji i vzijemnou

propojenost rostlinnych populaci.



2.5 Dalkové sireni anemochorni

2.5.1 Morfologicka prizpUsobeni diaspor k Sifeni vétrem

Adaptace diaspor k anemochorii spo¢ivaji pfedev§im v tvorb& riznych létacich aparati
(chmyru, kfidel) z krycich pletiv semene (Begon et Harper 1997). Tato investice do l1étaciho
aparatu sniZuje celkovou hmotnost semene (véetné hmotnosti zasob pro pozdé&jsi uchyceni
semene). Na hmotnosti diaspory a také na morfologickych adaptacich zavisi 1étavost diaspory
(terminal velocity), ktera nartistd se zvySujici se hmotnosti (Begon et Harper 1997, Jongejans
et Telenius 2001). Proto je pro rostlinu nutné vybalancovat pomé&r morfologickych adaptaci
a celkovou véhou semen, tak aby byla terminal velocity pro danou rostlinu optimdlni a
zaroveni zbylo dost zasob pro uchyceni semen (Begon et Harper 1997).

Jongejans et Telenius (2001) uvadgji, Ze dulezitd morfologicka addptace diaspor pro
anemochorii je také jejich zplo§téni. Zplostélé diaspory jsou, i pfes mirnou nevyhodu pfi
vypousténi, lépe tvarovany k unaseni vétrem neZ semena z chmyrem. Nejlep$i disperzni
schopnost méla ve studii Jongejans et Telenius (2001) semena zplo$téla a okiidlena.

Samoziejmé svou roli zde hraji i rychlosti vétru pii vypousténi semen.

2.5.2 Létavost semene (Seed terminal velocity)

Tento termin slouZi k vyjadfeni doby, po kterou se diaspora udrzi ve vzduchu
(Tremlova — BlaZzkova 2005). Vétsinou se zjistuje spousténim diaspor z definované vysky a
zaroveni se méfi doba padu diaspory. Pfenesené¢ miize byt terminal velocity oznaceno za
disperzni schopnost diaspory v €ase. Tj. vzdalenost, kam muZe diaspora doletét za ur€ity

Casovy usek (Begon et Harper 1997).

2.5.3 Vliv vzdcnych uddlosti - vétrnych poryvy a jejich zafazeni do

mechanistickych modelu - studie Soons et al. (2004)

vvvvvv

roli rychlost vétru, ale také jak potvrzuji vyse citované studie, role vzacnych udalosti. Jak jiz
bylo fe¢eno v uvodu dynamické modely $ifeni rostlin pracuji bud’ ptimo s kfivkami $ifeni

nebo mechanistickymi modely, které maji sklony k podhodnocovani kfivek $ifeni v oblasti



ocasu kfivky jestliZe se nepracuje pravé se zminénymi vzicnymi udalostmi. Soons et
al.(2004) provadél pokusy s dalkovym $ifenim semen na pastvinich. Ke stanoveni, které
procesy a atributy rostlin a prostfedi rozhoduji o vzdélenostech Sifeni, ze svych pokust
vytvofil €tyfi mechanistické modely simulace $ifeni semen se stoupajici komplexitou a
redlnosti. Prvnim modelem je jednoduchy deterministicky model, ktery popisuje trajektorii
semene pomoci odporu a gravitatni pfitaZlivosti. Pfedpoklada se, Ze disperzni vzdalenost
zavisi pouze na dob& padu z ur¢ité vysky vypusténi a na rychlosti vétru plsobici po dobu
padu. Nejsou zahrnuty vertikdlni poryvy vétru (vzdcné udalosti), které jsou podle Soonse
kliCové pro dalkové Sifeni. Dalsi tfi modely jiZ zahrnuji vertikalni poryvy vétru. Jednoduchy
stochasticky model zafazuje vertikalni poryvy vétru bez omezeni. Pfedpoklada se, Ze semena
jsou béhem vertikalnich poryvi vétru subjekty s nesouvislou a nekorelovanou fluktuaci, ktera
jsou zaroven unadSena pomoci horizontdlntho vétru. Proto se prvni model vylepSuje
proménnou fluktuace béhem vertikalnich poryvi vétru (Ta se skldda zrozdilu okamzZitych
vertikalnich poryvih vétru a primérnych vertikdlnich poryvi vétru.) Diky fluktuacim
vertikalnich poryvii vétru model produkuje stochastické disperzni trajektorie. Nevyhodou je,
Ze vertikalni fluktuace vétru nejsou asové korelovany a nejsou moc realné. Tietim typem
modelu je Markovoviiv Fetézovy model pro generovani syntetickych turbulenci (poryvi).
V realu jsou totiz fluktuace vétru prostorové a fasové korelovany. Dochazi tak k tvorbé
jednoduchého modelu, ktery zahrnuje autokorelace fluktuaci vertikalnich poryvi vétru. Diky
pfidanym autokorelacim dochazi ke zvySeni reédlnosti modelu a koherenci stochastickych
disperznich trajektorii a tim také ke zvySeni komplexity modelu. Poslednim typem modelu je
Markoviv Fetézovy model s korelaci atmosférické stability. Pfedchozi model simuloval
mechanicky produkované poryvy zplisobené vétrem nad a ve vegetaci. Tato forma poryvi
prevlada predevsim ve vrstvé s téméf neutralnimi atmosférickymi podminkami. Jind forma
poryvi - nadnéSivé poryvy, vznikd ve vrstvé s nestabilnimi atmosférickymi podminkami.
Diky slune¢nimu zéfeni totiZ na zemi vznikaji plochy, které zafeni akumuluji. Teplo, které
znich posléze stoupd a ohfivd vzduch, ktery posléze stoupd a vytvafi nadnaSivé. Ke
kone¢nému zvySeni redlnosti modelu, byla proto zapolitdna atmosféricka stabilita a
simulovany oba zplsoby vzniku poryvii (mechanické i nadnésivé) a jejich kombinace. Vznikl
nejvice realisticky a flexibilni model, ktery simuluje Siroké rozmezi moznych disperznich
trajektorii.

Soons et al. (2004) navzijem porovnal vysledky ze simulaci s provedenymi terénnimi pokusy.
Posledni dva vytvofené modely simulovali nejlépe realné vzdalenosti §ifeni. Modely se daly

testovat jen pro relativné kratké vzdalenosti, protoZe data ziskana z terénnich pokusid byla
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nameéfena jen v rozpéti 0 — 16m (s odlehlou hodnotou 80,4m). Porovnani modeld ukazalo, Ze
autokorelované vétrné poryvy jsou kli€ovy mechanismus dalkového S3ifeni a disperzni
vzdalenosti jsou vy$§i pfi vysSich rychlostech vétru. Testy sensitivity modeld ukézaly, Ze
nejen rychlosti vétru ale také vy$ka vypousténi semene a vyska okolni vegetace jsou zasadni
pro disperzni vzdélenosti. Tyto parametry tedy také ovlivituji dalkové §ifeni diaspor pomoci
vétru.

Z prace Soons et al. (2004) tedy vyplyva, jak uz bylo vySe feceno, Ze nejdilezitéj$im
pro dalkové $ifeni jsou vzacné udalosti — tedy nahlé zmény rychlosti a intenzity vétru, které

jsou kli¢ové pro nadneseni semen a jeho unaSeni vzduchem. Nezanedbatelnou roli pfi tom

hraje vy$ka vypousténi semene a pfitomnost a vy$ka okolni vegetace.

2.5.4 Metody pouzivané pro kvantifikaci anemochorie

Jak jiZ bylo zmifiovano v ivodu prace, metody pro ziskavani dat o dalkovém Sifeni
jsou v zasadé ptimé a nepiimé poptipadé jejich kombinace. Pfimé méteni dalkového Sifeni se
provadi pfimo v terénnich podminkach. Neptimé metody meéteni dalkového Sifeni jsou
zejména ruzné simulace dalkového $ifeni v terénu ¢i laboratofi nebo tvorba mechanistickych

modelu (viz.vyse).

2.5.4.1 Metody piimého ziskavani dat o sifeni vétrem

Jednou z metod je lapani $ifenych diaspor do zemnich pasti rizné konstrukce. Bullock
et Clark (2000) métili dalkové $ifeni pro jednu ur€itou individidlni rostlinu (Calluna a Erica).
Ve svém pokusu pouZili zemni pasti sloZené ze dvou do sebe vloZenych nadob, které nemély
dno. Mezi nadobami byl vloZen monofil (vod¢ propustna latka), ktery zachytaval chycené
diaspory a zaroveni odvadél deitovou vodu. Pasté se pak vybiraly vyjmutim monofilu
s diasporami. Bullock et Clark (2000) rozmist'ovali pasti kolem studovanych rostlin do osmi
sméri ptevladajicich vétrd v 15 riznych vzdalenostech od matefské rostliny. Kolem jedné
matetské rostliny celkove instalovali 200 pasti. Nejdel$i vzdalenost pasti byla 80m ve Etyfech
smérech §ifeni. Pasté¢ byly na stanovisti ponechany od zafi prvni sezény do listopadu druhé
sezony. Béhem této doby byly dvakrat vybirany. Ziskana data, z nichZ se stanovi — kfivka
Sifeni druht, byla pak porovnavana se simulovanymi kfivkami ziskanymi pomoci modelid a
bylo potvrzeno, 7e terénni data jsou nezbytnd, protoZe zahrnuji informaci o vzéacnych

udélostech (viz.vyse).



2.5.4.2 Metody nepiimého ziskavani dat o dalkovém sireni vétrem

Tyto metody byly uz &aste¢né zmifiovany v €asti o studii mechanistickych modelt
Soons et al. (2004). Zakladaji se na modelovani udajti o semeni (pfedevsim terminal velocity),
parametrech rostliny (vy$ka vypousténi semene) a parametrech prostfedi (rychlost
horizontalniho vétru, ev. zahrnuti ndhodnych udalosti). Modelované kfivky §ifeni semen pro
ruzné rychlosti vétru jsou pak realné&j$i, ptfidaji-li se vlivy vzacnych udalosti (viz. vyse).

Dals$i mozZnosti neptimého ziskavani dat je simulace vypousténi semen v terénnich
podminkach. Tuto metodu ve svych pracich pouZili Jongejans et Telenius (2001) a Soons et
al. (2000). Posledné zminovani testovali disperzni schopnosti semen v zavislosti na jejich
morfologii. Obarvena semena byla vypousténa z ploSiny definované vysky (podle vysky
rostliny), pravé v okamzZiku poZadované rychlosti vétru vhodné pro jejich $iteni. Aby semena
neulétla v necekaném okamziku, byla pfiklopena poklopem, ktery byl pfed vypu$t€nim
odendavan dlouhou hilkou, aby se nenaru$ilo vétrné proudéni kolem ploSiny. Vypusténa
semena byla sledovana okem aZ na misto dopadu a vzdalenost byla pak zmétena. Soons et al.
(2004) pokusy provadé&l v modifikované podob&. Udaje o rychlostech vétru byly ziskavany aZ
b&hem letu semene a to v misté vypusténi. Jongejans et Telenius (2001) i Soons et al. (2004)
pfiznavaji, Ze se jim pomoci téchto pokusti nepodafilo dosdhnout pfili§ velké vzdalenosti
Sifeni diaspor. Jongejans et Telenius (2001) dosahli maximalni vzdalenosti disperze 13,9m,
pfi¢emZ primérné hodnoty se pohybovaly kolem 3m (v zavislosti na morfologii semene).
Soons et al. (2004) dosahli vzdélenosti do 16m sjednou odlehlou vzdalenosti 80,4m.
Primérn€ dosazené vzdalenosti tedy spiSe odpovidaji Sifeni diaspor na kratké vzdalenosti nez
dlouhé.

Poslednim ¢astym zplsobem nepfimo ziskavanych dat o dalkovém S$ifeni je aplikace
riznych genetickych metod, které se daji aplikovat jak na $ifena semena, tak na semenacky a

nove€ vzniklé rostliny. Téma je probirano v zavéru kapitoly.
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2.6 Ddlkové sireni hydrochorni

Dalgim z disperznich vektori je voda. Na rozdil od vzdu$ného Sifeni vytvaii voda
trvale detrminované migraéni cesty, ve kterych dochazi k disperzi diaspor (Fér 2000). Pfi
hydrochorii dochazi k $ifeni diaspor po proudu toku, a to takovou rychlosti, jaka je aktualni
rychlost proudici vody. Hydrochorn& se mohou §ifit v zdsad€ vSechny diaspory, které spadnou
na vodni hladinu (Fér 2000). Vyhodu hydrochorie (napt.oproti anemochorii) je, Ze se diaspory

pti Sifeni dostanou na misto vhodné pro jejich vykli€eni (Schneider et Sharitz 1988).

2.6.1 Plovatelnost diaspor

Jednim z hlavnich ptizplsobeni semen k hydrochorii je jejich schopnost udrzet se po
urCity Casovy interval na vodni hladiné — plavat (Fér 2000). Tato schopnost se nazyva
plovatelnost (buyoancy, floating capacity). Je dileZitym parametrem ovliviiujicim disperzi ve
vodnich ekosystémech (Johansson et al. 1996) a zaroven zdkladni vlastnosti k Gsp&$nému
Sifeni (Schneider et Sharitz 1988). Delsi doba plovatelnosti diaspory zvySuje Sanci na jeji
uchyceni v pfihodnych podminkach (Schneider et Sharitz 1988) a umoziuje ptekonat delsi
vzdalenost. Tim se diaspora dostane z dosahu konkuren¢niho pisobeni rodi¢ovské rostliny
(Howe et Smallwood 1982). Naopak $patné plovouci diaspory konéi v sedimentu vodniho
toku, kde uZ nevykli¢i (Barrat-Segretain 1996). PiekdZkami pro plavani diaspor muzZe byt,
kromé& riznych zalivi, pfedmétd v toku (kameny, padlé kmeny, apod.), také vodni vegetace
v toku (Riis 2008). PobfeZni vegetace miZe zabranit diasporam v prvotnim §ifeni do vodniho
toku.

DalSim diilezitym terminem pro pfimé studium hydrochorie je plovouci semenna
banka (floating seed bank), coZ je semenna banka nesena tokem (Edwards et Wyatt 1994).
Pro studium plovouci semenné banky se vyuZivaji pasti na diaspory umisténé do proudu toku

(Fér 2000).

2.6.2 Typy hydrochorie

Hydrochorn¢ Sifené diaspory lze klasifikovat podle riiznych vlastnosti do ti
zakladnich skupin (Miiller-Schneider et Lhotska 1971 sec. in Fér 2000). Prvni skupinou jsou
diaspory nautohydrochorni, které maji schopnost plavat na hlading. Druhou skupinou jsou
diaspory bythisohydrochorni - ve vod& klesaji. Posledni skupinu tvofi diaspory

ombrohydrochorni pro jejichz §ifeni se odehrava pomoci destové vody.
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2.6.2.1 Navtohydrochorie

Pro ucely této prace ma nejvétsi vyznam nautohydrochorie . Diaspory Sifené timto
typem hydrochorie se mohou diky riznym pfizptisobenim udrZet na vodni hladiné a i pfi
kratké dob& plovatelnosti se mohou vrychlém proudu nasifit daleko (Fér 2000).
Nautohydrochorie je podle adaptaci diaspor ¢lenéna dale na tfi podskupiny (Miiller-Schneider
et Lhotskd 1971 sec. in Fér 2000). Cytonautochorie klasifikovina u druhti, které maji
v perikarpu (oplodi) nebo testé (osemeni) vzduchové prostory. Diaspory vybavené k¥idlatymi
organy jsou $ifeny pomoci pterohydrochorie. Takovym druhem hydrochorie jsou naptiklad
§ifeny i naZky skrovkami rodu Rumex. Poslednim typem nautohydrochorie je
trichonautochorie. Diaspory takto $ifené jsou vybaveny chmyrem ¢&i jinym podobnym

létacim aparatem, ve kterém se ve vodé tvofi vzduchové bubliny, které diasporu nadnaseji.

2.6.2.2.Morfologické adaptace diaspor k nautohydrochorii

Diaspory primarné $ifené vodou maji obvykle hustotu stejné velkou nebo niZ3i nez
voda a povrch perikarpu nebo testy je po uréitou dobu nesmécivy a vod¢ nepropustny (Fér
2000). Hlavni morfologické adaptace plodi jsou zejména listeny (ostfice, travy). Plevy
(pfeménéné listeny) tvoii u trav mezi plodem a sebou vzduchovou kapsu umoZiujici
nadnaseni plodu. U ostfic vznika z listenti méchyftek, ktery ma stejnou funkci jako u trav (Fér
2000). Dal§imi ptizpisobenimi je lehkost perikarpu a testy diky tenkosténnym korkovym
burikdm umisténym po celém povrchu nebo uspofadané v pruzich dokola (Fér 2000). Po Case
kdyz je povrch semene nebo plodu naru$en, plod klesa ke dnu (Fér 2000). Povrch testy mize
byt navic pokryt rliznymi nerovnostmi nebo vybaven vyrtstky ¢i chmyrem, jenZ mohou po
ur¢itou dobu poutat vzduchové bubliny, které sniZuji hustotu diaspory a udrzuji ji na vodni
hlading¢ (Fér 2000). Lehkost semene muZe byt také dana lehkosti vnitiniho prostoru — tedy
endospermu a embrya, pfedevs$im déloha (Ridley 1930, sec in Fér 2000).

2.6.3 Role vzacnych uddlosti v hydrochorii

Pfedevsim sezonni povodné (zpravidla na jafe a na podzim) jsou vzacné udalosti, které
vétSinou zapfi€ifiuji nejvétsi transport diaspor dalkového Sifeni (Vogt et al. 2004; Barrat-
Segretain et Bornette 2000). Béhem roku transport propaguli jesté ovliviiuji také
mimosezonni zdvihy hladiny tokd b&hem obdobi intenzivnéj$ich destd (mapf. v 1éte).
K transportu diaspor tokem dochazi samoziejmé i mimo povodriova obdobi, béhem povodni

ale dochdazi k zrychleni pritoku vody a zdvihu hladiny toku — tim dochézi k strhavani vét§iho
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mnoZstvi diaspor a markantnimu narist transportu (Merritt et Wohl 2002). Béhem
povodiiovych destti dochazi také ke splachovani diaspor do vodnich tokd, rostliny jsou
zrychlenym pritokem vody poskozovany a jejich ulomky jsou také Sifeny tokem. Povodné
zplsobuji také zvednuti a $ifeni sedimentd ze dna toku spolu s organickym materidlem, ktery
je na dné obsazeny (Andersson et Nilsson 2002). Sediment i materidl miZe obsahovat
diaspory, které jsou po opadnuti vody spolu se sedimentem ponechany na bfezich toku, kde se
mohou uchytit (Vogt et al. 2004). Povodné jsou, kromé pienosu diaspor a dal$iho materialu,
strijcem disturbanci pobfeZzni vegetace a vytvareji nové plochy pro nové usazené diaspory.
Dochézi k tomu hlavné na jafe, hlavné diky hmot¢ tajiciho ledu (Andersson et Nilsson 2002).
Nové¢ vzniklé plochy mohou byt ale i mistem pro uchyceni invaznich druhi (Pysek et Prach

1993).

2.6.4 Vliv rychlosti prutoku vody na poéet sifenych propaguli a kolonizaci

Andersson et Nielsson (2002) uvadégji, Ze se stoupajicim mnoZstvim unaSeného
materialu stoupé i po€et unaSenych diaspor bé¢hem zaplav. Merritt et Wohl (2002) navic jesté
potvrdili, Ze transport diaspor je vy3si ve dnech s vy$s$im pratokem vody. Z téchto tvrzeni tedy
vyplyvé, Ze na mnoZstvi undfenych diaspor ma vliv rychlost pratoku vody. Ackoli Riis
(2008) potvrdila hypotézu, Ze pocet unaSenych semen stoupa s rychlosti pritoku vody,
nepodafilo se ji ale prokazat stejnou hypotézu pro pocet fragmentt rostlin. Podle Andersson et
Nielsson (2002) ma na mnoZstvi transportovanych propaguli vliv také sezonalita a ¢asovy
faktor. Béhem svych pokusi (v podhorské Fi¢ce) zaznamenali velké meziroéni rozdily v poétu
propaguli (semena a Ulomky rostlin). Na podzim prvniho roku pozorovani chytili vice
propaguli nez na jafe téhoZ roku. Druhy rok pozorovéni, to bylo ale naopak. Vysledky
Anderson et Nielson (2002) tak vypovidaji o nestalosti a nepfedvidatelnosti vodni disperze.
Rychlost pritoku vody v toku ma také vliv na kolonizaci (uchycovani) semen. Zavislost
kolonizace ur€itého pobfezniho mista a rychlosti prutoku testovala Riis (2008). Proces
kolonizace pobifeZniho mista roz€lenila na: i) produkci propaguli proti proudu, ii) disperzi
propaguli po proudu, iii) zadrZeni propaguli na vhodném stanovisti, iv) primérni kolonizaci
propaguli (tvorba prvnich pfichytnych kotfink®), v) celkovou kolonizaci (poet primarnich
kolonizatord minus ztraty zplisobené vykyvy pocasi béhem vegetalni sezony) a vi) pieZiti
novych jedincti béhem disturbanci nebo suboptimalnich podminek pro rist (napf.zima). Riis
(2008) zjistila, Zze omezujici faktor pro osidlovani biehli neni nedostate¢ny pocet semen, ale

primarni kolonizace. Ta je pravé v obdobi zvySeného pritoku nizkd, semenacky se vlivem
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rychlého proudu $patné uchycuji. Naopak k naristu primarni kolonizace dochazi v obdobi
mirné rychlosti pratoku vody.

Rychlost pritoku vody ma tedy vliv nejen na mnozZstvi ifenych propaguli, ale také na
jejich pozdéjsi osud, tedy osidlovani bfehd. K tomu dochazi v obdobi niZsi rychlosti pritoku,

z ¢ehoZ je opét patrnd sezonalita té€chto d&ji - ifeni a kolonizace.

2.6.5 Metody pouizivané pro kvantifikaci hydrochorie

Metody kvantifikaci hydrochorie se také, podobné jako u anemochorie, provadgji
vrovin€ terénnich praci a simulaci podle parametri diaspor a prostfedi. Jsou to tedy opét

méfeni pfima a nepfima.

2.6.5.1 Metody piimého ziskavani dat o dalkovém sifeni vodou

Pro pfiméa méfeni hydrochorie se, jako pfi zkoumani §ifeni diaspor vétrem, pouZivaji
rizna lapaci zafizeni na diaspory. Diaspory plavou na hlading, proto musi byt pasti
konstruovéany tak, aby jejich horni &ast vyé€nivala a dovolila pojmout diaspory do vnitiku
pasti. Zarovenl se pii jejich konstrukci zohledriuje typu toku, do kterého jsou umistovany.
Jinou konstrukci pasti si vyZaduje hluboka feka a jinou mélky potok. P¥i konstrukci pasti se
také musi brat v uvahu zatéZ, kterou na past plsobi protékajici voda, zejména pti povodnich.
Ri¢ni pasti byvaji pomoci plovakii umistény p¥imo uprostied toku ¥eky (Fér 2000). Nebo
mohou byt pfipoutdny na most, ¢i jiné pfepaZeni nad fekou. Vogt et al. (2004) pouzivala ve
své préci Ctyfi pasti zavéSené na most v celé Sifce toku. Pasti byly konstruovany do tvaru saku
s vyztuZenym plastovym ustim a odnimatelnym plastovym zasobnikem na diaspory na koci
pasti. Fér (2000) uvadi ve své praci pouZiti pasti s plovaky dle Middleton (1995). T¢lo pasti
tvofila plastovd nddoba bez dna. Uvnitf pasti byl pfipoutdn séfek z monofilu slouZici
k zachycovani diaspor. Past méla po stranich plovaky z plastovych lahvi a byla dratem
pfichycena ke kilu, zaraZenému do dna feky, nebo k dratu nataZenému pfes celou feku. Pasti
v potocich mohou byt umistény ptimo ve dné toku, dovoluje — li to hloubka toku. Pfi vétsi
hloubce se pouzivaji umé&lohmotné sité pfichycené na ty€ich (Riis 2008). Sit¢ se natdhnou
kolmo pfes cely tok a zanofi se pomoci ty¢i pod hladinu. Zachytavaji vSe, co korytem potoka

proplouva.



Pfimou metodou pro ziskavani dat je také odbér drifti (sedimentt po zaplavach), které

také obsahuji diaspory (Fér 2000).

2.6.5.2 Metody nepiimého ziskdvani dat o Sifeni vodou

Metody nepfimého zkouméani nahrazuji terénni zkoumani, které je v biotopu, jako je
vodni tok, dost obtizné.

Opét je mozné, jako u metod dalkového S$ifeni, provozovat simulace terénnich
podminek, nebo pracovat jen s udaji o diasporach, jako je napfiklad plovatelnost a parametry
prostfedi — rychlost pritoku, tvar koryta toku apod.

Meritt et Wohl (2002) ziskavali data o disperzi diaspor v zavislosti na disperznim
cyklu, typu vodniho reZimu, tvaru vodniho koryta a usazovani diaspor na bfezich pomoci
simulace terénnich podminek. Vytvofili umély kanal s parametry primérného toku (o
rozmérech 1,8x20m) a tfemi typy vodniho reZimu. Testovali pak zavislost mezi disperznimi
cykly a typy vodnich rezimi. Do kanalu, pfi kazdém testovani, vypoustéli po dobu 10- ti
minut obarvena semena. Sledovali depozici diaspor pti krajich kanalu v zavislosti na vodnim
rezimu, podobé& proudu a ¢asu usazovani seminek. Tyto tdaje pak byly spole¢né s obecnymi

parametry prostfedi pouZity k tvorbé modelu pro pfedpovéd’ §ifeni diaspor.

2.7 Genetické metody pro detekci ddlkového sifeni

Genetické metody jsou, jak bylo uvedeno vyse, jednou z nepfimych metod ziskavani

dat o dalkovém S$ifeni. DokaZi postihnout $ifeni generativni, zprostfedkované diasporami, i

Sifeni vegetativni — klonalni.

Cain et al. (2000) konstatuje, Ze ziskat kvalitni data o dalkovém S$ifeni, pfedevs§im o
ocasu disperzni kfivky, pfimym méfenim v terénu je velmi obtiZné a Ze adekvétni alternativou
miZou byt pravé genetické metody. Dale uvadi, Ze genetické metody pracuji se semenacky ¢i
dal3imi vyvojovymi stadii rostlin, tudiZ je moZné ziskat informaci nejen o S$ifeni, ale také o
uchyceni semene a jeho daldim vyvoji. Dochazi tak ke zji§téni tzv. efektivni disperze (to je
disperze a uchyceni semene) a ne jen k méfeni aktualni disperze — poc¢tu Sifenych semen.

Samotné genetické metody jsou zaloZeny na porovnavani vybranych markeri mezi
jednotlivymi analyzovanymi vzorky zkoumanych rostlin. (Markery mohou byt selekéné
neuralni proteiny nebo samotnd DNA.) K pfenosu genetické informace mezi populacemi

dochazi nejen diky sementim, ale také diky pfenosu pylu. Proto je potfeba pouZivat markery
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specifické jen pro semena a ne pro pyl, aby nedochézelo k zaménovani dat ziskanych z $ifeni
pylu za data o Sifeni semen a nedochazelo tak k nadhodnocovani idaji o ocasu disperzni
kfivky a potazmo tedy o celém dalkovém $ifeni (Cain et al. 2000). Témi to markery miZe byt
cytoplazmatickd DNA, zejména chloroplasty, které jsou pfedavany pouze maternalné (Cain et
al. 2000). Cytoplazmaticki DNA ma jako marker své nevyhody, které spolivaji za prvé
v tom, Ze je haploidni a tudiZ na ni nemohou byt uZivany techniky pro analyzu diploidniho
genomu. Za druhé geny v cytoplazmatické DNA leZi pouze na jednom lokusu. Variabilita
genetické struktury populace a na ni navazujici podil migrace ale stoupaji s poétem
obsazenych lokusti. Proto nemusi byt ziskana data o dalkovém $iteni vZdy pfesna (Cain et al.
2000). V nedavné dob& byla publikovana studie, kterd ukézala, Ze chloroplastové
mikrosatelity jsou variabilni komponenty chloroplastové DNA. A to diky tomu, Ze obsahuji
nékolik relativné kratkych polymorfnich mononukleotidovych useki (Agarwal et al. 2008).
Tim byl ziskan marker, ktery je maternaln¢ dédén a je variabilni.

Pro studium klondlniho Sifeni v$ak neni zapottebi tak sloZitych technik, jako jsou
genetické analyzy zaloZené na cytoplazmatické DNA. Pro takovy vyzkum jsou dostacujici
techniky, které umozni identifikovat totoZnost (klonalnost) ¢i odliSnost analyzovanych

vzorku. Takové techniky mohou byt naptiklad isoenzymové analyzy.

2.7.1 Poviiti isoenzymU jako markery pro studium klondiniho ddlkového

sifent:

Pro analyzy klonalniho Sifeni Rumex alpinus mezi populacemi, v navazujici
diplomové praci, byly vybrany pro svou jednoduchou proveditelnost a interpretovatelnost,
jako markery isoenzymy.

Elektroforetické analyzy isoenzymi se pouZivaji zhruba uz od 60. let, kdy byla gelova
elektroforéza poprvé pouzita v populaéni genetice (Kirschner et al. 2000). Od té doby doSlo
k metodickym i interpretatnim vylepSenim a isoenzymové analyzy jsou vedle molekularnich
markerd (RFLP, PCR, RAPD) stile dobrym a levnym zdrojem dat o popula¢ni dynamice.
Vyhodou isoenzymovych analyz je také, to Ze jejich vysledky jsou celkem jasné
interpretovatelné (Kirschner et al. 2000).
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2.7.2 Enzymy a isoenzymy

Enzymy jsou skupina bilkovin (proteini) slouZici jako katalyzatory chemickych reakci
v burice a zajist'ujici metabolismus organismu. Primarni struktura enzymu je ddna geneticky
pofadim aminokyselin v peptidickém fetézci. Aminokyseliny se od sebe li§i velikosti a
pfitomnosti rdznych funk&nich skupin, pH nabojem a podle aminokyselinového zbytku se
rozliSuje, zda jsou hydrofilni & hydrofobni. Zejména tfi posledni vlastnosti ovliviiuji tvar
proteinu — tedy jeho sekundarni a terciarni strukturu. Uspofadani proteinu, jeho konformace,
je udrZzovéna pomoci disulfidickych a vodikovych mustki a také iontovymi vazbami a
hydrofobnimi interakcemi (Kirschner et al. 2000; Rosypal et al. 2003).

U enzymi byva €asto funkéni protein sloZen z vice neZ jednoho peptidového fetézce.
Retézce mohou byt produktem jednoho genu, nebo vice geni a vysledny protein je sloZen
zruznych podjednotek kdédovanych riznymi geny. Podjednotkova struktura proteind se
nazyva kvartérni a podle po¢tu podjednotek se proteiny déli na monomery, dimery, trimery,
tetramery atd. (Rosypal et al 2003).

Enzymy plsobi na latky zvané substraty a méni je a zaroveil sniZuji aktivaéni energii
reakce a mnohonasobné tim urychluji ustaveni chemické rovnovahy. Isoenzymy (isozymy)
jsou enzymy, které katalyzuji stejnou chemickou reakci, ale li§i se né€kterou ze svych
vlastnosti (Kirschner et al. 2000). Maji odli¥nou, geneticky uréenou, primarni strukturu.
Odlisnosti mezi isoenzymy jsou predev§im v rizné velikosti molekul a v zaméné nékterych
aminokyselin v molekulach (Kirschner et al. 2000). Takové odlisnosti se pak projevi zejména
ve zméné naboje a konformace molekul, katalytické aktivity isozymu, zmén&€ pH optima,
zméné specificity reakce a zméné chovani isozymu k aktivatorim a inhibitorim (Kirschner et
al. 2000)

Isoenzymy se vyskytuji v riznych &astech burtiky a mohou byt kédovany rtiznymi
geny, vyjimeén& i riznymi DNA - jadernou nebo cytoplazmatickou. Isozymy maji
v organismu ruznou funkci a to vzhledem k riznému pH optimu a rozdilné regulovatelnosti
inhibitory a aktivatory (Kirschner et al. 2000). PodmnoZinou isozymu jsou allozymy, které
jsou kodovany riiznymi alelami téhoZ genu. V pfipadé monomerického enzymu miZe mit
tedy diploidni organismus dva allozymy, tetraploidni &tyfi apod. ProtoZe jsou allozymy
produkty jednoho genu, jsou si navzdjem velmi podobné (Kirschner et al. 2000). Studium
allozymi, pfedeviim enzymu sloZenych z podjednotek schopnych tvofit aktivni hybridni

molekuly, ma velky vyznam pro genetické studie (Kirschner et al. 2000).
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2.7.3 Vlastni analyza isoenzymu

Diky svému naboji, maji isoenzymy schopnost pohybovat se v elektrickém poli. Této
schopnosti se vyuziva pfi metod¢ zvané elektroforéza. V alkalickém pH se proto vétSina
aminokyselin chova jako kyselina, nese zaporny naboj a pohybuje se v elektrickém poli ke
kladn€ nabité anodé. Vétsina elektroforéz probihd na nosi¢i, kterym byva polyakrylamidovy
nebo 3krobovy gel (Kirschner et al. 2000). Vlozi-li se do elektrického pole homogenat
proteind, po elektroforéze se jednotlivé proteiny rozdéli na gelu podle své elektroforetické
pohyblivosti. Vzniklé obrazce proteind se nazyvaji patterns (Kirschner et al 2000). Je pfitom
dilezité si uvédomit, Ze stejna elektroforeticka pohyblivost proteinid na gelu je$té neznamena
jejich genetickou totoZnost (Kirschner et al. 2000).

Po samotné elektroforéze vSak nejsou Zadné obrazce pozorovatelné. Proteiny se musi
detekovat — obarvit specifickym ¢&i nespecifickym barvenim (Kirschner et al 2000). V zasadé
je toto barveni zaloZeno na reakci, kterou enzym katalyzuje. Produkt reakce je pak barevny, to
znamena, Ze v mist€ lokalizace enzymu se vytvoii barevny pruh. Nebo je barevny substrat —
tedy latka, kterou enzym méni. Cely gel je pak zbarven, pouze mista s enzymovou aktivitou
jsou odbarvena. Nebo je barvena reakce spfaZzena s enzymovou reakci. Produkt reakce pak
neni barevny, ale je ho mozZno dalsi reakci zviditelnit (Kirschner et al 2000).

V Isoenzymové laboratoti Botanického Ustavu AV CR v Prithonicich jsou pouZivany
detekéni roztoky pro 6-fosfoglukonat dehydrogenazu (6 PGDH), alkohol dehydrogenazu
(ADH), malat dehydrogenazu (MDH), glutamat dehydrogenazu (GDH), Sikimat
dehydrogenazu (SHDH), fofsfoglukomutdzu (PGM), leucin aminopeptidazu (LAP), aspartat
aminotransferazu (AAT), isocitrat dehydrogendzu (IDH), glukézofosfat izomerdzu (GPI),
NADH dehydrogenazu (NADHDH), gluk6zo-6-fosfat dehydrogendzu, malazu (ME), esterazy
(EST), peroxid dismutizu (SOD). VSechny tyto enzymy jsou selekéné — neutralni, to
znamena, Ze nepodléhaji evoluéni selekci a jsou relativné neménné a spole¢né pro vétsinu

organisml.

2.7.4 Interpretace isoenzymovych analyz

vvvvvv

pohyblivost isozymu v elektrickém poli odrazi rozdily v kédujicich genech. Znamena to tedy,

7e pokud se patterns dvou individui 1i§i, pfedpoklada se, Ze rozdily jsou geneticky zaloZené a
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dédi€né (Kirschner et al. 2000). Dal$im pfedpokladem je, Ze exprese enzymi je
kodominantni, coZ znamena, Ze vSechny alely daného lokusu genu jsou exprimovany. Nutna
je také znalost kvartérni struktury detekovaného enzymu, tj. poCet podjednotek, které enzym
tvofi (Kirschner et al. 2000). Kone¢né, interpretaci analyz také ovliviiuje znalost o lokaci
enzymi v riznych ¢astech buriky a znalost o jejich aktivovanosti v pribéhu vegetaéniho
obdobi.

Na nejjednodussi urovni se da vyuZit metoda porovnavani pard patterns a identifikaci
klonality jedinct (Kirschner et al. 2000).

Dal$i metodou muZe byt interpretace patterns jako alelickych frekvenci. Na zacatku
této metody je nutné vyhodnotit dédi¢nost patterns (isozymu) analyzou vy$tépovani vioh
v potomstvu hybrida (Kirschner et al. 2000).

Velkou roli v interpretaci patterns, jak uz bylo fefeno, hraje pocet podjednotek
enzymu. Tretina enzymi je ve funkénim stavu tvofena pouze jednou podjednotkou, jsou to
monomery. U diploida nalezneme proto v genu, ktery takovy enzym kéduje, dvé alely
s dvéma produkty (podjednotkami). U homozygota jsou produkty stejné a na gelu se zjevuji
jako jeden prouzZek, u heterozygota se objevuji prouzky dva, a to podle pohyblivosti produkti
(Kirschner et al. 2000). Asi polovinu zndmych enzymi tvofi dimerické enzymy, sloZzené ze
dvou podjednotek. U diploida a zaroveti homozygota se patterns neli$i od monomerického
enzymu. U heterozygota produkuji rizné alely (téhoz lokusu) podjednotky o rizné mobilitg.
Podjednotky se nahodné paruji do podoby funkénich molekul enzymu (Kirschner et al. 2000).
Vysledny patterns je sloZzen ze t#H prouzki (dvou homodimerickych a jednoho
heterodimerického, ktery je diky dvojnasobnému po¢tu molekul a tim véts§i katalytické
aktivité siln&j&i) (Kirschner et al. 2000). Trimerni a tetramerni enzymy jsou jiZ mén¢ Casté.
Patters trimerniho enzymu je pak sloZen ze &tyf prouzki, tertamer pak z péti atd. (Kirschner et
al. 2000). Komplikaci v interpretaci, je vyskyt prouzkt, vzniklych aktivitou heteromerickych
enzymt vzniklych kombinaci podjednotek z riznych lokusd (Kirschner et al 2000). Takovéto
tzv. intergenické heteromery se projevuji jako zony aktivity mezi produkty obou lokusi a

omylem mohou byt povaZovany za aktivitu produktti lokusu tfetiho (Kirschner et al. 2000).
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2.8 Shrnuti literarniho prehledu

Délkové Sifeni diaspor je tvofeno komplikovanym pisobenim mnoha rtiznych faktord
a jeho studium se odehrava na mnoha urovnich. Studovat lze jednotlivé vektory, které dalkové
Sifeni diaspor zapfi€inuji. Zamétit se lze také na to, jakym zplisobem vektory dalkového §ifeni
na diaspory pisobi a co je vlastné kli€ovym hybatelem diaspor na dlouhé vzdalenosti.
Neékolik autort uvadi, Ze faktorem, ktery zapfi€itiuje celé dalkové $ifeni diaspor, jsou vzacné,
nédhodné udalosti (Cain et al. 2000; Bullock et Clark 2000; Soons et al. 2004; Vogt et al.
2004). Jsou to takové udalosti, které pisobi v daném prostfedi ndhodné a jejich vyskyt neni
tak Casty. Pro anemochorii jsou to rychlosti vétru, které ptesahuji primémé hodnoty, tedy
udélosti typu vichfice, vétrné viry apod. Pusobit jako vzacné, nahodné udélosti mohou i
vétrné poryvy rizného sméru a sily odchylujici se od normalu. Soons et al. (2004) uvadi, Ze
role té€chto udalosti, zejména vertikalnich poryvt vétru je kli¢ova pro nadzvednuti diaspory,
bez kterého by se dalkové Sifeni diaspory viibec neudélo. V hydrochorii plsobi jako vzicné,
nahodné udalosti zrychleni pritoku vody nebo zvy$eni hladiny vody nad normalni rover,
tedy povodn¢ a zéplavy rizné intenzity a rozsahu. Povodné zpusobuji transport vétSiho
mnoZstvi diaspor ale také pfepravu sedimentu s diasporami a tvorbu naplava (driftd) (Merritt
et Wohl 2002; Andersson et Nilsson 2002).

Samotna kvantifikace dalkového $ifeni, tedy to, jak daleko se diaspory rozsifili od
matefské rostliny, se zjistuje bud’ pfimym meéfeni v terénu, nebo pomoci nepfimych metod.
Metody nepfimého S$ifeni dat jsou zaloZeny na praci sjednotlivymi faktory a jejich
hodnotami, které dalkové S&ifeni tvofi. Pomoci mechanistickych modelu se ztéchto
proménnych tvoti kfivky $ifeni pozorovaného druhu. Ackoliv neustdle dochézi ke zlepSovani
téchto modelim, pfidavanim dal§ich faktorti ovliviujici dalkové Siteni (naptf. pfidavani
vzacnych, ndhodnych udélosti v modelech Soons et al. 2004, dochézi se k ndzoru, Ze pfimé
méfeni dalkového $ifeni je nezbytné (Cain et al. 2000). A to zejména pro ov€feni spravné
funkce modell a také pro ziskani redlnych dat o ocasu disperzni kiivky, ktery byva modely
zkreslovan. Pfitom pravé ocas disperzni k¥ivky popisuje §ifeni diaspor na dlouhé vzdalenosti.

P¥imé méfeni dalkového §ifeni diaspor je ale metodicky velmi naro¢né.
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Cain et al. (2000) uvadi jako adekvatni ndhradu ptimého méfeni vyuZiti genetickych
analyz. Sbér vzorkl pro analyzy je vétSinou metodicky jednodussi, a protoZe probiha v pfimo
v terénu, daji se postihnout i vzacné, nahodné udalosti formujici ocas disperzni kfivky.

Vsechna tato méfeni dalkové disperze sméfuji k jejimu zahrnuti do dynamickych
modeld S$ifeni druhd. Dynamické modely mohou byt pouzity také pro predikci Sifeni

invazniho druhu a mohou se uplatnit pfi kontrole a likvidaci rostlinnych invazi.
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3. Metodika a moiné sméry navazujici diplomové prace

Vsechny studované lokality se nachazeji v Krkono$ském narodnim parku,

v nadmoiské vySce pohybujici se v rozpéti 850 - 1340m.n.m.
3.1 Krkonose

3.1.1 Klima a geologie Krkonos:

Geologicky patfi Krkono$e k nejstar§im pohofim v Evropé€. Prvni vrcholky se zacali
zdvihat uz v mlad$ich prvohorach (proterozoikum - 900-600 mil.let). V disledku kadomského
vrasnéni do$lo ke vzniku krystalickych bfidlic — hlavné svort a ortorul (Chaloupsky 1989).
V prvohorach pak do$lo k variskému (hercynskému) vrasnéni, které zpisobilo vyzvednuti
dnednich Krkono§ (Chaloupsky 1989). Béhem vrasnéni doSlo k metamorféze sedimentt a
vzniku novych hornin. Mezi nimiZ jsou nejvyznamnéj$i fylity (pfeménéné jilové biidlice).
V zévé€ru vrasnéni pronikla z nitra zemé tavenina, kterdA se promeénila v Zulovy masiv
(Chaloupsky 1989). Ten se vyskytuje hlavné na polské stran¢ Krkono§ a na ¢eské strané, ktera
s ni sousedi. Svory se vyskytuji hlavng v pasu od Pece pod Snézkou pres Spindlertiv Mlyn po
Rokytnici nad Jizerou. Ortoruly se nachazeji v pasu mezi Peci pod Sné€zkou po Janské Lazné
(Geologicka mapa KRNAP 1968). Vzacné se objevuji bazické horniny jako vapenec, porfyrit
a ¢edi¢ (Sourek 1969).

Pudy na t&chto podloZich jsou pfevazné na Ziviny chudé horské pidy s ptechodem
k podzoltiim. Podle struktury jsou to pudy silné $térkovité az kamenité (Svoboda et kol. 1984).

Klima Krkono¥ je jedno z nejchladngjsich v CR. Letni teploty vzduchu se pohybuji
mezi 12 — 16 °C v &ervenci (Snézka 1602 m.n.m — prum. teplota — ¢erven: 8,5 °C), zimni
teploty v lednu primémé okolo -6°C. Primérna ro¢ni teplota je 0- 6°C. (Svoboda et kol.
1984) Se vzrustajici nadmofskou vyskou primérna teplota klesad. Primérné ro¢ni srazky se
pohybuji od 1000 — 1600 mm. Srazkové uhrny jsou v ramci celého izemi velmi proménlivé a
zavisi na nadmoiské vySce a orientaci svahi. Primérny uhrn srdZzek v zimnim obdobi se
pohybuje okolo 500 — 700 mm a v letnim obdobi okolo 700 — 800 mm. Vétrné podminky se
také li3i podle nadmotské vysky svahové orientace. Na hiebenech se rychlosti vétru blizi i 10

m/s.(Kolektiv autori 2007)
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3.1.2 Historie Krkonos

Ve stfedovéku pokryvaly Krkono3e lesy, které sahaly az k Ji¢inu. KrkonoS$e protinaly
obchodni stezky, podél kterych byly zakladany malé osady. Kolonisté se zadali pfichazet od
13. stoleti hlavné kvuli t€Zb€ rud a drahych kamend. PGvodni bezlesi se nachazelo jen
v nejvysSich polohéach nad hranici lesa a na lavinovych drahach, kde byl rist lesa znemozZnén
(Jenik 1961).

V 16. stoleti zaCaly mit Kutnohorské doly nedostatek difeva a lesy v Polabi byly jiz
vytéZené. Proto se t&€Zba dieva pfesunula vzhiru do Krkono$. Byly povoléani dfevati z Alp,
kvuli své dovednosti splavovat dfevo (Lokvenc 1978). Ti zde kvtli obZivé zacali hospodafit a
zakladali poli¢ka. S nimi se do Krkono$ v té dob& dostal pravdépodobné i Rumex alpinus
(Lokvenc 1978), ktery slouzil hlavné jako krmivo pro zvifata a na barveni od€vli na oranZzovo
(Wagenitz 1981).

Na konci 16. stoleti bylo dievo v KrkonoSich jiz zcela vyté€Zeno a dievafti se piesunuli
do Orlickych hor. Cast dievaiti v Krkonogich zistala a Zivila se zem&délstvim. V 17. a 18.
stoleti se rozvijelo v celych Krkono$ich budni hospodafstvi - travafeni, ke kterému byly
vyuzivany i vysokohorské bezlesé¢ polohy. (Lokvenc 1978) Toto hospodafeni dalo vznik
rozsahlym krkono§skym loukam. Louky byly vyuzivany také k paseni, zejména krav a koz a
v men$im mnoZstvi také koni. Od poloviny 19. stoleti dochazi k omezovani budniho
hospodateni. Nejvétsi pokles budafeni viak nastidva s odsunem némeckého obyvatelstva po 2.
svétové valce.

Pocatkem 20. stoleti se Rumex alpinus vyskytuje v pohoti jen fidce. V této dob€ se
také postupné mé&ni vyuZivani krajiny, ktera je ted’ spiSe rekrea€ni oblasti. Dochézi k ubytku
dobytka a chlévy se méni na ubytovny pro turisty. Rumex alpinus se zacal Sifit kolem bud
(Hadincova 1997). Pozdgji v 60. letech 20. Stoleti dochazi k nejvétSsimu nartstu Rumex
alpinus. Je to hlavné diky spravé nové zaloZeného Krkonos$ského narodniho parku (1963),
ktera prosazuje nazor, Ze koseni miZe uskodit druhové bohatosti luk (Sourek 1969). Pod
nékterymi boudami jsou v té dob& masivni porosty Rumex alpinus a za¢ina se §ifit i do luk, i
kdyZ jeho rozsifeni neni zdaleka tak rozsahlé jako v soucasnosti (Krahulec 1996, Bucharova
2003)

V 70. letech 20. stoleti byl stav luk velmi §patny, proto sprdva KRNAP opét nakazala
vlastnikim kosit pozemky (Bucharova 2003). Degradace luk se tim zastavila, ochuzovani pid

vyvolany pouhym odvozem a kosenim sena se v§ak nezastavilo.
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Od 90. let pfestalo nafizeni o koseni platit a v disledku toho je dne$ni stav dost
riznorody (Krahulec et al. 1997)

3.2 Rumex alpinus (morfologie, ekologie a rozsirent)

Rumex alpinus je vytrvala bylina, vysoka do 2m s velkymi, aZ 50cm dlouhymi lysymi
listy. (Som3ak 1997). Listy maji $iroce vej&itou srd&itou bézi, na konci jsou tupé, stopka je
dlouhd 70 - 80cm. Kvétenstvim je lata, ktera je bezlista, s pfimymi vétvemi. Plodem jsou
nazky ukryté v trojbokych nebo srdéitych krovkach (Smarda et al. 1963). Cervenkova (2007)
uvadi priméme 5030 plodd na jednu latu, Smarda (1963) jen kolem 3000 plodi. Rostlina ma
vytrvaly, vétveny segmentovany stonek, o priméru cca 3cm, oranzové barvy. Oddenek je
zhruba Scm pod zemi, kazdy segment odpovidd 1 vegetaéni sezoén€. Z postrannich vétvi
starych 1 rok vyrtsta lodyha nesouci reprodukéni organy, po dozrani plodd vétve odumiraji
(Smarda et al. 1963). Jednotlivy autofi uvad&ji riizné sta¥ Zivého oddenku, Smarda (1963)
uvadi az 8 let, pak za¢ne oddenek odumirat. Klime$ (1992) uvadi Zivotnost jednoho segmentu
az 20 let.

Plvodnimi stanovi§tém §toviku alpského jsou nivy horskych potokl nad hranici lesa
(Schustler 1918). Je to nitrofilni, konkuren¢éné silny druh a dnes se chové jako synantropni a
ruderélni. Jeho vyskyt miZeme pozorovat na bezlesich stanovistich bohatych na dusik — tedy
zejména v blizkosti lidskych sidel (horské boudy — odpadni struZky), na byvalych noclezistich
dobytka, a podél cest, kde je déle rozsifovan lidmi (Bucharovd 2003). Vytvéaii zde husté
porosty. Chybi na pidach chudych na dusik (Wagenitz 1981).

Rumex alpinus ma velkou regenerani schopnost. Oddenky slouzi jako zasobni
organy, obsahuji kolem 50 % zasobnich latek z celkového objemu (Klime$ et KlimeSova
1996). Oddenek tedy umoziiuje rychlou regeneraci i po mnohondsobném pokoseni
(Bucharova 2003).

K $ifeni R.alpinus dochazi generativni cestou (semena) i vegetativni cestou (klondlni
rist populaci). Ristova rychlost populaci je vysokd, takZze pravdépodobné stale a dochézi ke
zvét§ovani porostii, hlavng pomoci klonélniho ristu (Cervenkova 2007). Pod porostem je
velmi bohatd semenna banka, kvetouci rostlina miZe vyprodukovat kolem 5000 semen
(Cervenkova 2007). Semena zde témé&F nekli¢i (Bucharova 2003, Klime$ 1992), ale mohou
hrat roli pfi obnovovani porostu po pfipadné disturbanci, napf. po dvou letech neni uz zasah

postfikem Round-up patrny (Bucharova 2003). Semena hraji vyznamné;jsi roli patrné spiSe pfi
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Siteni na del3i vzdalenosti (Cervenkova 2007). Diky krovkam dobfe plavou, coZ umoZiuje
Sifeni rostliny smérem po proudu vodnich tokti. Kubatova (1994) zjistila u pfibuzného druhu
R. longifolius znaéné rozdily v poétu semen na transektu po sméru pievladajiciho vétru a proti
nému, coZ poukazuje na moznost §ifeni i touto cestou. Vyznamné také zfejmé bude
vegetativni $ifeni podél toku pomoci ulomkti oddenki a stonkd. U rodu Rumex je dale zndma
i exozoochorie (Cavers et Harper 1964). Semendcky vsak nejsou pfili§ kompeti¢n€ zdatné, v
uzavieném porostu téméf nekli¢i a obtizné se uchycuji v zapojeném drnu na louce (Bucharova
2003, Cervenkova 2007).

Rumex alpinus je ptivodni v Alpach, na Kavkaze, v pohotich Balkénského poloostrova
(Wagenitz 1981) a pravdépodobné v Karpatech (Husakova 1978). V Krkonosich se vyskytuje
zhruba od 16. stoleti jako uZitkova rostlina a pouzival se jako uzitkova bylina. Druhotné se
vyskytuje také ve Skotsku, Severni Americe a na Jav&, kde zplan&l (Wagenitz 1981). V Ceské
republice se vyskytuje i vjinych pohofich — Orlickych horach, na Kralickém SnéZniku, v
Jeseniku a v Beskydech (Slavik 1981).

7

3.3 Konkrétni planované pokusy a sledovani:

Metodicky je studium dalkového $iteni diaspor velmi naro€né, proto jiz v roce 2007
probé&hly prvni testovaci pokusy. Jejich cilem bylo vyzkousSet proveditelnost jednotlivych
metodik a vhodnost vybranych lokalit.

3.3.1 Ddlkové sifeni na loukdach

Ke studiu disperze vétrem se polita s pouZitim zemnich lapacich pasti k odchytu
semen. Bude se jednat se o trychtyfe ¢aste¢né zapusténé do zemé, které budou rozmistény do
tyf stran podle pfevladajiciho vétru okolo mate¢né populace $toviku, ze které se $ifi semena.
Prvni trychtyf bude od populace vzdalen 1m, nejvétsi planovana vzdalenost pasti od populace
je uvazovana od 50m a vice a bude upfesnéna podle terénnich podminek. Pasti budou

ponechény v louce zhruba mésic.

3.3.2 Sifeni podél potoky

Dalkové Sifeni podél potokt bude studovano pomoci lapacich pasti umisténych do
koryta potoka. Past& jsou konstruovany z umélohmotné sité sesité do tvaru saku pfichycené

na kovovém ramu. Do potoka se budou umistovat pomoci hfebiki ve dn€ a provazka
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zachycenych na okolni vegetaci. Pasté¢ budou podle moZnosti umistovany do nejsiln&jsiho
proudu, aby se zachytilo, co nejvice diaspor. Do transektu pod mate¢nou populaci bude
umisténo 10 lapacich pasti. Prvni bude vzdalena 10 metri od mate¢né populace a dalsi pasti
budou umistovany po 10 metrech od pfedchozi pasti. Rostliny §t'oviku podél transektu pod
matecnou populaci budou odstranény, aby nezkreslovaly vysledky. Bude zméfena rychlost
prutoku vody. Délka pokusu bude zhruba mésic.

Dale je planovano provést vypoustéci experiment tj. pokusné vypusténi definovaného poétu
semen ve stejné vzdalenosti, jako se nachdzi mate¢na populace. Zjisti se tim aktualni zachytna
schopnost (pomér, mira) (ACR - actual capture rate — Vogt 2004) pasti. (ACR = podet
zachycenych diaspor/pocet vypousténych diaspor v %). V dusledku uzkého profilu koryta
potoka, miiZe nastat pfipad, Ze pasti nejblize populaci — mistu vypousténi - vychytaji viechna
vypusténd semena a do vzdalenéjich pasti doplave méné nebo Zadna semena. Tento jev by
tedy znemozZnil postihnout na jaké vzdalenosti se semena §ifi od matetské populace a kolik
semen se ,,ztrat{“ béhem $ifeni. Aby se zamezilo této chybe, bude aktualni zdchytné schopnost
pasti testovana pro kazdou past jednotlivé. Tj. definovany pocet semen se vypusti v misté
mateiské populace a bude se nejprve zachytavat pouze prvni pasti. Pak se prvni past odebere a
ze stejné vzdalenosti se provede dal3i vypusténi pro druhou past Tak se bude vypousténi
opakovat pro viechny zbyvajici pasti.

Tento experiment prob&hne na v§ech vybranych potocich, vzhledem k odliSnému tvaru toku a
odlisnych rychlosti pritokt vody. Pomoci ziskanych dat budeme moci vypocitat celkovy
pocet semen, které propluly studovanym transektem potoka za dobu provadéni pokusu (RST -
river seed transport, Vogt 2004). (A to jako primér semen zachycenych pastmi/ACR (aktudlni
zachytna schopnost).)

3.3.3 Klondlni sireni

Klondlni §ifeni druhu bude zkoumano pomoci izoenzymovych metod, kterymi by se
meélo dospét k poznani pfibuznosti klondlnich populaci v ramci jednotlivych lokalit a také
mezi lokalitami. Ve vybranych populaci budou odebrany vzorky listi a ty budou
zanalyzovany v laboratoti BU AVCR Prihonice.

V prvni fazi je pldnovan odbér vzorkl v jednotlivych velkych populacich druhu. Tento odbér
bude provadén ve &tvercové siti o velikosti oka 1m a jeho cilem bude identifikace miry

generativniho a vegetativniho rozmnoZovani v rdmci jednotlivych populaci.
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V druhé fazi pak bude sledovana prostorova struktura jednotlivych klond na vé&t§im
méfitku a to jak v ramci rozsahlych luénich enkldv, tak v ramci povodi jednotlivych potoki.
Tim bude stanovovéna schopnost dalkového klondlniho $ifeni daného druhu, ke kterému
pravdépodobné dochazi pomoci tlomkii oddenkii.

V roce 2007 probéhly prvni kontrolni zkousky 4 vzorkd ze dvou lokalit. Enzymové
komplexy jsou dobfe barvitelné, zanalyzované vzorky jsou ale invariantni. To miZe byt
v disledku malého poétu vzorkd, nebo pfitomnosti pouze jedné genové varianty

v Krkonosich. K tvorbé podloZenych zavérd vak bude potfeba dalsich analyz.
3.4 Popis studovanych lokalit:

Ke zku$ebnim pokusim v roce 2007 byly vybrany 4 lokality. Do budoucna se v ramci
diplomové prace pocita se zvySenim poctu lokalit a to pfedevs$im lokalit, kde se bude provadét
studium dalkového Sifeni vétrem. Lokality budou vybrany tak, aby se postihlo $iteni do vech

svétovych stran.

3.4.1 Louvka pod Dvorskou boudou

Tato lokalita byla vybrana pro studium vétného Sifeni. Nachazi se ve vySce zhruba
1340m.n.m. pod Dvorskou boudou. Louku protind zelena turistickd znatka — Li$¢i cesta.
Louka je na svaZitém terénu. Populace $toviku se zde nachazeji oddélené a ne jako velka
$tovikovd monocendza. Prvni pokus byl realizovan zhruba 20m od cesty. 114 lapacich

trychtytd bylo zakopano pod vybranou populaci.
3.4.2 Zeleny potok

Zeleny potok v Peci pod Sné€Zkou je prvni ze tfi potoklt vybranych pro studium
hydrochorie. Potok se nachazi z velké ¢asti pfi Cervené turistické znaCce smérem z Pece pod
SnéZkou na Jeleni boudy. Pokusy byly provddény na €asti potoka v nadmotské vySce cca
850m.n.m., nedaleko rozcesti vedouci na Richterovy Boudy. Lapaci sit¢ byly umistény do

koryta potoka do transektu o délce 100m.

3.4.3 Cerveny potok

Dalsim z vybranych potoka je Cerveny potok nad Spindlerovym Mlynem. Studovana

lokalita se nachdzi v nadmotské vy$ce zhruba 1050m.n.m., cca 200m od rozcesti Davidovy
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boudy podél Davidovy cesty (modra turistick4 znatka sm&rem na Spindlerovu boudu). Zde

byly opét do 100m transektu pod€l cesty umistény lapaci sité.

3.4.4 Modry potok

Posledni poto¢ni lokalitou je Modry potok v Modrém Dole, leZici v nadmoiské vysce
zhruba 1000m.n.m. Past€ byly umistény ve 100m transektu, ktery kon¢il u Modrodolského

vodopadu.
3.5 MoZné potize s realizaci a metodicka vylepseni

Hlavnim nepfitelem realizace vSech typi pasti je pfedevsim pocasi. Vykyvy zpisobuji

poskozeni pasti. Jedna se hlavné o poSkozeni bourkami.

Lapaci zemni trychtyfe jsou zaplavovany vodou a obsah nachytaného materialu je tak
znehodnocovan. Trychtyfe je proto nezbytné vyvysit, aby nedochazelo k padani drobnych
Zivoc¢ichl dovnitf a mohla odtékat de$tova voda. Toho bude docileno zapusténim PET lahve

do zemé a vloZenim trychtyfe do lahve.

Vodni lapaci pasté jsou také poskozovany zejména boutkami a ndslednym vzestupem
vody a zrychlenim priitoku. V rychlejsich potocich (Cerveny a Zeleny) doslo vlivem
prudkého proudu vody k vytrZeni pasti z ocelovych ramid a odneseni celého lapaciho saku
dale po proudu a tim k znehodnoceni celého nachytaného obsahu. Pro vylepSeni pasti bude

v ptistich pokusech zapotiebi pouzit pevnéj§iho materidlu nez dosud a pasti jeste lépe ukotvit.
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4. Iaver

Studium a pfimé meéteni dalkového Sifeni rostlin je dileZité pro tvorbu dynamickych
modell Sifeni rostlin v krajing. Délkové $iteni (kfivka Sifeni a zejména jeji ocas) je diileZitou
proménnou téchto modeld. Pro tvorbu dynamickych modeld, které spravné piedpovidaji dalsi
Sifeni daného rostlinného druhu, jsou potfeba piesné (z pfimého méfeni ziskané) k¥ivky Sifeni.

Pfimé terénni méfeni k¥ivky Sifeni Rumex alpinus bude také néaplni této diplomové
prace. Tato méfeni budou probihat na vybranych lokalitdch v Krkono§ském nérodnim parku.
Cilem méfeni je ziskat data o dalkovém Sifeni R.alpinus pomoci anemochorie v lu¢nich
populacich a pomoci hydrochorie v populacich podél vybranych potokt. Ziskana data se
pouziji k vylep$eni dynamického modelu $ifeni Rumex alpinu v KrkonoSich, ktery ve své
diplomové préci zkonstruovala Cervenkova (2007). Model pak bude moci pouzit k predikci
Sifeni invaze $toviku na uzemi Krkono$ského parku. Pomoci modelu se vytipuji mista
nejnachylnéjsi k budouci invazi. Tato mista se pak budou moci doporucit spravé KRNAP

k pfednostni ochrané¢.
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