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Kleckova, H. 2009: Srovnani ekologickych naroku a funkénich vlastnosti druhu Lathyrus niger
na druhové bohatych loukach a v listnatych lesich Bilych Karpat: analyza rlstu a stanoveni
zasobnich latek metodou kapalinové chromatografie. [The comparison of ecological and
functional characteristics of species Lathyrus niger in rich species meadows and in deciduous
forests of White Carpathian Mountains: analysis of growth and assesment of carbohydrate
storage by method of liquid chromatography].- pp. 47, Faculty of Agriculture, The University of
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Abstract

Lathyrus niger is a persistent herb typical for deciduous forests, which produced a lot of
biomass, especially under ground. The aim of this study was evaluation of dynamism of total
nonstructural carbohydrates (TNC) in roots and analysis of growth in species L. niger during
vegetation season. It was tested influence of biotope (forest or meadow), including influence of
shading plants in forest, next influence of mowing on plant’s growth and on change of content
of TNC.

Key words: growth, carbohydrate reserves, mowing, biotope, Lathyrus niger

Souhrn

Lathyrus niger je vytrvala bylina, typicka pro listnaté lesy, ktera produkuje velké mnoZstvi
biomasy, zvlast¢ pod zemi. Cilem této studie bylo vyhodnoceni dynamiky celkovych
nestrukturalnich sacharidii (TNC) v kofenech a analyza ristu u druhu L. niger béhem vegetacéni
sezony. Byl testovan vliv biotopu (les nebo louka), zahrnujici také vliv zastinéni rostlin v lese,

dale vliv koseni na rust rostlin a na zménu obsahu TNC.

Kli¢ova slova: rust, sacharidové rezervy, koseni, biotop, Lathyrus niger



1. UVOD

Louky a pastviny po staleti slouzily jako zdroj pice pro hospodaiska zvirata. Teprve
pted nékolika desetiletimi si ¢loveék uvédomil i jejich velky biologicky vyznam a zacal usilovat
o jejich ochranu. Pivodni zemédélské hospodareni zaméfené témeét vyhradné na produkcei tak
vV chranénych tzemich nahradila udrzba neboli tzv. management (Petficek 1999), ktery
zohlediiuje na prvnim misté pozadavky rostlin, Zivoc¢ichti a hub. Management vétSinou vychazi
z takové zemédélské Cinnosti, diky niz ziskalo dané izemi soucasnou podobu, a snazi se ji
v ramci moznosti napodobovat (Jongepierova et al. 2008). Navrat k vétsimu zastoupeni
trvalych travnich porostii bude ziejmée jedinym vychodiskem pro regeneraci piidniho fondu, pro
zlepSeni kvality vod, pro omezeni pidni eroze, pro zdravotni stav dobytka. Travni porosty
budou pohotovou nahradou lest v oblastech postizenych exhalaty a budou plnit i jiné funkce
vyznamné pro ekologicky vyvazenou a stabilizovanou krajinu (Rychnovska ed. 1987).

Tato prace se zabyva studii druhu Lathyrus niger na zajimavé lokalité¢ v Bilych
Karpatech, které jsou vyznamné pro druhové bohaté suché louky. Louky Bilych Karpat zacaly
byt botanicky objevovany pifed vice nez sto lety a staly se jednim z hlavnich divodii vyhlaSeni
CHKO Bil¢ Karpaty vroce 1980. Bélokarpatské louky patti k druhové nejbohatSim a svou
rozlohou vice nez 4000 ha i k nejrozsdhlejsim travnim spolecenstviim Evropy. Vznikly staleti
trvajici lidskou ¢innosti, a v rukach ¢lovéka je i jejich dalsi osud (Jongepierova ed. 2008).

Studie probihala konkrétné v NPR Certoryje. Jedna se o rozsahly komplex typickych
kvétnatych bélokarpatskych luk s vysokou krajinafskou hodnotou a vyskytem cetnych
chranénych a ohrozenych rostlina a Zivocichti (Bravencova et al. 2004). Podle Jongepiera
(1990) bylo pii zpracovani inventariza¢niho prizkumu pouze na tzemi NPR (bez ochranného
pasma) nalezeno ptes 500 rostlinnych druht (Bravencova et al. 2004), nové&ji 600 druhi (Klimes
2008). Vysoka druhova diverzita rostlin Bilych Karpat byla napadna uz prvnim badatelim, ktefi
zde botanizovali (Podpéra 1948). Nejde vSak pouze o nakupeni velkého mnozstvi druht, ale
napadna je také rozdilnost areall, fekli bychom diverzita geoelementli (Podpéra 1951). Tato
rozmanitost se predev§im tyka druhd nelesnich stanovist, tedy téch, které jsou vazany na
vyslunna ¢i pohostinna mista (heliofyty, resp. heliosciofyty) (Grulich 2008).

Nejbohatsi louky, az okolo osmdesati druhi na Sestnacti metrech CtvereCnich, se
vyskytuji na prudkém jihozapadnim svahu nad udolim Jéarkovce, cozZ jisté souvisi s orientaci
svahu, ale také s kvalitng€jsi péci, které se této Casti rezervace dostava. Kosi se peclivéji a témer
0 meésic pozd¢ji, néz vétsina zbylé Casti rezervace to znamend az po dozrdni semen i pozdéji
plodicich druhti. To jist¢ pfiznivé ovliviiuje vyvoj a obnovu druhové skladby lucni
vegetace.VEts1 Cast tzemi vSak zaujimaji louky na severovychodnich, zapadnich ¢i
severozapadnich svazich, jejichz druhova diversita je nizsi (okolo Ctyficeti az padesati druhti na

Sestnacti metrech ctvereCnich). Tyto louky se zaCinaji kosit uz v prvni poloviné cervna



(Bravencova et al. 2004).

Hlavnim tématem této prace byla studie zasobnich sacharidii u druhu Lathyrus niger,
jejich dynamika béhem roku a analyza rustu rostlin zahrnujici vliv zastinéni rostlin, rostoucich
Vv lese, proti rostlinAm nezastinénym, rostoucich na louce. Nabizi se otazka, jak se tento
puvodem lesni druh adaptoval na rlist v lu¢nim spoleCenstvu.

Zasobovani je hlavni funkci rostlin spolu se ziskdvanim zivin, transportem, ristem,
ochranou a reprodukci. Podle Chapina et al. (1990) jsou zasoby definovany jako zdroje, které se
tvoti v rostlin€ a mohou byt v budoucnosti mobilizovany na podporu biosyntézy pro rist nebo
jiné rostlinné funkce (Chapin et al 1990). Sacharidové rezervy vysSich rostlin slouzi jako
substrat pro dychani v obdobi nedostate¢né fotosyntézy (Matches et al. 1963). U studovaného
druhu byl pozorovan vliv koseni a zastinéni, a proto tvorba a vyuziti zasobnich sacharidd mize
mit dilezitou tlohu pro regeneraci rostlin za téchto podminek v obdobi stradani.

Prace probihala na lokalité Certoryje v Bilych Karpatech pomoci pravidelnych odbéri a

laboratorni studie byla provedena v Botanickém ustavu AV CR v Tteboni.

1.1 Cile prace

1) Jaky je rist a investice biomasy do jednotlivych rostlinnych organt v prubéhu vegetacni
sezony, zahrnujici vliv koseni a zastinéni?

2) Jaka je dynamika zasobnich sacharidl v pribéhu ristu?



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Analvza ruastu rostlin a rozdé&lovani zdroju

2.1.1 Rust rostlin

Tvorbu a zvétSovani velikosti novych bunék oznacujeme jako rust (v uz§im slova smyslu).
Dalsi procesy souvisejici se specializaci vytvorenych bunék nazyvame diferenciace. Spole¢nym
plsobenim obou téchto procesti dochéazi k postupnym tvarovym zméndm (morfogenezi), které
provazeji rostlinu po cely jeji Zivot, tedy v pribéhu jejiho ontogenetického vyvoje. Terminem
rust v SirS§im slova smyslu oznacujeme nejriznéjsi nevratné zmény kvantitativniho charakteru
(zvyseni poctu buné€k, délky, objemu, hmotnosti) (Gloser 1995).

Rast zavisi v prvé fad€ na zmnozeni poctu buné€k a na zvétSeni jejich rozméri do konecného
stavu. Na rozdil od zivocichl probihaji tyto procesy jen v uzce vymezenych zondch zvanych
meristémy. Jiz v embryonalnim stavu se vycleiuji dva typy primarnich meristému, jeden pro
rust kofend a druhy pro rist nadzemnich ¢asti. Tyto meristémy se udrzuji aktivni v apikalnich
Castech kotene a vyhonku prakticky po cely zivot rostliny. Kromé toho se u vétSiny rostlin
dodatecné¢ zakladaji sekundarni meristémy mimo apikdlni zony (interkanalng, napt. kambium)
(Gloser 1995).

Vegetativni rist vyplyva zrozvinuti novych klidovych meristému v listy, vyhonky a
koteny, zatimco kveteni zavisi na preméné meristému pro pohlavni roli. Termin kveteni a rlstu
je zavisly na zdrojich, protoze tvorba a zanik meristému jsou ovlivnény charakterem rostlinnych
zdroji nebo vztahem stavu zdroju jako rostlinné hormonalni rovnovahy (Takeda et al. 1980;
Marino et Greene 1981; Goldschmidt et Colomb 1982; Diggle 1994; Geber et al. 1997),
protoze jsou zdroje potifebné k tvorbé organti vznikajicich z meristémi. U mnoha vytrvalych
rostlin, rostoucich v sezonnich podminkach, vyvojovy zavazek meristému k vegetativnim nebo
reprodukénim organtim se uskute¢nuje o mésice nebo roky dfive, nez jsou organy vyvinuté a
mohou pfedem vyuzit znaéné mnozstvi ¢asu na investici zdroji pro vytvareni organt (Geber
1997).

Kofen plsobi stimulacné na rist stonku. Listy, které dospé€ji, zastavi svym zabrannym
vlivem tento prodluzovaci rtst. Zakladnim principem harmonie celistvosti rostlin je urcita
zadouci rovnovaha mezi stimula¢nim vlivem kotenti a zabrannym vlivem listli. Dospély list
plsobi na rist zabranné, avSak velmi mlady list naopak stimulacné. Se stoupajici listovou
plochou klesa jeji produktivnost na jednotku této plochy. Obecné je tedy mozno hodnotit jako
mylnou ptedstavu, ze vétsi listova plocha znamena vétsi vynos. To plati jen do hodnoty
optimalni listové pokryvnosti. Ta miize byt napf. 3 az 5 m” listové plochy na 1 m* piidy (Psota
et Sebanek 1999).

Ve své studii Nelson et Smith (1968) zjistili, Ze listova plocha u Medicago sativa se



vyvinula dfive a rychleji, nez u Lotus corniculatus v kazdém obdobi rustu. Maximalni hodnota
indexu listové plochy (dale LAI) pro Medicago sativa v prubéhu jara byla 6,7. Rostlina
vykazovala urychleny vyvoj béhem letniho obdobi a koncem cervence a béhem srpna (suché
obdobi) byly hodnoty LAI nizsi. LAI u obou druhti se zvysily béhem srpna, kdyz prsi a to
zpusobilo i1 vrcholové vétveni koruny. Medicago sativa méla mnohem vét$i hodnoty LAI béhem
podzimu. Hodnoty ristového poméru (dale CGR) byly negativni na jate, ale rychle vzrostly,
kdyz rostlina zacala fotosyntetizovat. CGR Medicago sativa byl nejvyssi na LAI 3,5 a to bylo
asi 0 50% vyssi, nez u Lotus corniculatus v pribéhu kvétna, kdy bylo tempo ristu obou druhti
maximalni. CGR Medicago sativa poklesl rychle, jak rostliny zacaly poléhat a zacaly ztracet
listy. Lotus corniculatus v8ak dosahl maximalni CGR na LAI 1,4 a pokracoval a udrzel si
vysoky CGR po odkvétu, dokud nepolehl a zacal ztracet listy. Pokles CGR obou druhi koncem

fijna zplsobilo poskozeni mrazem (Nelson et Smith 1968).

2.1.2 Charakter rozdélovani zasobnich latek

Aby rostlina mohla uskute¢nit svlij zivotni cyklus, musi fungovat jako vyvazeny systém
v dob¢ pfijmu a vyuzivani zdroji. Zdroje ziskané z prostfedi a vytvofené V rostliné jsou
rozdéleny do riznych rostlinnych Casti pro rizné funkce (riist, reprodukce a obrana) (Field
1991). Posun ve zpisobech rozdélovani zdroji v ménicich se podminkach prostfedi byl
experimentalné prokdzan v maximalizaci rostlinného ristu (e.g, Robinson et Rorison 1988;
Mooney et al. 1988; Hirose 1987). Na fyziologické tirovni se pfedpoklada, ze rostlina rozdéluje
zdroje tak, ze spole¢né prostory uvniti rostliny ziistavaji konstantni (Schulze et Chapin 1987).
Také se predpoklada, ze limity prostredi, které¢ redukuji vyuziti zdrojl, budou také redukovat
jejich ptijem (Chapin 1991a,b). Nicméné existuje ditkaz, Ze pfijem a transport nékterych Zivin
mize pfevySovat pozadavky pro rist (Schulze 1991) (Bazzaz 1997).

Také existuje vztah mezi konstrukénimi ndklady a rychlosti rlstu rostlin. Jestlize jsou
konstrukéni naklady vysoké, hmota rostouciho organismu musi byt nizs$i pro fixaci uhliku.
Pozadované zdroje pro rostlinny rtist nemohou byt dostupné soucasné. V nékterych ptipadech
tato neshoda v dostupnosti zdrojii miize zpusobit redukci ristu a zménu v rozdélovani. Nékteré
rostliny pfijimaji zakladni dostupné zdroje (jako je voda a ziviny) dokud nejsou pfistupné jiné
zdroje a zpracovavaji je dohromady (Bazzaz 1996). V tomto pfipadé¢ musi byt naklady na
zasobovani a ochranu uréené alespon na kratkou dobu (Bazzaz et Wayne 1994) (Bazzaz 1997).
Naptiklad v lese jsou rozdily mezi jedinci lokalizovanymi na zapadni strané od mezery v
porostu, kteti pfijimaji dostacujici mnozstvi svétla v rannich hodinach, kdy je vysoka troven
CO? tkanovy vodni potencial je méné negativni atd. V tomto piipads, protoze tyto kritické
zdroje jsou dostupné shodné, rostlina muze fotosyntetizovat ve vysokém poméru (Bazzaz et

Wayne 1994). Pro kontrast, rostliny lokalizované na vychodni ¢asti od mezery piijimaji plné
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slunecni zafeni jen odpoledne, kdyz tiroveii CO” neni dlouho vysoka a tkanovy vodni potencial
rostliny se stava negativnim. V tomto ptipadé zpracovavani zdroji mtize byt velmi redukovano

(Wayne et Bazzaz 1993a,b) (Bazzaz 1997).

2.1.3 Vyvoj organi a rozdélovani zasobnich latek u vytrvalych rostlin

Utvareni rostlinnych orgdnd je mnohem pevnéji sdruzené s obdobim kveteni.
kvetoucich na podzim. Spojovéni preformovani kvéti s kvetenim na jafe naznacuje, ze vyhoda
je vumoznéni rychlého rozvoje kveteni brzy v obdobi ristu, kdy jsou teploty obecné nizké.
Vyhoda rychlého vyvoje mtize byt také vyuzita na preformovani vegetativnich struktur a miize
byt zvlasté dilezitda u lesnich rostlin, které pfijimaji znac¢nou c¢ast uhliku brzy na jafe pted
zastinénim stromy (Yoshie et Yoshida 1987, 1989). Rychly vyvoj organi by mohl byt také
vyhodny v sezénné suchych podminkach, kde jsou nejvhodnéjsi podminky pro rist a reprodukci
limitovany suchem (Raukiaer 1934) (Geber et al. 1997).

Zatimco je aktualni vyhonek aktivni, ovliviiuji dva vyvojové dé&je pribéh vyvoje
rostliny v dal§im roce, coZ se zac¢ina projevovat v podzemi: piiprava oddenkd na to, zda se
budou vétvit, nebo ne a determinovat na vyhonky pfistiho roku. Brzy v kvétnu nasleduje vyvoj
aktualniho vyhonu, jeden nebo vice sympodialnich oddenkovych segmenti se zacina
prodluzovat z postrannich oddenkovych pupenti. Vétveni zacina, kdyz se dva nebo vice téchto
segmentd prodluzuje, aby se preformovaly vyhonové pupeny, obsahujici bud’ vegetativni nebo
reprodukéni vyhony. Mens$i nové oddenkové segmenty zastavi svlij rdst v brzkém stupni a
vytvareji vyhonové pupeny. V téchto systémech pouze nové delsi segmenty vytvareji

preformované vyhonové pupeny a oddenkovy systém se nevétvi (Geber et al. 1997).

2.1.4 Rozdélovani zasobnich latek u Klonalnich druhi a ristové formy rostlin

Rostliny mnoha druht vytvaii dcefinné jednotky. Kazda jednotka se sklada ze segmentt
oddenku, které obsahuji nody, v nichz mohou byt utvarené organy pro ziskavani zdroja (listy a
u nékterych druhti kofeny) a uzlabni pupeny, které, pokud rostou, mohou bud’ tvofit dalsi
jednotky, nebo produkovat struktury jako je kvétenstvi, které zakoncuje rist lodyhy. Mnozstvi a
prostorové usporadani jednotek je vysoce variabilni mezi odlisnymi rostlinami u mnoha druht.
Modelové rostliny rostou vytvarenim novych jednotek a dalsi jednotky na kazdé lodyze jsou
oddélené oddenkovymi internodii (Mogie et Hutchings 1990). Jako se méni dostupnost zdroji
ve vétsing€ lokalit v prostoru a Case (e.g., Grime 1994; Bell et Lechowicz 1994), ¢asto v malém
poméru se odlisuji dcefinné jednotky stejné rostliny, ktera obsadi misto s odliSujici se kvalitou.
Jestlize kazda jednotka mize vytvaret kofeny i listy, a proto ziskava vSechny esencidlni zdroje

pro rust, je mozné pozorovat plastickou reakci na lokalni zasobu zdroji v heterogennich
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lokalitach. V tom by mohlo byt rozdéleni aktivity pifi ziskavani zdroji u odlisnych jednotek
(Hutchings 1997).

V priznivych podminkach mnoho modelovych druhti vytvari kotfeny stejné jako listy na
nodech (Mogie et Hutchings 1990) a u mnoha modelovych druhti s plagiotropickymi oddenky
(tj. oddenky rostoucimi horizontaln€), je vytvareni kofenli znodii normalni, prokazujici
klonalitu. U téchto druhti miize proto kazdd jednotka ziskavat vSechny esencidlni zdroje a
pouzivd jako synonymum pro jednotky u téchto druhd (Jackson et al. 1985). Vyhony
jednotlivych rostlin mohou byt Siroce distribuovany V €ase i prostoru u nékterych z téchto
druhii. Jedinci mohou byt geneticky zachovany po desetileti az staleti, rozsitujici se obrovskym
mnozstvim vyhont pies velkou plochu (Cook 1983). Spojenim vyhonti jednotlivych klond je
proto bézné, Ze zaziji variabilni rGstové podminky a mohou byt ofekdvanym zobrazenim
plasticity v rozdélovani zdroji v lep$im strukturalnim poméru, nez v celé rostliné (Hutchings
1997).

Ristové podminky maji dramatické efekty na vétveni a jiné aspekty klonalni morfologie
(e.g., de Kroon et Hutchings 1995), vytvafeni velikosti a hmotnosti se odliSuje od standardu
mezi experimenty. Tedy je Casto jednodussi srovnavat klony v tom samém vyvojovém stupni
spiSe, nez vté samé velikosti. Druhy, které rostou v horizontalni rovin¢, ziidka zaziji
homogenni podminky. Uprava zptisobti rozdélovani zdrojii podporuje ziskavani heterogennd
distribuovanych zdroju z ¢asti lokality, kde jsou hojné, a tedy vyhony déli povinnosti ziskavani
kazdého zdroje nerovnomérné. V tom samém c¢ase, zmény v morfologii a vétveni mohou
podporovat vyuziti hojnosti lokalnich zdroji nebo tnik od jejich nedostatku (Hutchings et de
Kroon 1994) (Hutchings 1997).

Na bélokarpatskych loukach lze bézné nalézt rostliny s riznymi typy organt klonalniho
rustu, neklondlni trvalky a monokarpické rostliny (jednoletky a dvouletky). Nejcastéji
zastoupenym typem organu klonalniho ristu je epigeogenni oddenek s kratkymi pfirtstky.
Druhy majici tento typ oddenku jsou navic v louce nejhojnégjsi (Klimes§ et KlimeSova 2000).
Rostliny klonalni (tedy vegetativné produkujici potencidlné nezavislé potomky) jsou v loukach
Castéj$i nez neklonalni a monokarpické rostliny (Mauer et al. 2003) a mezi klonalnimi
rostlinami prevladaji druhy s pomalym Sifenim (Tamm et al. 2001). Klonalni rtst a laterarni
Sifeni podle nékterych autorti podporuji koexistenci velkého poctu druhd (Van Der Maare et
Sykes 1993), ale na bélokarpatskych loukach nebyla zvySend mobilita klonalnich druht
s dlouhymi oddenky potvrzena (Klimes§ 1999) (KlimeSova et al. 2008).

Klonalni organy neslouzi jen k vegetativnimu S§ifeni, ale nesou i zasobu pupent a
asimilatt, které jsou nezbytné pro regeneraci rostlin po pokoseni (Klimes et KlimeSova 2001).
Protoze ruzné typy oddenkd se témito vlastnostmi 1isi, je mozno ocekavat, ze zasoby pupent a

asimilatt maji koexistenci druhd v louce néjaky vyznam. Napiiklad velké dominantni druhy,
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jako jsou bezkolenec rakosovity (Molinia arundinacea) a titina kifovistni (Calamagrostis
epigejos), nahrazuji po pokoseni velké ztraty biomasy regeneraci na tkor podzemnich zasob,
které jsou vétsi neZz u vzrustem niz§iho svefepu vzpiimeného (Bromus erectus). Svetfep vSak
reaguje 1épe, protoze pii koseni ztraci mensi podil nadzemni biomasy (Klimes et KlimeSova
2001) (Klimesova et al. 2008).

U studovaného druhu Lathyrus niger je popsan typ klonalniho ristu ,,Dactylis
glomerata.“ Je charakterizovan vytrvalymi podzemnimi plagiotropickymi oddenky,
formovanymi pod zemi (=hypogeotropické oddenky, Serebrjakov a Serebrjakova 1965).
Formovani klonalnich rastovych organii probiha pted reprodukei (Klimesova et Klimes 2005).
Oddenky jsou méné nez 10 cm dlouhé. Oddenky obvykle rostou horizontalné do druhové
specifické hloubky. Po néjaké dobé se oddenek stane orthotropickym (vertikalnim) a formuji se
nadzemni vyhony. Plagiotropickd cast oddenku nese modifikovany list, nékolik kofenti na
nodech a méa dlouha internodia. Vétveni je obvykle sympodialni. Zivotnost oddenki je okolo 2
az 9 let. Vegetativni rozristini mize pokryt nékolik metrti za rok. Rozpad zacina od nejstarsi

¢asti podzemniho oddenku (KlimeSova et Klimes 1998).

2.2 Zasobni latky a jejich dynamika béhem rustu

2.2.1. Tvorba rezerv v rostlinach

Tvorba rezerv je charakteristicky rys vétSiny rostlin, zejména vytrvalych (Chapin et al.
1990). Sacharidové rezervy jsou dulezité v managementu vytrvalych picnin. Tyto rezervy jsou
energetickym zdrojem pro obnovu riistu, kdyz produkce fotosyntézy nestaci pokryt metabolické
potteby rostliny (Sonneveld 1962) (Alison et Hoveland 1989).

Rozpozndvame obecné tfi urovné tvorby zdsob: akumulace, formovani rezerv a
recyklace. Akumulace je zvySovani mnozstvi komponenti, které piimo nepodporuji rist.
Formovani rezerv zahrnuje metabolicky regulované casti syntézy komponentti zasob ze zdroju,
které mohou pifimo podporovat rist. Recyklace je reutilizace komponentd, jejichz fyziologické
funkce pfimo pfispivaji k ristu nebo ochrané, ale které mohou byt nasledné nedostatecné pro
podporu dalsiho rustu (Chapin et al. 1990).

Akumulace a rezervovani zasob se odehrava predev§im ve vakuolach a plastidech,
protoze toto pomaha predchazet degradaci zasob izolovanim od dalSich metabolickych drah.
Akumulace je nejméné nakladnym a nejspise nejbéznéj$im zptisobem tvorby zasob v rostlinach.
Uhlik se akumuluje primarné jako skrob, fruktany a sacharéza v zavislosti na druzich.
Akumulace uhliku nastava v podminkach vysoké svételné intenzity, nizkého obsahu Zivin nebo
vody nebo solného stresu. Tyto zasoby uhliku postupné podporuji rist poté, co se stres

zmirnuje. Tvorba Skrobovych zasob se odehrava v plastidech, takze jsou syntéza i zanik pevné
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spojeny s fotosyntézou. (Chapin et al. 1990).

Kofeny slouzi jako dulezity organ skladovani zasobnich latek u mnoha druht bylin
(Buwai et Trlica 1977). Mezi hlavni dostupné nebo rozpustné sacharidové rezervy ptitomné
napf. u trav patii cukry (glukdza, fruktdza a sachar6za), fruktany a Skroby (Colby et al. 1965).
Na chromatografu bylo zjisténo, Zze hlavnim sacharidem rozpustnym v ethanolu je sacharéza
(Lytle et Hull 1980). Hlavnimi zasobnimi latkami u Poa pratensis a Agrostis palustris jsou
rozpustné cukry, zvlasté fruktany (Green et Beard 1969). Sprague a Sullivan také zjistili, Ze
fruktany jsou nejdulezitéj$imi zasobnimi sacharidy Dactylis glomerata spolu s mensim
mnozstvim sacharozy a redukujicich cukri (Colby et al. 1965). Také u Medicago sativa a Lotus
corniculatus jsou hlavnimi komponenty zasobnich sacharidi $krob, sachardza, glukéza a
fruktéza (Nelson et Smith 1968). Primdrnim nestrukturdlnim sacharidem je Skrob, zahrnujici

vice nez 72 — 77% celkovych nestrukturdlnich sacharidii (dadle TNC) Vv nadzemnich a

podzemnich organech (Anderson et al. 1989).

2.2.2 Zmény v obsahu zasobnich latek z kratkodobého hlediska

Povétrnostni podminky, zejména teplota, maji vyznamny efekt na riist a sacharidové
rezervy rostlin (Colby et al. 1965). Za podminek malé listové plochy, nizké intenzity svétla,
nebo teplot nad optimalni hodnotou pro rist, mohou byt energetické rovnovahy latek negativni,
nebot’ poptavky piekracuji fotosyntetické dodavky. Za takovych podminek jsou rezervy nebo
piebytky sacharidl, pokud jsou k dispozici, pravdépodobné pouzity (Brown et Blase 1965).

Manipulace se svétlem, zivinami a vodou ptimo indikuje, ze Uroven zasobnich latek je
citliva na kratkodobé zmeény v prostfedi. Za ptirodnich podminek troven sacharida klesa béhem
Spatného pocasi, kdyz respirace a rast vyzaduji zvySeni pfijmu uhliku (Burns 1972). Vodni
deficit ma vliv na ukladani a remobilizaci vodorozpustnych sacharidi ze stonku. Rostliny pfi
nedostatku vody ukladaji méné€ sacharidii nez rostliny, které jsou tomuto stresu odolné, miize to
byt z divodu zredukovani listové plochy pro fotosyntézu a tim snizené mnozstvi produkti
fotosyntézy (Davidson et Chevalier 1992). Bathurst et Mitchell (1969) zaznamenali obsah
nejvice 80 % v alkoholu rozpustnych cukrti v podminkach plného svétla a nizkych teplot, a
naopak pii zastinéni a vysokych teplotach byla produkce cukri u pastevnich druhti na nejnizsi
urovni (Green et Beard 1969). Sullivan et Sprague (1965) prokazali, Ze sacharidové rezervy se
akumuluji rychle v chladném pocasi (50-60 ° F), ale nehromadi se, ¢i dokonce klesaji v horkém
pocasi (70-80 a 80-90 ° F.) (Colby et al. 1965). Opaény trend byl zaznamenan u Cynodon
dactylon. Sacharidy se hromadily za vy$$ich teplot piesto, Ze intenzita Cisté fotosyntézy byla
oc¢ividné nizka, kvili vys$§imu poméru list-kofen, ve srovnani k niz§im teplotam (Schmidt et
Blaser 1969). Studie ukazaly, Ze akumulace TNC je pfimo ve vztahu k teploté, ktera ovliviiuje

respiraci. Maximalni akumulace nastava pfi teplotach pod optimem pro rust. Akumulace muze



téZ nastat i pfi optimalnich teplotach, ale v mensim poméru, kvili vysoké urovni respirace a
obecn¢ pti oslabeni rostliny. Pokud jsou vSechny faktory prostiedi v optimu pro rist, pozadavek
na sacharidy se vyuZije na souCasnou fotosyntézu a snizi se tak troven TNC v zasobnich
organech (Younger et al. 1978). Obsah rozpustnych sacharidd byl nejvyssi pii vysoké svételné
intenzité s teplotami od 15 do 30° C (Garza et al. 1965).

Pokud jsou letni teploty rovnomérné vysoké, budou se zasoby TNC ve tkanich neustale
snizovat. Kratké periody vysokych teplot také snizi uroveit TNC. Pokud pievladdaji mirné
teploty po dlouhou dobu, uroveit TNC nemusi byt ovlivnéna, dokonce i riist pokracuje ve
stabilnim poméru (Younger et al. 1978). Obecné pro mladé rostliny jsou piiznivé vysoké
teploty; nicméné s postupujicim stafim rostlin se zvySuje mnozstvi nefotosyntetizujicich tkani a
vysoké teploty zvySuji respiraci vice, nez zvySuji fotosyntézu, zvlaste¢ kdyz takové teploty

ptevladaji v noci, kdy se fotosyntéza zastavuje (Garza et al. 1965).

2.2.3 Vliv zastinéni na zmény obsahu zasobnich latek

Pti redukci svétla piirodnim zastinénim jako naptiklad stromy u nizkych spoleCenstev
trav, také u plodin uméle zavedenych, Ize ocekavat snizeni fotosyntetické aktivity. Burton
(1963) ukazal na redukci sacharidovych rezerv v kofenech a oddencich stejné jako v procentu
celkové dostupnych sacharida v picninach, kdyZ pobiezni Cynodon dactylon byl vystaven tfem
urovnim intenzity zastinéni. Watkins (1963), pracujici s rodem Bromus, zaznamenal podobnou
reakci na sniZenou intenzitu slune¢niho zafeni (Matches et al. 1963). Zastinéni redukuje
formovani suché hmotnosti a mnozstvi sacharidia (Garza et al. 1965). Obsah Skrobu u Pisum
sativum pfi zastinéni byl snizen o 53%. Zastinéni 24 hodin zpusobilo snizeni hladiny cukru
Vv listech a stonku az o 43% respektive snizilo hladinu Skrobu v listech o 70% (Setter et al.
1984).

Data ukazuji, Ze rast Coronilla varia, stejné jako jinych béznych bobovitych, je nejvice
ovlivnén svételnymi podminkami (Langille et McKee 1970). Matches et al. (1963) zjistili, ze
mladé rostliny Medicago sativa nejsou tolerantni k nizké svételné intenzité. Svétlo je kriticky
faktor prostredi jako vysledek zastinéni spolecenstvem rostlin béhem vyvoje picnin, nebo kdyz
se svétlo stane limitnim faktorem ristu picnin ve spoleCenstvu bobovitych a trav (Garza et al.
1965). Evans (1964) ukazal, Ze vSechny komponenty rostlinného rustu byly potlaéeny nizkou
intenzitou svétla, ale kofenovy rist byl ovlivnén vice, nez jiné komponenty. Sacharidy byly
akumulovany a byly dostupné pro rist kofend pouze Vv ptipadé€, Zze se metabolické pozadavky
pro jejich rast snizily (Khan et Wilson 1984). Kofenovy rast tii variant Coronilla varia byl
mensi, nez rust vrcholu. Redukce v rstu kofenti je pfipsana nizké mobilizaci sacharidii do
kofent a k tomu, Ze pfi nizké svételné intenzité se produkuji listy na tkor kofenti (Langille et

McKee 1970).



Nizka intenzita svétla nebo zastinéni mélo za nasledek utilizaci TNC pro rust a
respiraci, kvili deficitu mezi pomérem energie, pfeménujici se v metabolity a pomérem
metabolitli, vyuzivanych rostlinou. Vysledky predbéznych studii ukazaly, Ze tento deficit se
odrazi v redukci obsahu TNC ve vrcholové ¢asti Bouteloua gracilis (Khan 1980). Pokud je
dodavano plné svétlo rostliné s vyCerpanym obsahem TNC, nadbytek produkce metabolitd je
pouzit pro obnoveni koncentrace TNC (Khan et Wilson 1984).

Produkce susiny u Festuca arundiacea se zvysuje s Casteénym zastinénim. Mladym
rostlindm se dafi nejlépe v 47% a 63% stinu. Star$i rostliny maji nejvétsi produkei suSiny pii
30% a 47% zastinéni. Jak se uroven zastinéni zvysuje, klesa produkce pice u Triticum aestivum
a obsah rozpustnych sacharidi u Festuca arundinacea i u Triticum aestivum (Stritzke et al.
1976). Schmidt u Cynodon dactylon zjistil, Ze obsah sacharidi v kofenech vzorka Tifdwarf,
Tifgreen a FB-137 byl vys$i ve stinu, nez na slunci (Schmidt et Blaser 1969). Toto muze
ukazovat na fakt, Ze zatimco délka dne nemusi byt dominantnim faktorem ve vyvoji kofend, je
to dalezity faktor fidici zmény v rezerveé sacharidi, ke které dochazi u trsnatych trav na podzim
(Burns 1972).

2.2.3 Zmény v obsahu zasobnich latek v pribéhu sezény

Obecné zasoby sacharidu: 1) klesaji s prudkym néstupem jarniho rustu; 2) obnovuji se
po pocatecni jarni ztraté; 3) klesaji béhem zapojovaci faze nebo béhem zrani, coz zavisi na
druhu; 4) jsou obnovené po fazi zrani (Perry et al. 1974). V chladné ¢asti roku rostlina
akumuluje fruktozu a sachardzu, zatimco v teplé Casti roku uklada neredukujici cukry a Skroby
(Schmidt et Blaser 1969). Green et Beard (1969) pfidruzuji maximum redukujicich cukru
K rapidnimu vegeta¢nimu ristu, maximum sachardzy k diferenciaci a nejvétsi mnozstvi
zasobnich polysacharidt ke kratké period€, predchazejici sekundarnimu rtstu.

Skroby jasn& ukazuji na sezonni vykyvy a jsou hlavni zasobni frakei. Cukry plisobi jako
meziprodukty syntézy a degradace. Jednou z vyznamnych vyjimek je, Ze pii stresu, jako je
sucho nebo zima, mize byt Skrob pfeméneén na cukry a potom se sachardza stava hlavni frakci
(Nelson et Smith 1968). Na to poukazali Lytle et Hull (1980). Sacharéza byla hlavnim
sacharidem extrahovanym ze stonki a kofenti béhem roku. Koteny nikdy neobsahovaly vice nez
4% skrobu, zatimco v ethanolu extrahovatelnych cukrit 20% suché hmotnosti na zacatku jara a
na podzim (Lytle et Hull 1980).

Procento TNC vzdy klesa s po¢atkem ristu, dokud fotosyntéza prvnich listli nezacne
rostlinu zasobovat energii potfebnou pro respiraci a rist. Pomér doby a mnozstvi téchto TNC se
snizuje variabilné mezi jednotlivymi druhy a podminkami prostiedi (White et al. 1972). U
vytrvalych rostlin rostoucich v sezonnich podminkach, zasoby uhliku, dusiku a fosforu klesaji,

pokud je rist velmi rychly a obnovuji se, pokud se rdst zastavi nebo vlivem starnuti rostliny
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dochazi k recyklaci zivin z listi zpatky do zasobnich organt (Chapin et al. 1990). Mobilizace
sacharidl souvisejici se starnutim vytrvalych trav mtze vysvétlit vysoky letni vzestup obsahu
cukrl v kofenech u vysokych forem (Lytle et Hull 1980). Sezonni vzorce shromazd’ovani zasob
ve vztahu Krlstu naznaCuji, ze zvySeni obsahu zasobnich latek na konci sezény muze
konkurovat ristu. Zivinové limity u druhu ostiice Eriophorum vaginatum, rostouci v tundfe,
zmen§uji rust tohoto druhu, pokud akumulace rezerv zadind pozdé v lét€. Za predpokladu
pfidani zivin, rGst i1 akumulace rezerv (ve formé cukrt, argininu a cukernatych fosfatl)
pokracuje soucasné (Chapin et al. 1990).

Srovnavanim sezénnich reakci, Troughton zjistil, zZe rezervy sacharidi v kofenech
ruznych picninovych trav obecné snizuji svou koncentraci s ristem vyhonkti brzy na jafe a poté
ji zvySuji béhem pozdniho jara a 1éta (Green et Beard 1969). Naopak u Onobrychis viciaefolia
TNC v kotenech vykazovaly jen mensi cyklické zmény a na nizké urovni zlstaly az do
pozdniho [éta a uvadnuti. To podpofilo hypotézu, Ze rtst tohoto druhu brzy na jafe je zavisly
predevs§im na sacharidech syntetizovanych ze stavajici listové plochy (Cooper et Watson 1968).

Weinmann uvedl, Ze vysoky podil sacharidi u Cynodon dactylon byl obecné nejvice
vyuZit na jafe a korespondoval s rasenim novych vyhonku. Listy hromadily sacharidy béhem
celého vyvoje az do jejich opadu. (Schmidt et Blaser 1969). Roéni kolisani v zasobach
jednoduchych sacharida v kofenech Spartina alterniflora ukazalo, Ze mezi bfeznem a dubnem
byly rezervy mobilizovany pro vyuziti v pocatcich rustu. V bieznu kofeny vysoké formy
S. alterniflora obsahovaly vice nez 60mg jednoduchych sacharidti na gram suché hmoty, nez
nizké formy: 198 mg/g pro vysoké formy a 144 mg/g pro nizké (Lytle et Hull 1980). Brown
zjistil, Ze obsah TNC u Poa pratensis se zvySuje na podzim a na jate (Younger et al. 1978).

Sekundarni rostlinny rist v pozdnim 1ét¢ redukuje koncentraci sacharidovych rezerv
(Green et Beard 1969). Uroveii rozpustnych sacharidii rychle klesa béhem druhé poloviny
kvétna s nastupem maximalniho vegetativniho vyvoje a s nastupem maximalniho prodluzovani
stébel a vzniku a vyvoje semen. Nizka Groven sacharidii v ervnu a zacatkem cervence ukazala
na kritické obdobi managementu (Colby et al. 1965). U Poa pratensis hladina glukézy a
fruktozy poklesla na stopové mnozstvi uprostied Eervence, v souvislosti S nastupem letni
dormance. Mnozstvi sachardzy a oligosacharidli zustalo relativné konstantni (Green et Beard
1969). Koncentrace TNC v nadzemnich a podzemnich tkanich Panicum virgatum se zvysily
linearné od pozdniho vegetacniho stidia v ¢ervnu do mlécného stadia uprostfed srpna. Tyto
koncentrace se od srpna zménily jen mirné. Od ¢ervna do Cervence byla koncentrace TNC
vV nadzemnich organech primémeé o 19% vyssi nez v podzemnich organech. Od srpna do konce
zati byla koncentrace TNC prumérné 126 g/kg. (Anderson et al. 1989). Béhem kveteni a tvorby
semen V srpnu, obsah jednoduchych cukri ve vysokych stoncich Spartina alterniflora byl
kolem 10% suché hmotnosti, ale rychle poklesl mezi zafim a fijnem, coz bylo ¢asové shodné

s poklesem v kofenech. Stonkové tkané nizkych rostlin udrzely relativné vysoky obsah

11



jednoduchych cukri béhem fijna a obsah sacharidi v kofenech se zvysil béhem podzimu a
zimy. (Lytle et Hull 1980). V Riverside a Santa Ana byla Groven TNC u Poa pratensis nizsi na
zacatku fijna, pravdépodobné se projevil efekt ptredchazejicich letnich vysokych teplot
(Younger et al. 1978).

Obecné nejvyssi obsah sacharidi v nadzemni biomase se vyskytuje ve druhé poloving
kvétna. Pro kontrast, podzemni biomasa rostlin v tomto obdobi obsahuje nejmensi mnozstvi
sacharidi, jako disledek jejich mobilizace pro podporu ristu nadzemnich organti. Nejvyssi
obsah sacharidi v kotenech se vyskytuje od zacatku dubna a postupné se snizuje do prvni
poloviny kvétna. Dal§i narast rezerv v kofenech nastdva od srpna do zafi. Obsah sacharidi
vV nadzemni biomase klesa vyznamné od konce kvétna kvili translokaci rezerv k akumulaci do
podzemnich organti. Tato akumulace je podstatna pro intenzivni riist nadzemnich ¢asti a novych
kotent nasledujici jaro (Fiala 1993). Pokud jsou zasobni sacharidy v kofenech pohotové
dostupnymi energetickymi zdroji pro rust a dal§i metabolické procesy, znalosti vzorcii sezonni
akumulace a vyuziti celkové dostupnych sacharidii mohou mit vyznam pro pochopeni reakci

vytrvalych rostlin (Langille et al. 1968).

2.3 Vliv koseni na rust rostlin a obsah zasobnich latek

2.3.1 Obnova ristu po koseni a kolisani zasobnich latek

Pfimétené mnozstvi sacharidovych rezerv je dulezité pro vytrvalé rostliny pro pieziti
zimy, zacatek riistu na jafe a znovuobnoveni ristu po koseni do té¢ doby, nez je fotosyntéza
adekvatni pro vyrovnani energetickych potieb rostliny (White et al. 1972). Mira znovuobnoveni
rustu u vytrvalych picnin po koseni nebo po pastvé je ovlivnéna dvéma faktory: a) indexem
listové plochy a konkurenéniho zachyceni svétla, b) reutilizaci sacharidi ulozenych v oddenku,
stolonech, nebo kotenech. Peclivé posecené rostliny mély velice nizky LAI a tudiz i denni
akumulace suSiny byla nizka. Optimalni LAI se 1isi u kazdého druhu rostliny (Ward et Blaser
1961).

Neékolik studii indikovalo, Ze koseni nebo pastva snizuje kofenovou hmotu, zatimco jiné
studie ukazaly malou nebo zddnou zménu v kofenovém systému po defoliaci. Rust kofent a
zvySovani rezervy sacharidt je dalezité pro udrzeni produkce pice po defoliaci (Buwai et Trlica
1977). Thned po poseeni drnu nastanou negativni energetické bilance, protoZe rostlina
pottebuje energetické a uhlikové kostry pro tvorbu novych tkani, ale jelikoz ma rostlina nizkou
listovou plochu, tak je rychlost rastu dosti omezena. V dusledku toho jsou rezervy sacharidi
vyuzity k tvorbé novych listi a vyhonkd a jejich zasoba je timto sniZzena na nizkou Uroven.
Kdyz rostliny znovu ziskaji listovou plochu, je vice energie k dispozici (Brown et Blase 1965).

Nekolik védch uvedlo, ze koseni nebo pastva opravdu snizuje hmotnost kofenové soustavy
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(Hanson et Stoddart 1940; Weaver 1950; Hedrick 1958; Schuster 1964). Weaver et Darland
(1947) zjistili, Ze nekosené rostliny mély vétsi kofenovou hmotnost a vice postrannich veétvi.
Naopak hlubsi kofeny a méné mrtvého kofenového materialu vykazovaly kosené rostliny
(Buwai et Trlica 1977).

Nizky obsah sacharidl limituje rtst rostliny béhem prvnich 2 az 7 dni po koseni a tato
pomala obnova riustu snizuje produkci béhem nasledujiciho exponencialniho rtstu. Navic
vyhonky zaniknou, pokud troven sacharidovych rezerv poklesne pod kritickou uroven (White
et al. 1972). Vzhledem k tomu, ze pii sklizni odebereme nejvétsi ¢ast z fotosyntetického
aparatu, na kterém jsou zavislé vysoké vynosy, pouzivd potom rostlina naakumulované
sacharidové rezervy k znovuobnoveni ristu a to vede k jistému vysileni rostliny, jestlize se tento
proces opakuje dfive, nez je rostlina schopna znovu naakumulovat dostatecné mnozstvi
sacharidi (Booysen et Nelson 1975). Velké vyCerpani TNC muze zvysit vnimavost rostliny
k poSkozeni pti koseni; pokud jsou rezervy pouzity ke zvétSeni listové plochy, Casteéné se
vyrovnava ztrata rezerv zvysujici se fotosyntetizujici plochou (White et al. 1972). VétSina
rostlin strada pti vyuziti velkého mnozstvi jejich zasobnich sacharidii. Studie obecné zdiiraziuji
zavaznost poklesu sacharidovych rezerv jako odpovéd na koseni, ale stradanim rostliny jen
upozornuji na maly pozistatek sacharidi pii frekventovaném koseni, které silné potlacuje
obnoveni ristu. Pokud jsou rostliny opakované koseny a ponechany ve tmé, jako prevence proti
fotosyntéze, obecné se zastavi obnova jejich rustu dostatecné dlouho pfedtim, nez dojde
k vy€erpani sacharidovych rezerv (Chapin et al. 1990).

Urovenn TNC klesa b&hem brzké vegetaéni obnovy ristu, nasledujici po koseni a poté
vzrusta, kdyz je listova plocha dostate¢na k zajisténi fotosyntézy pro rust a rozdélovani latek do
kofenti (Gossen et al. 1994). Jak se zvySuje fotosyntetizujici plocha po koseni, troven
sacharidovych rezerv v kofenech se zvySuje (Davis et al. 1995). Frekventovana nebo nevhodna
sklizeni mtze zpusobit pokles rezerv TNC, pokles rlstu a ztradtu na vynosech (Sheaffer et al.
1988); proto by mély byt podzimni rezervy TNC vyuzity jako indikator stresu, ktery je
zpusoben pravé frekvenci sklizné a projevi se na porostu (Gossen et al. 1994). Pokud jsou
defoliace Cast&jsi a vaznéjsi, tak se sacharidové rezervy mohou snizovat a Casové intervaly
K jejich doplnéni mohou byt pfili§ kratké. Proto se tlak koseni a pastvy musi regulovat, aby
nedochdzelo k zavaznym defoliacim a aby bylo umoznéno vytvoteni dostate¢né listové plochy,
kterou je tieba zachovat po celé vegetacni obdobi pro dostatecnou prosperitu a zivotaschopnost
rostliny (Booysen et Nelson 1975).

Vytrvalé bobovité picniny se mohou odliSovat v obsahu zésobnich latek v kofenech
podle odezvy na rtizné typy obhospodarovani (Davis et al. 1995). Bylo zjisténo, ze v kofenech
Lotus corniculatus se snizoval obsah TNC od zahdjeni ristu po koseni. Zasoby sacharidi

neakumuloval v kofenech, protoZe byly pouzity pro rist nadzemni ¢asti a aktivni Gzlabni

vvvvvv
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ristu, nez zasoby sacharidli v kofenech. Na rozdil od vojtésky, kterd akumuluje rezervy
v kotenech a tyto vyuzije pro obnovu ristu po koseni (Nelson et Smith 1968). Koncentrace
TNC ve stonkovych bazich Paspalum dilatatum byla 1,5-2krat vys$si nez v kofenech, to ukazuje,
ze vyrazng&jsi sniZzeni sacharidovych rezerv po kazdé nasledné sklizni bylo znatelnéjsi u kotenti,
nez u rezerv ze stonkovych bazi. Neporusené¢ vyhonky poskytuji rostliné vice fotosyntetické
plochy a mist k ukladani sacharidovych rezerv, které mohou byt pouzity podle pozadavka
rostliny k okamzitym metabolickym potiebam nebo ulozeny jako rezervy (Watson et Ward
1970). Po koseni Coronilla varia vykazuje vyéerpani zasobnich sacharidi, charakteristické pro
mnoho bobovitych. Pravdépodobné kvili mensi obnove rhstu po koseni, srovnatelnému
s Medicago sativa, Coronilla varia vstupuje do zimni periody s relativné vysokou urovni
celkovych dostupnych sacharida (Langille et al. 1968).

Také doba koseni je dllezit4, protoze v€asné posledni koseni poskytne rostliné dostatek
¢asu na akumulaci sacharidii k ochrané proti zmrznuti (Cooper et Watson 1968). Naptiklad
rostliny sklizené pozdé€ v sezoné€, schopné obnoveni ristu pred pfichodem mrazt, vstupuji do
zimy s niz§im obsahem TNC a nasledujici jaro zainaji s vyznamné niz§im obsahem TNC
V porovnani s rostlinami sklizenymi diive (Forwood et al. 1988). U Onobrychis viciaefolia a
Medicago sativa byla ptivodni karbohydratova troven dosazena rychleji pti pokoseni na konci
sezony nez na pocatku léta (Cooper et Watson 1968). Naopak, rostliny sklizené velmi pozdé,
bez Sance na obnoveni ristu (zadné vycerpani TNC rezerv) pied pfichodem mrazu, ukazuji
uroveit TNC podobnou tém rostlindm, které maji adekvatni odpocinek po defoliaci (Owensby et
al. 1970; McKendrick et al. 1975) (Forwood et al. 1988).

Primérna koncentrace TNC v nadzemnich a podzemnich organech Panicum virgatum
klesala na 28 a 17 g/kg respektive 3 tydny po koseni, kdyz prvni sklizen prob&hla v druhé
poloving ¢ervna nebo pozdéji. U rostlin, pokosenych pied 19. ¢ervnem, poklesly na pouhych 5 a
2 g/kg. Koncentrace TNC v nadzemnich organech u pozdéji pokosenych rostlin byla o 8 g/kg
nizsi nez u dfive pokosenych rostlin, zatimco koncentrace TNC v podzemnich organech byla
prumérné 44 g/kg u obou skupin 3 tydny po pokoseni (Anderson et al. 1989). Vyhonky s vys$§im
podilem sacharidovych rezerv v dobé seCeni vyprodukovaly vét§i mnozstvi suSiny, nez
vyprodukovaly vyhonky, které mély nizsi podil sacharidovych rezerv, avSak zdsoba sacharidl
byla méné dulezita nez stupent defoliace (Watson et Ward 1970). Koncentrace sacharidi 10 az
15% miize byt povazovana za nejniz§i minimalni uroven nezbytnou pro zajisténi rychlé obnovy
po defoliaci. Proto, jak ukazuji data, by se zdalo, ze v prib&hu sezony vytvorené rezervy
sacharidi u Medicago sativa, mohou byt dostatecné¢ vysoké ve fazi kveteni k poskytnuti
odpovidajici energie pro rostlinu, aby vydrzela odolavat nepfiznim, jako je defoliace (Matches
et al. 1963). Ve strnisti kvetoucich vyhont Dactylis glomerata nekosenych do 15. ¢ervna byl
vy$si obsah TNC nez u nekvetoucich vyhond, vyuzivanych stejnym zplsobem. Nicméng, udaje

naznacuji, ze obsah TNC ve strnisti byl snizen béhem prvnich 2 tydnt po koseni a 4 tydny po
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sklizni byla obnovena ptivodni tiroveii. Uroved sacharidovych rezerv ve strnisti byla obnovena
asi 30 dni po koseni, proto obnovovaci perioda 30-35 dni by mohla byt odpovidajici pro

podpofeni vitality rostliny (Taylor et Templeton 1966).

2.3.2 Vyznam Kkoseni a jeho vliv na lu¢ni spolefenstva

V druhové bohatych travnich porostech je zptsob obhospodafovani klicovym
momentem pfi jejich udrzbé, kterd je zakladnim prostfedkem jejich ochrany. VétSina cennych
travnich porostd je v Bilych Karpatech, podobné jako v celé stiedni Evropég, chranéna, ¢imz je
vylou€ena moznost jejich zniceni naptiklad vystavbou sidlist. Na rozdil od lest, skalnich stén
nebo suti vSak lokality s travnimi porosty vyzaduji ve stiedni Evropé pravidelnou udrzbu, tedy
koseni ¢i pastvu, aby nezanikly (Petfi¢ek 1999) (Klimes et al. 2008).

Snad kazdy laik si je védom, ze nekosend louka diive nebo pozdé&ji zaroste kiovim a
pozdéji lesem. Na vétsiné belokarpatskych luk je tento proces mimotadné rychly, protoze
pfislusné druhy dfevin jsou v dostatecné hustoté pritomné na vsSech lokalitich. Po pferuseni
koseni tedy mohou okamzit¢ vyuzit nabizeny prostor. Méné je ziejmé, Ze koseni je selektivni
faktor, ovlivitujici jednotlivé druhy riznou mérou v zavislosti na jejich velikostech a mnozstvi
zasob ulozenych pod zemi. Regenerace vétsich druhl po koseni je pomala a jejich kompeti¢ni
vliv na mensi druhy je na jistou dobu siln€ potlacen, takze i druhy, které by spolecné bez
naru$eni nemohly koexistovat, spolu diky koseni ptezivaji (Klimes 2008).

Na bélokarpatskych loukach vsak existuji i dalsi faktory, které se uplatiji do jisté miry
obdobnym zpiisobem. Prvnim z nich jsou letni ptisusky. Je napadné, Ze lokality s druhové
nejbohat§imi lucnimi porosty jsou v Bilych Karpatech vzdy orientovany k zépadu, jihozapadu
az jihu. Na rozdil od podobnych lokalit v jinych uzemich je zde ptida pomérné hluboka a ma
zna¢nou vodni kapacitu. Rovnéz jemné zrnitostni slozeni pid na karpatském flysi, ktery
vétSinou tvofi vrstvy s mirné odliSnou strukturou, vyrazné zpomaluje vysychani pidniho profilu
1 pfi vysokych letnich teplotach. Presto muze v 1ét€ po pokoseni horni vrstva pudy silné
vysychat. Zatimco dlouhodobé sucho vede k zna¢né mortalité teplomilnych druht v oblastech,
kde je na vyslunnych svazich melky ptidni profil, na bélokarpatskych loukach vétsina jedinct
preziva, byt jejich rist je v tomto obdobi siln€¢ omezen. Mohutnéjsi rostliny, které jsou navic
prispiva k potlac¢eni konkuren¢nich vlivii a ke koexistenci vice druhti (Klimes 2008).

Je evidentni, Ze pro vSechny typy luk, véetné b&lokarpatskych, je pro udrzeni velkého
po¢tu druhti kli¢ové pouzivat vhodny zpusob obhospodafovani. Pestrost ristovych forem,
fenologie a konkurencnich vlastnosti jednotlivych druhii naznacuje, Ze pravidelné koseni jednou
ro¢né v jednotlivych letech provadéné od Cervna do zafi, nejlépe mozaikovitym zplsobem, je

pii daném stavu luk nejvhodnéjsi (Klimes 2008).
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Louky ztstanou i v budoucnu ekosystémem blizicim se pozadavky na udrzbu napiiklad
travniku v parku. Pokud tato udrzba nebude zajisténa, povede to zakonité k Gstupu a vymizeni
mnohych druhd, v prvni fadé téch, které jsou jiz dnes vzacné a ohrozené. Bélokarpatské louky
tedy jsou osobitymi a velmi dynamickymi spole¢enstvy, mimofadné citlivymi na malé zmeny
ve zpuisobu obhospodafovani, chodu pocasi a piisunu Zivin. V Ceské republice predstavuji svym
druhovym sloZenim, kulturni historii i rozlohou unikatni typ vegetace, ktery mimo Bilé Karpaty

nema obdoby (Klime$ 2008).
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3. METODIKA

3.1 Popis lokality

Nérodni piirodni rezervace Certoryje je komplex rozsahlych, druhové velmi bohatych
luk s cetnym vyskytem chranénych a ohrozenych rostlin a zivoéichii. Jedna se o jedno
z nejcennéjSich uzemi CHKO Bilé Karpaty. Krajinaisky to je ojedin€lé uzemi, které nema
obdobu v celé stfedni Evropé.

NPR Certoryje je soucasti vymezeného krajinného celku Vojsicka vrchovina. Louky
jsou ohrani¢eny pievazné bukovymi lesy s vyvinutym kefovym lemem. Lezi v jihovychodni
¢asti Moravy v okrese Hodonin. Nadmotska vyska je 430-440 m. Rezervace byla vyhlasena
17. 6. 1987. LeZi v katastralnim uzemi obci Hruba Vrbka, KnéZzdub a Tvarozna Lhota. Celkova

vymeéra rezervace ¢ini 325,6 ha, ochranného pasma 369,3 ha (Bravencova et al. 2004).

3.1.1 Geomorfologické podminky

NPR Certoryje lezi v jihozapadni ¢asti Bilych Karpat, v Zalostinské vrchoving. Uzemi
rezervace je charakteristické dosti hlubokou Clenitosti s velkymi vyskovymi rozdily. Nejvyssim
bodem tzemi je vrchol Kobyla (548), ktery je souCasné nejvy$$im bodem moravské casti
Zalostinské vrchoviny. Nejnizs$i bod se nachéazi ve vysce 311 m v udolni nivé potoka Jarkovce.
Pramérna sklonitost izemi se pohybuje vrozmezi 6-14°. Severozapadni svah Certoryji je

mirny, jihozapadni pak je piikiejsi a spada do udoli potoka Jarkovce (Bravencova et al. 2004).

3.1.2 Geologické podminky

Prevazna cast CHKO Bilé Karpaty na obou stranach pohoti nalezi k flySovému pasmu,
jez je soucasti magurského flySového piikrovu. FlySem se rozumi mnohonasobné stiidani
riznych usazenych hornin — v Bilych Karpatech zejména piskovcd, fidCeji slinovet — ve
vrstvach silnych od nékolika centimetrti az do n€kolika metri (Pechanec et Jongepierova 2008).
Uzemi rezervace, ve kterém probihala studie, leZi na tomto magurském flysi, ktery je zde tvofen
vrstvami jilovcl malych mocnosti (vétSinou pestfe zbarvenych) a vrstvami piskovcil o vétSich
mocnostech, které v tzemi prevladaji. Dulezitou vlastnosti vétSiny typt flySovych piskovcil

Bilych Karpat je Casty obsah uhli¢itanu vapenatého (Bravencova et al. 2004).

3.1.3 Hydrologické podminky

Uzemi odvodiiuje fi¢ka Rad&jovka a jeji levostranny pfitok, potok Jarkovec. Oba toky
prameni v ochranném pasmu rezervace pobliz slovenskych hranic a protékaji uzemim
severozapadnim smérem (Jongepier et Jongepierova 1990, Dostal et Petrujova in Kuca et al.

1992). V letnich mésicich toky Jarkovce a Radé&jovky Casto téméf vysychaji. V rezervaci se
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nachazi i n€kolik drobnych periodickych toku, které jsou vSak kromé brzkého jara a obdobi
vytrvalych destd vyschlé. Vyznamnym prvkem tizemi jsou lucni svahova pramenisté, kterych je
v rezervaci okolo Ctyficeti. NejCastéji se vyskytuji na jihozapadnim a severovychodnim svahu

nad udolim potoka Jarkovce (Bravencova et. al. 2004).

3.1.4 Klima

V jednotlivych ¢astech NPR Certoryje nejsou patrné vyrazné klimatické rozdily. Uzemi
je fazeno do mirné teplych oblasti MT10, MT5 a MT3 (Quitt 1971, 1975). V oblasti MT10 lezi
severni Cast rezervace. Je zde dlouhé, teplé 1éto a kratkd, mirné tepla a suchd zima. Primérné
cervencové teploty dosahuji 17-18 °C. Oblasti MT5 a MT3 se li§i od MT10 kratSim létem a
delsi, vlhéi zimou. Primérnd cervencova teplota ¢ini 16-17 °C. Sem spadad jizni cast
studovaného uzemi.

Udaje o teplotach a srazkach pochazeji z klimatické stanice ve Straznici. Maximum
srazek zde ptipada na Cerven az srpen, minimum pak na leden az biezen. Nejteplejsim mésicem
roku je ¢ervenec s primérnou teplotou 19,9 °C, nejchladnéj$im je leden s primérnou teplotou —

1,9 °C ( Bravencova et. al. 2004).

3.2 Studovany druh

Lathyrus niger (L.) BERNH je vytrvala bylina. Kofeny jsou dlouhé; oddenky kratké,
silné, dfevnat&jsi. Lodyhy jsou piimé, (20-)40 — 100 cm vysoké, 4hranné, ryhované, olysalé,
0jinéné, za sucha Cernajici, vétvené. Listy se 4 - 6(-8) pary listkl, vieteno listu zakonéené
tenkym, 2 — 4 mm dlouhym hrotem; palisty polostielovité, tizce kopinaté az Carkovité, Spicaté;
listky kratce tapikaté, vejCit¢é az podlouhlé, na vrcholu tupé, zaokrouhlené nebo nahle
zaSpicat€lé, na bazi ndhle zazené, se zpefenou Zilnatinou, na svrchni stran¢ zelené, na spodni
nasiv€lé, za sucha Cernajici, fapicky asi 1 mm dlouhé. Stopky kvétenstvi jsou delSi nez
podpirny list, olysalé; kvétenstvi s 3 — 8 (-10) kvéty; kalich Sikmo zvonkovity. Lusky se
semeny jsou v obrysu podlouhle ¢arkovité, v mladi pritiskle chlupaté, pozdé&ji lysé nebo olysalé,
hnédé aZz Cernohnédé. Semena obvykle kulovita, fidCeji vejéitd az mnohostranna. Druh je
proménlivy zejména ve velikosti a tvaru listkd, také v barve kvéta (Slavik et al. 1995).

L. niger se vyskytuje v listnatych lesich, lesnich lemech, kifovinatych stranich; na
humoéznich, hlinitych az jilovitych ptidach a na susSich a teplejSich stanovistich. Prevazné ve
spolegenstvech svazu Quercion pubescenti-petraeae. V CR se vyskytuje hojné v termofytiku,
v teplejsich ¢astech mezofytika roztrousené (sv. Cechy), ve vyssich a chladngjsich polohach,
zejména vs., z. a j. Cechach a na s. Moravé, je velmi vzacny nebo chybi. V plandrnim az

suprakolinnim stupni se vyskytuje hojné az roztrousené (Slavik et al. 1995).
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Lathyrus niger ma hlavni kofen a dal$i zasobni organy. Pupeny se nachazi v urovni nad
10 cm ma vice nez 10 sezénnich pupent; od 0 do 10 cm ma 1 — 10 sezénnich pupentl; 0 cm ma
1 — 10 sezénnich pupent a od 0 do -10 cm ma méné nez 10 vytrvalych pupent (Klimesova et

Klimes 2005).

3.3 Odbér vzorki

Béhem vegetacni sezony 2006 probéhlo celkem pét odbért (21. dubna, 18. kvétna, 8.
&ervna, 23. srpna a 7. fijna) na lokalité Certoryje v Bilych Karpatech. Pro pokryti variability
v ramci studované oblasti se odebiralo celkov€é na deseti stanoviStich, z nichz kazdé meélo
velikost cca 5 x 5 metrt. Cilem bylo porovnani rostlin druhu Lathyrus niger rostoucich na louce
a Vv lese pro vyjadteni rozdilu v zasobeni rostlin sacharidy v riznych podminkach.

Pii kazdém odbéru byly odebrany na kazdém stanovisti étyfi rostliny Lathyrus niger,
dva jedinci v lese a dva na louce. Kazda rostlina byla rozdélena na stonkovou a kofenovou ¢ast.
Stonkova Cast se zvazila, ususila pii 80 °C a opét zvazila na analytickych vahach (Kern 770).
Listy byly naskenovany a nasledné upraveny ve Photoshopu 7. Podle poétu zjisténych pixeli a
rozligeni (300 DPI) se vypodetla specificka plocha listu (m?*kg). Podzemni rostlinné organy
byly promyty a zvazeny piimo v terénu. Zabalily se do alobalu a byly umistény do tekutého
dusiku. Tyto vzorky se poté lyofilizovaly. Po lyofilizaci byly znovu zvazeny Vv laboratofi a

rozdrceny ve Srotovniku na jemny prasek.

3.4 Analvzy sacharidu v korenech rostlin

V kofenech studovaného druhu L. niger byly stanoveny obsahy s$krobti a volnych

transportovatelnych sacharidt (glukéza, frukt6za a sachardza).

3.4.1 Stanoveni Skrobu

Pro stanoveni §krobu byla pouzita enzymaticka metoda AA/ AMG 11/01 (kit od firmy
Megazyme).

Podle této metody se Skrob hydrolyzuje ve dvou fazich. V prvni fazi dochazi k ¢aste¢né
hydrolyze a uplnému rozpusténi Skrobu pomoci termostabilni a-amylazy. Ve druhé fazi se
Skrobové dextriny kvantitativné hydrolyzuji na glukézu pomoci amyloglukosidazy. MnoZstvi
glukozy, ktera vznikla rozkladem Skrobu ve vzorku, se poté stanovilo na spektrofotometru pfi
510 nm, vzorek se obarvil reagencii pro stanoveni glukozy.

Vzorky kotent, které byly rozemleté na Srotovniku, se dale dosousely pfi 50°C a poté

se presné navazilo 100 mg vzorku (analytické vahy Mettler AE 163) a piemistily se do
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sklenénych zkumavek. Jako kontrola byl navazen kukufi¢ny $krob ve stejném mnozstvi. Do
kazdé zkumavky se pomoci pipety ptidalo 5 ml 80% etanolu a vlozily se do horké vodni 1azné
(Memmer Gmbh, Schwabach, Germany) o teploté 83°C na dobu 12 minut a kazdé 3 minuty se
promichaly na vortex mixéru. Zkumavky byly umistény do centrifugy (centrifuga Janetzki T23)
a odstiedeny pii 3000 rpm po dobu 10 minut a supernatant se poté slil do 25 ml lahvi¢ky. Cely
proces extrakce se trikrat opakoval. Supernatant se nechal odpatit pii 50°C. Poté bylo ptidano
10 ml destilované vody a alikvotni podil byl pieveden do plastové lahvicky a vlozen do
mraznicky (tento extrakt se dale pouzil pro stanoveni volnych sacharidu, viz kapitola 3.4.2).

Po sliti supernatantu se do zkumavek ptidalo 0,2 ml vodného roztoku etanolu pro lepsi
rozptyleni a poté probéhlo kratké tfepani na vortexu, nez vzorek uvolnil ze dna. Okamzité byly
piidany 3 ml termostabilni alfa-amylazy (300 jednotek U) v MOPS pufru (Mops - sodna sul
50mM, pH 7,0; chlorid vapenaty SmM, azid sodny 0,02 %). Poté se zkumavky opét protiepaly
na vortexu a nechaly se inkubovat ve vrouci vodni 1azni po dobu $esti minut (Po 2 a 4 minutach
znovu protiepany). Po vyjmuti z vrouci vody se zkumavky umistily na 30 minut do dalsi vodni
lazné o teploté 50°C a bylo piidano 4 ml pufru octanu sodného (200 mM, pH 4,5) a 0,1 ml
amyloglukosidazy (20 U). Béhem inkubace se zkumavky opét 2x protiepaly.

Ze zkumavek byly vzorky kvantitativné preneseny do 100 ml odmérnych bangk,
promyty destilovanou vodou a dikladné promichany a protiepany. Z odmérné banky byl
odebran alikvotni podil a ten byl odsttedén p#i 3000 rpm po dobu 10 minut. Pomoci pipety se
dvojmo pieneslo 0,1 ml odstiedéného vzorku na dno sklenéné testovaci zkumavky. Do kazdé
zkumavky byla dale pfidana 3 ml GOPOD reagencie, stejné tak do zkumavek s glukézovou
kontrolou a s reagen¢nim slepym vzorkem. Poté probéhla inkubace ve vodni lazni pii 50°C po
dobu 20 min. Absorbance kazdého vzorku na gluk6zové kontroly byla odecitana pifi 510 nm na
spektrofotometru (Spekol 210).

3.4.2. Analyza volnych sacharida

Analyza volnych sacharidt se provedla metodou kapalinové chromatografie na systému
ICS-3000 od firmy Dionex, s elektrochemickym detektorem a kolonou CarboPac PA1. Jako
eluent byl pouzit 200 mM NaOH. Standardy frukt6zy, glukézy a sacharozy se pouzily od firmy
Dr. Ehrenstorfer.
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3.5. Statistické zpracovani

Pro zhodnoceni byl pouzit program Statistika (Anon. 1996), aplikace Obecnych
Linearnich Modeli (ANOVA, MANOVA). Pokud v analyzach vystupovala biomasa, jakoZto
vysvétlovana proménna, byla data logaritmicky transformovana — funkce Log (x+1) - pro
dosazeni normalniho rozd€leni dat, ze stejnych divodu byla data transformovana arcsinovou
funkci u procentualnich dat (investice do jednotlivych organt, obsah vody, koncentrace TNC).
Charakteristiky nadzemnich ¢asti (SLA, obsah vody v listech a ve stoncich) byly pocitany
samostatné pro prvni 3 odbéry pied pokosem.

Pro grafické znazornéni byl pouzit statisticky program Systém R (R Development Core

Team 2008). V grafech byl znazornén median pro vétsi vypovidaci schopnost oproti priméru.

3.6 Seznam zkratek

CHKO — chranéna krajinna oblast

NPR — narodni pfirodni rezervace

LAI — index listové plochy (leaf area index)

SLA — specificka listova plocha (specific leaf area)

TNC — celkové mnozstvi nestrukturalnich sacharidt (total nonstructural carbohydrates)

CGR — rastovy pomér (crop growth rate)

Nomenklatura je v celé praci sjednocena dle Slavik (1995).

Prace byla podpofena grantem GACR 526/06/0723 (viz. kapitola 7), ktery se zabyval studiem
funkénich vlastnosti riznych druhd rostlin na suchych loukach Bilych Karpat a na vlhkych
loukach u Ceskych Budg&jovic. Pro viechny zkoumané druhy byla stanovena stejnd metodika.
Stejné tak byla timto grantem podpofena diplomovova prace Olivy (2009), ktery studoval druh
Filipendula vulgaris na loukach v Bilych Karpatech.
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4. VYSLEDKY

4.1 Ruastové parametry druhu Lathyrus niger

Produkce celkové biomasy se prokazatelné menila béhem vegetacni sezony. Stejné tak

vyznamny byl vliv biotopu (louka X les). U interakce ¢asu a biotopu nebyla zména statisticky

prokazana (Tabulka 1).

Tabulka 1: Zména hmotnosti celkové biomasy druhu L. niger v pribéhu sezény

d.f. F p
Cas 4 7.141 0.000
Biotop 1 8.356 0.004
Cas*Biotop 4 1.478 0.159

Nejvyssi pramérna produkce biomasy na louce byla zjisténa v ¢ervnu (8 g) a celkové

byla biomasa L. niger rostouciho na louce vétsi, proti rostlinam v lese. V biotopu lesa biomasa

postupné nartstala s mensi intenzitou, pficemz nejvys$si praimérné hodnoty (6,7 g) dosahla na

podzim, pii poslednim odbéru (Obr. 1). Vliv koseni louky, Vv terminu kolem 20. 7. 2006,

vyznamn¢ poznamenal pouze nadzemni ¢ast rostlin (viz. dale Obr. 2).
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Obr. 1: Zména hmotnosti celkové biomasy druhu L. niger v pribéhu sezény, vyneseny
priuméry, medidny a smérodatné odchylky
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Byla zjisténa vétsi produkce nadzemni biomasy u rostlin rostoucich v lese, které byly
celkové veétsi a tvorily veétsi listy, nez rostliny na louce. V obou biotopech dosahly rostliny
vy$8ich praimérnych hodnot v ¢ervnu, na louce 1,2 g a v lese 0,9 g. Poté probéhlo koseni louky,
kolem 20. 7. 2006, a nedoslo jiz k regenaraci druhu L. niger. V lese byl zji§tén mirny pokles

beéhem letnich mésict a poté opét mirny nartst zjistény pii podzimnim odbéru (Obr. 2).
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Obr. 2: Zména hmotnosti nadzemni biomasy druhu L. niger v pribéhu sezony, vyneseny
priméry, mediany a smérodatné odchylky

Naopak produkce podzemni biomasy dosahovala vysSich hodnot u rostlin L. niger
odebranych na louce. Praimérné se hodnoty pohybovaly v intervalu od 3 do 8 g. Maxima
dosahla v pozdnim 1été, jak ukazal srpnovy odbér, az témét 20 g. V biotopu lesa byla tato
produkce celkové nizsi, pfiCemz maxima dosahla jesté pozdé&ji, nez na louce. Primérné zde

hodnoty kolisaly od 2,5 do 6 g (Obr. 3).
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Obr. 3: Zména hmotnosti podzemni biomasy L. niger v pribéhu sezony, vyneseny priméry,

mediany a smérodatné odchylky

Podil biomasy, ktery rostlina rozdéluje do jednotlivych organti, se u studovaného druhu

prikazné¢ ménil béhem vegetacni sezony. Také byl zjistén vliv biotopu louky nebo lesa, stejné

tak 1 interakce ¢asu a biotopu byla statisticky prokazana (Tabulka 2).

Tabulka 2: Investice biomasy do jednotlivych organi u druhu L. niger v pribéhu sezény

d.f. F p
Cas 16 9.14 0.000
Biotop 4 24.23 0.000
Cas*Biotop 16 5.25 0.000

Porovnanim investic biomasy do jednotlivych organti na louce a v lese, bylo zjisténo, ze

rostliny druhu L. niger rostouci na louce investuji vice do podzemnich organti, zatimco v lese je

naopak vétsi investice do nadzemnich organti. Nejvice pak do list (Obr. 4 a Obr. 5).

24



Podil biomasy [%]

Podil biomasy [%]

20+

0 -
20 -
40 -
60 -
80
M List
B Stonek
00 o Kvét
M Koren
120 T T T T T
21.4. 18.5. 8.6. 23.8. 7.10.

Datum odbéru (louka)

Obr. 4: Investice biomasy do jednotlivych orgiani u druhu L. niger na louce, vyneseny
praméry
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Obr. 5: Investice biomasy do jednotlivych organi u druhu L. niger v lese, vyneseny
praméry
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4.2 Charakteristiky nadzemnich organa druhu Lathyrus niger

Vyvoj specifické listové plochy (specific leaf area — SLA) byl ovlivnén datem odbéru i
biotopem louky nebo lesa. Také byl prokazan vliv interakce ¢asu a biotopu. SLA u rostlin

rostoucich na louce byla testovana pro prvni tfi odbéry (Tabulka 3).

Tabulka 3: Vyvoj specifické listové plochy druhu L. niger v priibéhu sezény

d.f. F p
Cas 2 108.5 0.000
Biotop 1 67.4 0.000
Cas*Biotop 2 10.2 0.000

Hodnoty specifické listové plochy se vyznamné ménily v prubéhu sezony. Vétsi SLA
byla zjisténa u rostlin L. niger rostoucich v lese, kde dosadhla maxima v ¢ervnu, a to az téméf na
hranici 50 m’/kg. Pozd&ji v 1ét& byl zaznamenan vyrazndj$i pokles. Primérné se hodnoty
pohybovaly v intervalu od 12 do 33 m%*kg. Na louce dosahoval studovany druh pomérné
nizkych hodnot po celou dobu vegetace (kolem 20 m?/kg). Po koseni, kolem 20. 7. 20086, jiz

rostliny nevytvofily Zadnou nadzemni biomasu (Obr. 6).
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Obr. 6: Vyvoj specifické listové plochy druhu L. niger v pribéhu sezoény, vyneseny
priméry, mediany a smérodatné odchylky
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Obsah vody v listech u druhu Lathyrus niger se ménil vyznamné béhem vegetacni

sezony. VIiv biotopu na tuto charakteristiku nebyl statisticky prokazan, byl ovSem na hranici

prikaznosti. Naopak interakce Casu a biotopu prokazana byla. Obsah vody u rostlin rostoucich

na louce byl testovan pro prvni tfi odbéry (Tabulka 4).

Tabulka 4: Obsah vody v listech u druhu L. niger v priibéhu sezény

d.f. F p
Cas 2 4,099 0.019
Biotop 1 3.378 0.069
Cas*Biotop 2 3.213 0.044

Celkov¢ byl obsah vody v listech nejvyssi na zacatku sezony v obou biotopech

(70 a 72 %). V lese pak byl zjistén obsah mirné vyssi, nez na louce, v 1ét€ byl zaznamenan vétsi

pokles. Na louce se ménil obsah vody jen mirn¢. Po prvnim odbéru spise poklesl piiblizné o

10 % a vyznamné se jiz nezvysil (Obr. 7).
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Obsah vody ve stoncich u druhu Lathyrus niger se vyznamné ménil béhem vegetacni

sezony. Také byl zjistén prikazny vliv biotopu na tuto charakteristiku. Naopak interakce ¢asu a

biotopu nebyla statisticky prokazana. Obsah vody u rostlin rostoucich na louce byl testovan pro

prvni tfi odbéry (Tabulka 5).

Tabulka 5: Obsah vody ve stoncich u druhu L. niger v priibéhu sezény

d.f. F p
Cas 2 16.92 0.000
Biotop 1 9.07 0.003
Cas*Biotop 2 0.21 0.808

Podobn¢ jako u listi, byl také obsah vody ve stoncich studovaného druhu celkové

nejvyssi na pocatku vegetace (75 a 78 %). V obou biotopech obsah vody kolisal podobné, jen u

rostlin rostoucich na louce byl zaznamenan mirn€ nizsi obsah, nez u lesnich. Po prvnim odbéru

nasledoval pokles az na pramér 62 % na louce. Poté se hladina hodnot drzela ptiblizné na stejné

urovni, az na konci sezony doslo k dalsimu poklesu (Obr. 8).
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Obr. 8: Obsah vody ve stoncich u druhu L. niger v pribéhu sezény, vyneseny priméry,
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4.3 Dynamika zasobnich latek druhu Lathyrus niger

Koncentrace celkovych nestrukturdlnich sacharidi u studovaného druhu se vyznamné
ménila béhem vegetacni sezony. Byl zjistén statisticky prikazny vliv ¢asu, biotopu rostlin a

stejné tak byla prokazéana interakce ¢asu a biotopu (Tabulka 6).

Tabulka 6: Zména koncentrace TNC u druhu L. niger v pribéhu sezony

d.f. F p
Cas 4 33.91 0.000
Biotop 1 4.35 0.038
Cas*Biotop 4 5.19 0.001

Procentualni obsah TNC u rostlin rostoucich na louce téméf linearné stoupal po celou
vegetacni sezonu, pti podzimnim odbéru byl zaznamenan pouze mirny pokles. Mnozstvi TNC
na pocatku sezony u luénich rostlin druhu L. niger bylo velmi nizké, primérné 8,4 %. Byl
zaznamenan velky pokles oproti fijnovému odbéru, kdy koncentrace dosahly primérnych
hodnot 28 % i vice. U lesnich rostlin nebyl nartst TNC tak prudky, jejich obsah se zvySoval
spiSe mirn¢ a na konci sezény také mirné poklesl jako na louce. V druhé ¢asti vegetacni sezony

doslo ke zvyseni obsahu TNC v obou biotopech (Obr. 9).
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Obr. 9: Zména koncentrace TNC u druhu L. niger v pribéhu sezony, vyneseny priméry,
mediany a smérodatné odchylky
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Koncentrace jednotlivych cukru (Skrobu, sachardzy, glukozy a fruktdzy) vyznamné

kolisaly béhem vegetaéni sezony. Vliv biotopu louky nebo lesa nebyl statisticky prokazan, ale

tato hodnota se blizila hranici prikaznosti. Interakce Casu a biotopu u téchto charakteristik

prokazana byla (Tabulka 7).

Tabulka 7: Zména koncentrace jednotlivych cukri u druhu L. niger v pribéhu sezony

d.f. F p
Cas 16 526.1 0.000
Biotop 4 172.0 0.054
Cas*Biotop 16 526.1 0.002

Ze vsech testovanych sacharidi dosahl Skrob nejvyssi koncentrace, pficemz v lesnim

biotopu byly zjisténé hodnoty vyssi, nez na louce. Na louce nartistaly primérné koncentrace

linearné. V lese nedochazelo k takovému nardstu, pouze ve druhé c¢asti vegetacni sezdny.

,e

Nejvyssi praiméra koncentrace byla zjisténa na louce pii fijnovém odbéru a to az 28 %. U rostlin

rostoucich v lese byla nejvyssi primérna hodnota (také 28 %) zjisténa v srpnu (Obr. 10).
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Z transportovatelnych sacharidii dosahla nejvysSich koncentraci sachardza, pricemz
dosahovala priblizn¢ stejnych hodnot u obou biotopli. U vSech rostlin se projevil pocatecni
prudky nartst, poté koncentrace kolisaly a nejvyssich primérnych hodnot dosahly v ¢ervnu, na

louce 1,9 % a v lese 1,8 %. Po koseni, kolem 20. 7. 2006, koncentrace poklesly (Obr. 11).
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Obr. 11: Zména koncentrace sacharéozy u druhu L. niger v pribéhu sezény, vyneseny
pruméry, medidny a smérodatné odchylky

Koncentrace glukézy a fruktézy dosahovaly podobnych hodnot, pficemz celkoveé u
obou sacharidii byly mirn€¢ vyssi koncetrace zjisténé v biotopu lesa, nez na louce. U rostlin
rostoucich na louce se ovSem projevil prudsi nardst na pocatku sezony, prameérné 0,14 % a
maximalné az témét 0,4 % u glukdzy, v porovnani s poslednim luénim odbérem i s prvnim
odbérem v lese. U rostlin rostoucich v lese se vétsi nardst koncentraci vyskytl az pozdé€ji pii
druhém odbéru v kvétnu. Ve druhé ¢asti vegetace (po koseni v terminu kolem 20. 7. 2006) se
koncentrace glukdzy mirn¢ zvySila, naopak hladina fruktdézy ukazala spiSe pokles. Prfi
podzimnim odbéru jiz oba sacharidy klesly na velmi nizké hodnoty v obou sledovanych

biotopech a to az pod hranici 0,1 % (Obr. 12 a Obr. 13).
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Obr. 12: Zména koncentrace glukéozy u druhu L. niger v pribéhu sezény, vyneseny
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Obr. 13: Zména koncentrace fruktézy u druhu L.

priméry, mediany a smérodatné odchylky

32

niger v prubéhu sezény, vyneseny



Celkové mnozstvi TNC u studovaného druhu bylo prokazatelné ovlivnéno datem

odbéru, kdy se vyznamné ménilo béhem vegetace rostlin. Vliv biotopu nebyl statisticky

prokazan, ovsem blizil se na hranici prikaznosti. Také interakce ¢asu a biotopu nebyla prikazna

(Tabulka 8).

Tabulka 8: Celkové mnozstvi TNC u druhu L. niger v pribéhu sezony

d.f. F p
Cas 4 12.87 0.000
Biotop 1 3.22 0.075
Cas*Biotop 4 1.37 0.247

Podobné jako u procentualnich dat i pribéh zmén celkového mnozstvi TNC v gramech

na louce témef linearné stoupal. Ve druhé ¢asti vegetace dosahl obsah TNC nejvys$si primérnou

hodnotu 2,16 g. Pfi poslednim odbéru v fijnu jiz byl zaznamenan pokles. Mnozstvi TNC na

pocatku sezony u luénich rostlin druhu L. niger bylo velmi nizké, stejné jako u procentualnich

dat, byl zaznamenan velky pokles oproti fijnovému odbéru. U rostlin rostoucich v lese mnozstvi

TNC piilis nekolisalo, pficemz nejvyssi primérna hodnota 1,6 g byla zjisténa v srpnu (Obr. 14).
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Obr. 14: Zména celkového mnoZstvi TNC u druhu L. niger v pribéhu sezoény, vyneseny
priméry, mediany a smérodatné odchylky
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Celkové mnozstvi jednotlivych testovanych cukri v gramech se vyznamné ménilo

v ¢ase. Vliv biotopu na jejich mnozstvi nebyl prokazan, avSak blizil se hranici pritkaznosti.

Interakce Casu a biotopu nebyla statisticky prokazana (Tabulka 9).

Tabulka 9: Celkové mnozstvi jednotlivych cukri u druhu L. niger v pribéhu sezény

d.f. F p
Cas 16 6.373 0.000
Biotop 4 2.263 0.064
Cas*Biotop 16 1.257 0.221

Celkové obsahovaly rostliny Lathyrus niger nejvice Skrobu, pficemz vét§i mnozstvi

bylo zjisténo v lu¢nim biotopu. U rostlin rostoucich na louce se obsah zvySoval piiblizné

linearn€, az na konci sezony mirné poklesl. V lesnim biotopu se obsah skrobu pfili§ nemeénil,

v ¢ervnu i mirné€ poklesl. Nejvyssi primérna hodnota 2 g na louce byly zjistény pfi srpnovém

odbéru . Stejné tak nejvyssi primérné mnozstvi $krobu u lesnich rostlin 1,5 g bylo v srpnu (Obr.

15).
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Obr. 15: Zména obsahu $krobu u druhu L. niger v pribéhu sezény, vyneseny priméry,

mediany a smérodatné odchylky
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Mnozstvi sachardzy v gramech dosahovalo nejvyssich hodnot ze vSech testovanych
volnych sacharidli. V obou biotopech mél obsah tohoto cukru spise kolisavy pribéh, pfi¢emz na
louce se nejvice hodnot pohybovalo v priméru v intervalu od 0,05 do 0,1 g a v lese od 0,05 do

0,08 g. Koseni louky nemélo vyrazny vliv na mnozstvi tohoto sacharidu (Obr. 16).
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Obr. 16: Zména obsahu sacharézy u druhu L. niger v pribéhu sezény, vyneseny priméry,
mediany a smérodatné odchylky

Celkové mnozstvi glukozy a fruktozy v gramech se pohybovalo piiblizné ve stejném
intervalu hodnot (primérné od 0,002 do 0,005 g), pticemz celkové u obou sacharidti byly mirné
vy$si koncetrace zjisténé v luénim biotopu, nez v lese. U rostlin rostoucich na louce nastal
prudsi narast obsahu glukézy i fruktdzy na pocatku vegetace, v porovnani s poslednim lu¢nim
odbérem i s prvnim odbérem v lese, kde se projevil rozdil mezi odbéry i biotopy. U lesnich
rostlin se obsah gluko6zy pfili§ neménil, obsah fruktézy se zvysil po prvnim odbéru a poté se
také jiz témét neménil. Ve druhé Casti vegetace (pfed niz probéhlo koseni v Cervenci) se
mnozstvi obou cukrid mirné zvysilo. Pfi podzimnim odbéru byl zjistén pokles obou sacharidi

(Obr. 17 a Obr. 18).
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5. DISKUZE

5.1 Rust rostlin druhu Lathyrus niger béhem vegetaéni sezony

Podle studie Yoshie et Yoshida (1987, 1989) mtize byt vyhoda rychlého vyvoje vyuzita

na preformovani vegetativnich struktur a mize byt zvlast¢ dulezita u lesnich rostlin, které
pfijimaji znacnou ¢ast uhliku brzy na jare pred zastinénim stromy (Geber et al. 1997).
U studovaného druhu bylo zjisténo, Ze rostliny rostouci v lese vytvari brzy na jafe vetsi
mnozstvi nadzemni biomasy, nez rostliny rostouci na louce. Toto mize byt vysvétleno vetsi
snahou rostlin zachytit slunecni zafeni diive, nez budou zastinény stromy. Jak ukazali Langille
et McKee (1970) byl kofenovy rist ti variant Coronilla varia mensi, nez rist vrcholu. Pfi nizké
svételné intenzité se produkuji listy na ukor kotfeni. Také v této praci byl zjistén trend tvorby
mensich kofend u rostlin v lesnim biotopu, nez u rostlin luénich.

Podle Raukiaera (1934) by mohl byt rychly vyvoj orgénd také vyhodny v sezénné
suchych podminkach, kde jsou nejvhodnéjsi podminky pro rist a reprodukci limitovany suchem
(Geber et al. 1997). Vysledky této prace dokazaly, ze na suchych loukach v Bilych Karpatech se
uplatnil rychly vyvoj nadzemnich i podzemnich organt druhu L. niger, ktery vrcholil na
pocatku 1éta. Pfedevsim vyvoj podzemni biomasy na louce byl vyrazny a nebyl poznamenan ani
kosenim, coz zjistili Buwai et Trlica (1977), ktefi poukdzaly na malou nebo zaddnou zménu
Vv kofenovém systému Bouteloua gracilis a Triticum aestivum po defoliaci. Po se¢i nedoslo
k obnoveni ristu nadzemni biomasy, rostlina ziejmé potiebuje k regeneraci delsi dobu, coz se
shoduje s praci Klimese (2008), ktery uvedl, ze regenerace vétsich druht po koseni je pomala a
jejich kompeti¢ni vliv na mens$i druhy je na jistou dobu silné potlacen, takze 1 druhy, které by
spolecné bez naruSeni nemohly koexistovat, spolu diky koseni piezivaji. Toto naznacuje, ze
pomala regenerace studovaného druhu piispiva k druhové diverzité louky.

Ve své studii Nelson et Smith (1968) zjistili, Ze listova plocha u Medicago sativa se
vyvinula dfive a rychleji, nez u Lotus corniculatus v kazdém obdobi rastu. Rostlina vykazovala
urychleny vyvoj béhem letniho obdobi a koncem Cervence a béhem srpna (suché obdobi) byly
hodnoty LAI nizsi. Stejné vysledky byly zaznamenany u studovaného druhu L. niger, kdy se
nezjistovala pifimo hodnota LAI ale listova plocha dosahla svého maxima Vv ¢ervnu a pozdéji
v 1été byl zaznamenan vyrazné€jsi pokles, coz mohlo byt také zptisobeno letnimi piisusky, které
jsou pro oblast zajmové lokality typické.

Jak ve své studii zjistila Matousova (2007), maximalni obsah vody v listech druhu
Molinia arundinacea byl na zacatku vegeta¢niho obdobi, kdy listy nemaji pln¢ vyvinuta
strukturni pletiva a po zimnim obdobi je dostatek vlahy. Ke stejnym vysledkim dosla tato
prace, kdy na pocatku sezony byl zjistén nejvyssi obsah vody v listech a stoncich druhu L.

niger. Poté se jiz obsah vody vyrazné neménil. Rostliny rostouci v lese obsahovaly vice vody,
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nez rostliny na louce, coz muze byt vysvétleno vétsi listovou plochou a tim také mensim

obsahem suSiny.

5.2 Dynamika zasobnich latek u druhu Lathyrus niger

Kofeny slouzi jako dulezity orgdn skladovani zasobnich latek u mnoha druht bylin
(Buwai et Trlica 1977). Studie zasobnich latek druhu L. niger potvrdila funkci kofent jako
hlavnich zasobnich orgéand.

Nelson et Smith (1968) uvedli, Ze u ptibuznych druhi Medicago sativa a Lotus
corniculatus jsou hlavnimi komponenty zasobnich sacharidi $krob, sachardza, glukoza a
fruktoza, coz potvrdila tato prace. U studovaného druhu L. niger byl prokazan nejvyssi obsah
Skrobu, jako hlavniho zdsobniho sacharidu, z volnych sacharidi méla nejvétsi zastoupeni
sachrardza a nizsi glukoza a fruktoza. Green et Beard (1969) ptidruzuji maximum redukujicich
cukri k rapidnimu vegeta¢nimu ristu, maximum sachar6zy k diferenciaci a nejveétsi mnozstvi
zasobnich polysacharidl ke kratké periodé, predchazejici sekundarnimu rustu. Také u druhu L.
niger byl zaznamenan nejvyssi obsah volnych sacharidi na zacatku sezony, zatimco zasoby
skrobu dosahly svého maxima az v pozdnim lété.

Celkovy obsah TNC u rostlin L. niger rostoucich na louce téméf linearné stoupal béhem
celé sezony. Pred zacatkem vegetacni sezony byly vSak zaznamenany piekvapivé nizké
hodnoty, zejména pak Skrobu. Mohla to zptisobit velka intenzita dychani kotent rostlin (béhem
obdobi vegeta¢niho klidu), které mély na louce vétsi biomasu, nez v lese, a také vysoky obsah
volnych sacharidti na zaatku vegetace ukazoval na zvySenou aktivitu kofenu. Vzhledem
k tomu, ze po koseni rostliny studovaného druhu neobnovily rist nadzemni biomasy, ale naopak
se zvysila zasoba sacharidl v kofenech, mohlo by to byt zplisobené procesem akumulace rezerv
vV podzemnich organech, ktera nepodpotila dalsi rist nadzemnich organi. Nebot, jak vysvétluji
Chapin et al. (1990), akumulace rezerv je zvySovani mnozstvi komponentl, které piimo
nepodporuji rust.

Chapin et al. (1990) dale uvedli, ze uhlik se akumuluje primarné jako $krob, coz
potvrdila tato studie, kdy nejvyssi nartist obsahu §krobu nastal po se¢i, ve druhé ¢asti vegetace.
Tato zvySena akumulace zasob probihala v srpnu zejména u lucnich rostlin, také Chapin et al.
(1990) zjistili, ze akumulace uhliku nastava v podminkach vysoké svételné intenzity a pii
teplotach pod optimem pro rust (Younger et al. 1978). Tyto zasoby uhliku postupné podporuji
rust poté, co se stres zmiriiuje (Chapin et al. 1990). U druhu L. niger, ktery je ptivodné lesnim
druhem, mize tedy poukazovat hromadéni zasob v kofenech na uréity druh stresu, zpisobeny
velkou intenzitou svétla, ¢i letnim suchem a vy$§imi teplotami. Pro srovnani se studii Langille
et al. (1968), ktefi zjistili, Ze pravdépodobné kviili mensi obnoveé ristu po koseni, srovnatelnému

s Medicago sativa, Coronilla varia vstupuje do zimni periody s relativné vysokou turovni
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celkovych dostupnych sacharidd, by mohlo i toto tvrzeni vysvétlovat vysoky obsah TNC na
konci sezony u druhu L. niger.

U rostlin studovaného druhu rostoucich v lese nebylo kolisani sacharidovych rezerv tak
vyrazné, jako u lucnich. Pokles rezerv na zacatku sezony také nebyl tak vyznamny, ani vzestup
volnych sacharidi nepoukazal na tak velkou aktivitu kotent, jako na louce. Jak zjistil Fiala
(1993), obsah sacharidii v nadzemni biomase klesa vyznamné od konce kvétna kvuli translokaci
rezerv k akumulaci do podzemnich organd, ve kterych dalsi narGst rezerv nastava od srpna do
zafl. Tato akumulace je podstatnd pro intenzivni rist nadzemnich ¢asti a novych kotenil
nasledujici jaro. Studie druhu L. niger potvrdila tuto akumulaci v pozdnim 1ét¢ u lesnich rostlin,
které nebyly kosené a maximalniho obsahu TNC doséahly v srpnu.

Co se tyka vlivu zastinéni rostlin druhu L. niger rostoucich v lese bylo zjisténo, ze
zastinéni nema nejspise velky vliv na obsah TNC v rostlinach. Jak uvedli Garza et al. (1965), ze
zastinéni redukuje fromovani suché hmotnosti a mnozstvi sacharid, vysledky této prace
ukazaly jen na maly vliv tohoto faktoru, nebot’ nebyl zaznamenan zadny vyznamny pokles

obsahu TNC béhem sezdny.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo zjistit, jaké je investice biomasy do nadzemnich a podzemnich

organti a dynamika zasobnich latek u druhu Lathyrus niger v CHKO Bilé Karpaty, zahrnujici

vliv koseni a zastinéni a také biotopu, ve kterém se rostliny vyvijely.

Ze studie je mozné odvodit tyto zavéry:

1.
2.

Bylo zjisténo, ze vétsina biomasy u druhu L. niger se nachazi pod zemi.

Maximalni produkce biomasy dosahly rostliny na zacatku 1éta, pfi¢emz vice nadzemni
biomasy produkovaly rostliny v lese, a naopak vice podzemni biomasy rostliny na
louce.

Po koseni louky rostliny L. niger neobnovily rust, zfejmé potiebuji k regeneraci delsi
dobu.

Veétsi SLA a vétsi obsah vody v nadzemnich organech byly zjistény u rostlin druhu L.
niger rostoucich v lese, kde rostliny tvofily vétsi listovou plochu.

Hlavnim zasobnim sacharidem u rostlin L. niger na louce i v lese byl skrob. Nejvétsi
akumulace zasobnich latek nastala v obou biotopech v srpnu, pficemz celkové vyssi
obsahy TNC byly zjistény u rostlin rostoucich na louce.

Vliv zastinéni rostlin L. niger rostoucich v lese se projevil vétsi investici do nadzemnich

organti na ukor podzemnich. Na zadsoby TNC nebyl zjistén ziejmy vliv.
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7. GRANT

Tato prace byla podpofena grantem GACR 526/06/0723, jejimz fesitelem je Jitka

KlimeSova.

7.1 Nazev projektu

Které funkéni vlastnosti rostlin jsou spojeny s druhovymi zménami v riizné

obhospodarovanych loukach?

7.2 Podstata projektu

Oligotrofni druhoveé bohaté louky jsou rostlinna spolecenstva vytvofena tradicnim
obhospodafovanim a ohrozena hnojenim a neobhospodafovanim. Druhové zmény jsou v téchto
spoleCenstvech Casto sledovany, ale malo je zndmo o roli funk¢nich vlastnosti rostlin v téchto
zménach. V tomto projektu se zjist'ovalo, jestli vybrané funkeéni vlastnosti rostlin jsou relevantni
studované problematice tim, Ze se pouzily pro interpretaci druhovych zmén na suchych
oligotrofnich loukdch v Bilych Karpatech a vlhkych oligotrofnich loukach u Ceskych
Budé¢jovic, na kterych je uplatiiovano rizné obhospodatovani. Testovala se hypotéza, Ze stejny
typ obhospodatovani sice vede k riznému druhovému sloZzeni na sledovanych loukéch, ale
Kk prevladnuti stejnych funkénich vlastnosti. Prispévkem k porozuméni klicovych funkénich
vlastnosti rostlin zvyhodnénych pti rizném obhospodafovani se mulze zlepsit strategie
managementu v ochrané, obnové a udrzitelném rozvoji oligotrofnich luk ve studovanych

uzemich.
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