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Oliva, 1. 2009: Srovnani ekologickych narokti a funkénich vlastnosti druhu Filipendula vulgaris
na druhové bohatych loukach Bilych Karpat: Analyza ristu a stanoveni zasobnich latek
metodou kapalinové chromatografie. [The comparison of ecological and functional
characteristics of species Filipendula vulgaris in rich species meadows of White Carpatian
Mountains: Analysis of growth and assesment of carbohydrate storage by method of liquid
chromatography]. Faculty of Agriculture, The University of South Bohemia, Ceské Budgjovice,
Czech Republic.

Abstract

Filipendula vulgaris is not dominant species undemanding on locality. The biomas of studied
species was rising as well as the biomass of competitors in time. Influence of surroundings
biomass was inconclusive. The aim of this study was evaluation of dynamism of total
nonstructural carbohydrates (TNC) in species F. vulgaris during vegetation season. It was tested
influence of competitors on plants and it was included influence of mowing too. TNC in roots

didn't vary significantly. After mowing plant quickly regenerated.

Key words: growth, carbohydrate reserves, mowing, competitors, Filipendula vulgaris

Souhrn

Filipendula vulgaris je nedominatni lu¢ni druh nenaro¢ny na stanovisté. Biomasa studovaného
druhu rostla stejné¢ jako biomasa kompetitori v pribéhu vegetacniho obdobi. Vliv okolni
biomasy kompetitori byl statisticky vyhodnocen jako neprikazny. Cilem prace bylo
vyhodnoceni dynamiky zasobnich sacharidi u druhu F. vulgaris béhem vegetaéni sezony. Byl
testovan vliv kompetitord na rostliny a byl take zahrnut vliv koseni. Zasoby sacharidi v

kotenech vyznamné nekolisaly. Po koseni rostliny rychle regenerovaly.

Kli¢ova slova: rast, sacharidové rezervy, koseni, kompetitor, Filipendula vulgaris



1. UVOD

Od roku 1993 je v uzké spolupraci ZO CSOP Bilé¢ Karpaty a Spravy CHKO Bilé
Karpaty feSen projekt ,,Obnova kvétnatych luk v Bilych Karpatech®, jehoz hlavnim cilem je
vytvofeni regionalni semenné smési pro Bilé Karpaty a ptilehlou ¢ast Pomoravi (Jongepier et
Jongepierova 1990) (Matousova 2007).

V této praci byl studovan druh Filipendula vulgaris na zajimavé lokalité, lezici na
uzemi CHKO Bilé Karpaty, ktera je vyjimecna svymi druhové bohatymi suchymi loukami.
Chranéna krajinnd oblast Bilé Karpaty byla ziizena vynosem Ministerstva kultury CSR
€.j.17.644/80 ze dne 3.listopadu 1980, o zfizeni chranéné krajinné oblasti, rozprostirajici se na
ploge 715 km? (skute¢na vyméra CHKO vsak dnes &ini 746,6 km?) na Gizemi okresti Hodonin,
Uherské Hradis§té a Zlin. Jejim fidicim organem je Sprava CHKO (Anomymus 2009,
nepublikovano). Louky Bilych Karpat patii k druhové nejbohatsim a svou rozlohou i
k nejrozsahlejs$im travnim spole¢enstviim Evropy. (Jongepierova ed. 2008).

Hlavnim tématem této prace byla studie zdsobnich sacharidi u druhu Filipendula
vulgaris, jejich kolisani v pribéhu vegetani sezoény a analyza rdstu. Zasobovani je hlavni
funkci rostlin spolu se ziskavanim Zzivin, transportem, ristem, ochranou a reprodukci. Podle
Chapina et al. (1990) jsou zasoby definovany jako zdroje, které se tvori v rostliné a mohou byt
vV 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 zahrnut vliv koseni,

a tedy nutnost vypotadat se s touto situaci mtiZze poukazat na vyznam tvorby a vyuziti zasobnich
sacharidii v obdobi stradani rostliny.

Na lokalité Certoryje v Bilych Karpatech prob&hlo 5 pravidelnych odéri s naslednym

vyhodnocenim v laboratotich Botanického tistavu AV CR v Tieboni.

1.1 Cile prace

1) Jaky je pribéh rstu a investice biomasy do jednotlivych organii rostliny béhem
vegetacni sezony, zahrnujici vliv koseni?
2) Jak se méni obsah zidsobnich sacharidii v nadzemnich a podzemnich organech u

studovaného druhu a jaky vliv na tuto skute¢nost miize mit okolni biomasa.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Riist rostlin a charakter rozdélovani zdroja

2.1.1 Rust rostlin

vvvvvv

(ireverzibilni) ptibyvani hmoty rostliny. Riist organismi je spojen se slozitym metabolismem, a
vyzaduje prototo pfisun energie prostiednictvim dychani. Zvlast intenzivné dychaji rostouci
organy, jako jsou napiiklad vrcholové &asti lodyh a kofenti (Sebanek et al. 1983).

Dalsi procesy souvisejici se specializaci vytvorenych bunék nazyvame diferenciace.
Spole¢nym pasobenim obou téchto procesi dochazi k postupnym tvarovym zménam
(morfogenezi), které provazeji rostlinu po cely jeji zivot, tedy v pribéhu jejiho ontogenetického
vyvoje (Gloser 1995).

U vyssich rostlin zavisi rist na zvétSovani objemu bunék a na jejich déleni, ale rist je
jiz omezen jen na urcité embryonalni Casti zvané meristémy. Tim se 1i$i rostliny od Zivocichu,
jejichz rust se déje v organismu jako celku. Rostlinné meristémy jsou pii tom u kofenti a stonki
embryonalni po dlouhou dobu (u stromt po staleti), u listd a kvétd vSak jen po omezenou dobu.
U kofenti je pfi tom intenzita déleni bunék vysoka pfi samém vrcholu, zatimco zvétSovani
objemu bunék spojené s intenzivnim prodluzovacim rdstem se déje az v zoné nékolika
milimetr od vrcholu (Sebanek et al. 1983). Kromé toho se u vétsiny rostlin dodate¢né
zakladaji sekundarni meristémy mimo apikalni zony (interkanalné, napf. kambium) (Gloser
1995).

Casto je zdtraziiovan kvantitativni charakter rostlinného ristu, nejde-li pii zvétsovani
objemu jesté o utvareni spojené se zménami kvalitativnimi. V tomto smyslu , jestlize napf.
nalodyze pfibyvaji internodia oddélena nody s pfisedlymi listy, rozumime rustem, rist
vegetativni. Teprve po urcité dobé& riistu se zacnou zakladat kvéty, coz je jiz kvalitativni
vyvojova zména (Sebanek et al. 1983).

Termin kveteni a rlstu je zavisly na zdrojich, protoze tvorba a zanik meristémi jsou
ovlivnény charakterem rostlinnych zdrojii nebo vztahem stavu zdroji jako rostlinné hormonalni
rovnovahy (Takeda et al. 1980; Marino et Greene 1981; Goldschmidt et Colomb 1982; Diggle
1994; Geber et al. 1997) (Geber et al. 1997).

Kofen ptisobi stimulacné na rast stonku. Listy, které dospé€ji, zastavi svym zdbrannym
vlivem tento prodluzovaci rast. Zakladnim principem harmonie celistvosti rostlin je urcita
zadouci rovnovaha mezi stimula¢nim vlivem kotenil a zdbrannym vlivem listi. Dospély list
pusobi 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 predstavu, Ze vétsi listova plocha znamend vétsi vynos. To plati jen do hodnoty

2



optimalni listové pokryvnosti. Ta miize byt nap. 3 az 5 m? listové plochy na 1 m” pudy (Psota

et Sebanek 1999).

2.1.2 Rozdéleni zdroji (asimilati) v rostliné

Asimilaty vytvorené u vyssich rostlin ve specializovanych fotosyntetizujicich pletivech
jsou pouze z malé ¢asti spotfebovavany v mistech jejich tvorby. Z¢&asti tu slouzi k produkci
energie (respirace) a zCasti se znich tvori a obnovuji struktrurdlni jednotky samotnych
fotosyntetizujicich bunék. Prevazna cast vytvorenych asimilatd je vSak v celistvé rostling
transportovana do jinych orgadni nebo jejich c¢asti, kde se spotifebovavaji nebo ukladaji.
Transport a distribuce asimilatd v celistvych rostlinach se nedéji nahodile, ale probihaji podle
presného schématu platného pro vétsSinu rostlin. Toto schéma distribuce asimilatd se vS§ak méni
kontinualné béhem rlstu a vyvoje rostlin a ma znacny vliv na morfologické utvareni rostlin a
jejich vynosové vlastnosti. Obecné plati, ze tok asimilatd v rostlinach probiha ve sméru od
zdroje asimilatt k mistim vyuziti asimilatti . Zakladnim zdrojem asimilati jsou fotosyntetizujici
listy, avSak v urcité etapé ontogeneze rostlin jim mohou byt také zasobni organy. Vsechny ¢asti
rostlin, které nejsou schopny pokryt vlastni nutriéni potifeby, mohou atrahovat (pfitahovat ,
importovat) asimilaty. Znamena to , Ze zasobni pletiva mohou bud’ importovat asimilaty nebo
pusobit jako jejich zdroj (Sebanek et al. 1983). Nicméné existuje ditkaz, e pifijem a transport
nékterych zivin mize pievySovat pozadavky pro rust (Schulze 1991) (Bazzaz 1997).

Také existuje vztah mezi konstrukénimi naklady a rychlosti rdstu rostlin. Jestlize jsou
konstrukéni naklady vysoké, hmota rostouciho organismu musi byt niz$i pro fixaci uhliku.
PoZadované zdroje pro rostlinny riist nemohou byt dostupné soucasné. V nékterych pripadech
tato neshoda v dostupnosti zdroji mtize zpusobit redukei 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).

2.1.3 Utvareni organi, vyvoj a rozdélovani zdroju u vytrvalych rostlin

Rostlinné organy a jejich formovani je silné propojeno s obdobim kveteni, jak lze vidét
kvetoucich na podzim. To mtize byt vyhodou pro rychly nastup kveteni brzy v obdobi ristu, kdy
jsou teploty obecné nizké. Da se predpokladat, ze pti takto zrychleném vyvoji dochazi i
k preformovani vegetativnich struktur, coz by byla dulezita skutenost pro lesni druhy rostlin,
které ptijimaji velkou Cast uhliku pted olisténim stromt brzy na jafe (Yoshie et Yoshida 1987,
1989). Tento rychly vyvoj by mohl byt dilezity i pro rostliny, které rostou v podminkach
zvySenych teplot, kde je po urcitou dobu vegetacni sezony nedostatek vody jez je limitujici pro

rust a reprodukci rostliny (Raukiaer 1934) (Geber et al. 1997).
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Zatimco se rostlina vyviji z aktualniho vyhonu, zaroven se jiz pfipravuje na vyvoj
v dal$im roce coz se zacind projevovat v podzemi, kde se jiz vzniklé oddenky pfipravuji na
vétveni a tvorbu dalSich oddenkti pfistiho roku. Pfiblizné v kvétnu se jeden ¢i vice
sympodialnich segmentll zac¢ind prodluzovat z postrannich oddenkovych pupenti. Dale dochazi
k vétveni a tvorbé vyhonovych pupend obsahujicich bud’ vegetativni nebo pohlavni vyhony.
Na vytvoreni nové rostliny maji vliv pouze nové delsi segmenty které vytvaii preformované

vyhonové pupeny (Geber et al. 1997).

2.1.4 Charakter rozdélovani zdroji u klonalnich rostlin a jejich disledky pro rist,

rustové formy lucnich rostlin

Habitus mnoha druhti rostlin se da rozd¢lit na jakésy jednotky pravidelné se opakujici
v pribéhu celé rostliny. Jsou to segmenty oddenku snody, obsahujicimi zaklady organi
ziskavani zdroju ( listy nebo kotfeny) a uzlabnimi pupeny. Pupeny mohou tvofit dalsi tyto
jednotky a nebo popft. zakonéit rust lodyhy , vytvorenim kvétenstvi. Mnozstvi a rozloZeni téchto
jednotek vykazuje znaCnou variabilitu a zavisi tudiz na druhu rostliny. Jelikoz se jednotliva
stanovisté rostlin znac¢né 1i§i zasobou zivin, kvalitou stanovisté a dostupnosti zdrojd, je
pravdépodobné, Ze i rostliny stejného druhu mohou vykazovat rozdilnou plastickou reakci na
lokalni zasobu zdroji v heterogennich lokalitach. Zde by mohlo byt déleni prace v aktivité
ziskavani zdrojt u odlisnych jednotek (Hutchings 1997).

V ptiznivych podminkdch mnoho modelovych druhll vytvarii kofeny stejné jako listy na
nodech (Mogie et Hutchings 1990) a u mnoha modelovych druhii s plagiotropickymi oddenky
(tj. oddenky rostoucimi horizontdln€), je vytvareni kofenli z nodii normalni, prokazujici
klonalitu. U téchto druht mtze proto kazdd jednotka ziskdvat vSechny esencialni zdroje a
potencialné prezit, jestlize se oddé€li z rodicovské rostliny (Bell 1984). U téchto rostlin se pro
jednotky pouziva termin vyhon (Jackson et al. 1985). Jelikoz rostliny vytvaii obrovsky pocet
vyhonti na velikém prostoru, mohou byt tyto rostliny az po staleti geneticky zachovany (Cook
1983). Spojenim vyhoni vSech kloni jedné matefské rostliny ziskdme variabilni rtstové
podminky a Ize také oc¢ekavat zobrazeni plasticity pii rozd€lovani zdrojli v jiném poméru nez u
matetské rostliny (Hutchings 1997).

Pti porovnavani klonil, je jednodussi porovnavat klony ve stejném vyvojovém stupni,
nez v té samé velikosti, protoze druhy rostouci v horizontilni rovin€ ziidkakdy zaziji
homogenni podminky. Rostliny upravuji rozdélovani zdroji podle heterogenné distribuovanych
zdroji z jednotlivych ¢asti lokality. V tom samém ¢ase, zmény v morfologii a ve vétveni mohou
podporovat lokalni hojnost zdrojii popt. tinik od jejich nedostatku (Hutchings et de Kroon 1994)
(Hutchings 1997).



Klonalni organy neslouzi jen k vegetativnimu S§ifeni, ale nesou i zasobu pupent a
asimilatl, které jsou nezbytné pro regeneraci rostlin po pokoseni (Klimes$ et KlimeSova 2001).
Protoze rizné typy oddenkt se témito vlastnostmi li§i, je mozno ocekavat, ze zasoby pupentl a
asimilati maji pro koexistenci druhli v louce néjaky vyznam (Klime§ et KlimeSova 2001).
Naptiklad velké dominantni druhy, jako jsou bezkolenec rakosovity (Molinia arundinacea) a
titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), nahrazuji po pokoseni velké ztraty biomasy regeneraci
na ukor podzemnich zasob, které jsou vét$i nez u vzrlstem nizS§iho sverepu vzpiimeného
Bromus erectus (Klimesova et al. 2008).

Na bélokarpatskych loukach 1ze bézn¢€ nalézt rostliny s riznymi typy organi klonalniho
rustu, neklonalni trvalky a monokarpické rostliny (jednoletky a dvouletky). Nejcastéji
zastoupenym typem organu klonalniho ristu je epigeogenni oddenek s kratkymi ptirGstky.
Druhy majici tento typ oddenku jsou navic v louce nejhojnéjsi (Klimes et KlimeSova 2000).
Rostliny klonalni (tedy vegetativné produkujici potencialné nezavislé potomky) jsou Vv loukach
Cast€j$i nez neklonalni a monokarpické rostliny (Mauer et al. 2003) a mezi klonalnimi
rostlinami ptfevladaji druhy s pomalym Sifenim (Tamm et al. 2001). Klonalni rust a laterarni
Sifeni podle nékterych autorl podporuji koexistenci velkého poétu druhti (Van Der Maare et
Sykes 1993), ale na b¢lokarpatskych loukach nebyla zvySena mobilita klondlnich druht
s dlouhymi oddenky potvrzena (Klime§ 1999) (KlimeSova et al. 2008).

U studovaného druhu Filipendula vulgaris se vyskytuje typ klonalniho réstu ,,Rumex
obtusifolius.“ Charakteristické jsou vytrvalé oddenky, formované nad zemi (= epigeotropni
oddenky, Serebjakov a Serebjakova 1965). Oddenky jsou krat$i nez 10 cm. Distalni ¢ast
oddenku je prikryta ptiidou a humusem nebo tazend do pidy tahem kotfeni. Nody nesou zelené
listy, internodia jsou kratkd. Oddenky slouzi jako z4sobni orgdny a jako banka pupenil a nesou
koteny. Vegetativni rozs§ifovani je obvykle nizké (nad nékolik cm/rok). Rozklad z bazalni ¢asti
oddenkti zacina obvykle po vice nez deseti letech. Vétveni je monopodidlni a sympodialni.
Rozklad zac¢ina rozpadem primarniho kofene a pokracuje star§imi ¢astmi oddenki (KlimeSova
et Klime§ 1998). Vytrvalost epigeogennich oddenkil se zna¢né odliSuje mezi druhy. Koteny ma
podél klonalniho ristového organu. Distribuce listt do polovicni rizice (KlimeSova et Klimes
2005).

Druhym typem klonalniho rustu u studovaného druhu je ,,Rumex acetosella.“ Je
charakterizovan lateralnimi kofeny primarniho kofenového systému nebo vedlejSimi koteny
s adventivnimi pupeny. Kofeny s adventivnimi pupeny slouZi jako zasobni organ a jako spojeni
mezi vyhony. Lateralni a vedlejsi koteny se rozkladaji béhem nékolika let z divodu oddé€leni od
matetské rostliny. RaSeni zadventivnich pupendi na horizontalnich kotfenech bé&hem

intenzivniho vegetativniho $ifeni (KlimeSova et Klimes§ 1998).



2.2 Dynamika zasobnich latek

2.2.1. Tvorba zasobnich latek

Pro vétSinu druht rostlin je charakteristicka tvorba zasob sacharidi, ale typické je to
zejména pro vytrvalé picniny (Chapin et al. 1990). Tyto rezervy slouzi jako zdroj energie pro
rust a vyvoj rostliny, jakmile produkce fotosyntézy jiz nestaci pokryt metabolické potteby
rostliny (Sonneveld 1962) (Alison et Hoveland 1989).

Obecné jsou znamy tii zplsoby tvorby zasobnich latek. Jsou to, akumulace, jako
zmnoZzeni komponentd nepodporujici ptimo rlst rostliny, formovani rezerv, jako metabolicky
regulované komponenty zasob, jez mohou piimo ovlivnit rlst a recyklace, coz je reutilizace
komponenti jejichz fyziologické funkce mohou pfispét k ristu nebo ochrané rostliny ale nemusi
byt plné dostacujici pro jeji aktudlni potiebu (Chapin et al. 1990).

Akumulace je nejméné nakladnym a nejbéznéj$im zptisobem tvorby zasob v rostlinach.
Tento proces se predev§im odehrava ve vakuolach a plastidech coZz umoziuje oddéleni a
zamezeni degradace zasob jinymi metabolickymi drahami. Akumulace uhliku se d&je pfi
vysoké svételné intenzit€, nizkém obsahu Zivin, vody nebo pfi solném stresu. Uhlik se primarné
akumuluje v rostliné v zavislosti na druhu, jako $krob, fruktany nebo jako sachar6za. Po
zmirnéni stresu jsou tyto zasoby pouzity na podporu ristu rostliny (Chapin et al. 1990).

Na chromatografu bylo zji§téno, ze 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
men$im mnozstvim sacharozy a redukujicich cukra (Colby et al. 1965). Také u Medicago sativa
a Lotus corniculatus jsou hlavnimi komponenty zasobnich sacharid §krob, sacharoza, glukoza
a frukt6za (Nelson et Smith 1968). Primdrnim nestrukturdlnim sacharidem je Skrob, zahrnujici
vice neZ 72 — 77% z TNC v nadzemnich a podzemnich organech (Anderson et al. 1989).

Kofeny slouzi jako dilezity organ skladovani zasobnich latek u mnoha druhd bylin
(Buwai et Trlica 1977). Mezi hlavni dostupné nebo rozpustné sacharidové rezervy piitomné u

trav patii cukry (glukoza, fruktoza a sachardza), fruktany a Skroby (Colby et al. 1965).



2.2.2 Kratkodobé kolisani obsahu zasobnich latek

Na kratkodobé kolisani zasobnich latek maji vliv povétrnostni podminky (Colby et al.
1965), zejména teplota prevysujici optimalni hodnotu pro rist rostliny a dale nizka intenzita
svétla nebo mala listova plocha. Za takovychto podminek mtze dojit k negativni energetické
rovnovaze, kde fotosyntetické dodavky nepostacuji na poptavku rostliny. V této situaci
pravdépodobné dochazi k pouziti prebytklli nebo zasob sacharidi, pokud jsou v rostling
k dispozici (Brown et Blaser 1965).

Manipulace se svétlem, Zivinami a vodou pfimo indikuje, ze uroven zasobnich latek je
citliva na kratkodobé zmény v prostfedi. Za ptirodnich podminek troven sacharidd klesa béhem
$patného pocasi, kdyZ respirace a rist vyzaduji zvySeni pfijmu uhliku (Burns 1972).

Velky vliv na ukladani a reutilizaci zasobnich vodorozpustnych sacharidi ma
nedostatek vody. Rostliny pfi vodnim deficitu ukladaji méné sacharid nez rostliny, tkeré jsou
tomuto stresu odolné. Muze to byt zplisobeno snizenim listové plochy jako reakci na vodni
deficit a tim snizeni povrchu pro aktivni proces fotosyntézy (Davidson et Chevalier 1992).

Bathurst et Mitchell zjistili, Ze v podminkach plného svétla a nizsi teploty produkuje
roslina velké mnozstvi cukrd, ale pfi zvySeni teploty a umisténi do zastinéného prostiedi
vykazuji pastevni druhy rostlin nejnizsi produkei v alkoholu rozpustnych sacharidti (Green et
Beard 1969). Sullivan et Sprague 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). Opac¢ny trend byl zaznamenan u Cynodon dactylon. Sacharidy se
hromadily za vysSich teplot pfesto, Ze intenzita Cisté fotosyntézy byla o€ividné nizka, kvili
vyS§imu poméru list-kofen, ve srovnani k niz§im teplotam (Schmidt et Blaser 1969). Obsah
rozpustnych sacharidii byl nejvyssi pti vysoké svételné intenzité s teplotami od 15 do 30° C
(Garza et al. 1965).

Bylo prokazéano, ze teplota pfimo ovliviiuje respraci rostliny a na zdklad¢ toho mizeme
tvrdit, ze akumulace celovych nestrukturdlnich sacharidi, ozna¢ovanych jako TNC, je pfimo
ovliviiovana teplotou prostiedi. Jestlize se teplota prostfedi nachdzi pod optimen pro rust
vykazuje rostlina maximalni ukladani sacharidii. Paklize je teplota a ostatni faktory prostredi
V optimu pro riist rostliny, nedochazi jiz k maximalni akumulaci sacharidi z divodl zvysené
potfeby na soucasnou fotosyntézu, ale naopak se troven TNC V zdsobnich organech snizi
(Younger et al. 1978).

Na akumulaci zdsob TNC ma vliv i rovnomérnost rozlozeni teplot prostfedi v pribéhu
vegetace. Jestlize budou letni teploty rovnomérné vysoké, zasoby TNC budou klesat, to ale plati
i u kratkych period zvySenych teplot. Narozdil od mirngjsich teplot po dlouhou dobu se zasoby

TNC nijak neméni a ani rdst rostliny neni vyrazné€ ovlivnén (Younger et al. 1978).



Obecné pro mladé rostliny jsou ptiznivé vysoké teploty; nicméné s postupujicim stafim
rostlin se zvySuje mnozstvi nefotosyntetizujicich tkani a vysoké teploty zvysuji respiraci vice,
nez zvysSuji fotosyntézu, zvlaste¢ kdyz takové teploty ptevladaji v noci, kdy se fotosyntéza

zastavuje (Garza et al. 1965).

2.2.3 Sezonni kolisani obsahu zasobnich latek

Obecné zasoby sacharidi: 1) klesaji s prudkym nastupem 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 casti roku rostlina
akumuluje fruktozu a sacharézu, zatimco v teplé ¢asti roku uklada neredukujici cukry a Skroby
(Schmidt et Blaser 1969). Mcllavanie pfidruzuje maximum redukujicich cukrii k rapidnimu
vegetaCnimu rustu, maximum sacharézy k diferenciaci a nejvétsi mnozstvi zasobnich
polysacharidu ke kratké periodé, predchazejici sekundarnimu ristu (Green et Beard 1969).

Oproti koncentracim voln¢ transportovatelnych sacharidii (Bartos 2008), $kroby jasné
ukazuji na sezénni vykyvy a jsou hlavni zasobni frakci. Cukry pusobi jako meziprodukty
syntézy a degradace. Jednou z vyznamnych vyjimek je, Ze pfi stresu, jako je sucho nebo zima,
muze byt Skrob pfeménén na cukry a potom se sachardza stava hlavni frakci (Nelson et Smith
1968). Na to poukazali Lytle et Hull (1980). Sachar6za byla hlavnim sacharidem extrahovanym
ze stonkl a kofenli béhem roku. Kofeny nikdy neobsahovaly vice nez 4% Skrobu, zatimco
Vv ethanolu extrahovatelnych cukri 20% suché hmotnosti na zac¢atku jara a na podzim (Lytle et
Hull 1980). Také u Molinia caerulea byl zietelny nartst piedev§im u hlavniho transportniho
sacharidu — sacharosy, jejiz koncentrace na konci roku dosahuje cca. 10 %. Glukdza a fruktoza
vykazuji také prudky nartst, koncentrace vSak dosahuji vyrazné nizSich hodnot, a to jak v
bazich, tak i v kotenech (cca. 3-4 %) (Bartos 2008).

Procento TNC vzdy klesd s pocatkem ristu, dokud fotosyntéza prvnich listli nezacne
rostlinu zasobovat energii potiebnou pro respiraci a rast. Pii velice ¢asném jarnim odbéru byly
piekvapivé nizké celkové koncentrace nestrukturnich karbohydrat v zasobnich organech.
Ziejmé bylo znaéné mnozstvi zasob prodychano v obdobi vegetacniho klidu (Bartos 2008).
Pomér doby a mnozstvi téchto TNC se sniZzuje variabiln€ mezi jednotlivymi druhy a
podminkami prostfedi (White et al. 1972). Napriklad u vytrvalych rostlin se zdsoby uhliku,
dusiku a fosforu snizuji pfi intenzivnim riistu rostliny, a k recyklaci zivin z listd zpét do
zasobnich organti dochazi, az kdyz se rist rostliny zastavi, napf. vlivem starnuti (Chapin et al.
1990). Starnuti rostliny by mohlo byt vysvétlenim letniho vzestupu obsahu cukrii v kofenech
vysokych forem roslin (Lytle et Hull 1980).



Zivinové limity u druhu ostfice Eriophorum vaginatum, rostouci v tundfe, zmenguji riist
tohoto druhu, pokud akumulace rezerv zacina pozd¢ v 1été. Za predpokladu ptidani zivin, rust i
akumulace rezerv (ve forme cukr, argininu a cukernatych fosfatt) pokracuje soucasné (Chapin
et al. 1990).

Troughton pii srovnavani sezonnich reakci, zjistil, Ze zasoby sacharidli v kofenech
riznych druhil picninovych trav se obecné snizuji s rdstem novych vyhonkd brzy na jafe a
béhem pozdniho jara a 1éta se opét zvySuji (Green et Beard 1969). To se ale netyka rostliny
Onobrychis viciaefolia, ktera si zasobu sacharidi udrzovala na nizké trovni az do pozniho 1éta a
do uvadnuti, nebo vykazovala jen mensi cyklické zmény. To podpofilo hypotézu, ze tato
rostlina nespotfebovava zasobni sacharidy k zapo¢nuti rdstu na jafe, ale vyuziva k ziskani
energie sacharidy syntetizované ze stavajici listové plochy (Cooper et Watson 1968).

U rostliny Cynodon dactylon Weinmann uvedl, Ze vysoky podil sacharidi byl obecné
nejvice vyuzit na jafe kde korespondoval s raSenim novych vyhonki. Listy hromadily sacharidy
béhem celého vyvoje aZ do jejich opadu. (Schmidt et Blaser 1969). Brown zjistil, Ze obsah TNC
u Poa pratensis se zvySuje na podzim a na jate (Younger et al. 1978).

Roc¢ni kolisani zasob jednoduchych sacharidi v kotenech Spartina alterniflora ukazalo,
ze mezi bfeznem a dubnem byly rezervy mobilizovany pro vyuziti pro po¢ate¢mé rast. Vysoké
formy druhu S. alteniflora obsahovaly v bfeznu v kofeni vice nez 60 mg jednoduchych
sacharidi na gram suché hmoty oproti nizkym formam (Lytle et Hull 1980).

Redukci sacharidovych rezerv zpusobuje sekundarni rostlinny rast v pozdnim 1été

(Green et Beard 1969), ale i béhem druhé poloviny kvétna nastup maximalniho vegetativniho
vyvoje a nastup maximalniho prodluzovani stébel a vznik a vyvoj semen. Toto kritické obdobi
S nizkou Urovni sacharidi lze vysledovat v ¢ervnu a zacatkem cervence (Colby et al. 1965).
V srpnu béhem kveteni a tvorby semen se obsah jednoduchych cukrii ve vysokych stoncich
Spartina alterniflora pohyboval okolo 10% suché hmotnosti, ale mezi zatim a fijnem pomérné
rychle poklesl, coz bylo shodné s prube¢hem v kotenech. Stonkové tkané nizkych rostlin udrzely
relativné vysoky obsah jednoduchych sacharidii béhem fijna a kotfeny zvysily obsah sacharidi
béhem podzimu a zimy (Lytle et Hull 1980).

S nastupem letni dormance uprostied Cervence poklesla hladina fruktézy na stopoveé
mnozstvi U druhu Poa pratensis, ale mnozstvi sachardzy a oligosacharidi zistalo relativné
konstantni (Green et Beard 1969). V Riverside a Santa Ana byla Groveii TNC u Poa pratensis
nizsi na zacatku fijna, pravdépodobné se zde projevil efekt predchazejicich letnich vysokych
teplot (Younger et al. 1978).

Koncentrace TNC v nadzemnich a podzemnich tkanich Panicum virgatum se linearné
zvysily od ¢ervna do mlécného stadia uprostied srpna, poté se ménily jen mirn€. Od Cervna do
¢ervence byla v8ak koncentrace TNC piiblizné o 19% vyssi v nadzemnich organech (Anderson
et al. 1989).



V bazalnich internodiich i kotenech u druhu Molinia arundinacea byly zjistény vysoké
obsahy $krobu, které se v prabéhu odbéri vyrazné lisily. V kvétnu doslo k poklesu, jak u
bazalnich internodii, tak u kotent. Poté vSak nasledoval vzestup. Prudky nartist koncentraci ve
vSech zasobnich organech u M. arundinacea byl zaznamenan v srpnu (az na cca. 8 %). Nejvetsi
obsah skrobu byl zaznamenan u jarnich bazalnich internodii na konci vegeta¢ni sezény 11% a u
kofenti 10%. Obsahy volnych sacharidd byly béhem odbérd pomérné vyrovnané, nejvétsich
hodnot dosahovala sachar6za (Matousova 2007).

Obecné lze Tici, Ze nejvyssi obsah sacharidd v kofenech se vyskytuje od zac¢atku dubna
a postupné se snizuje do prvni poloviny kvétna jelikoz dochazi k jejich mobilizaci pro podporu
rustu nadzemnich organt. Naopak v obdobi druhé poloviny kvétna se v nadzemni biomase
nachazi nejvyssi obsah sacharidd. Dalsi nartist rezerv v kofenech nastava az od srpna do zafi.
V jinych zdrojich se uvadi,ze obsah sacharidii v nadzemni biomase klesa od konce kvétna kvili
translokaci rezerv a k akumulaci do podzemnich organti. Tato akumulace rezerv je podstatna
pro intenzivni rist nadzemnich ¢asti a novych kotenti nasledujici jaro (Fiala 1993). Jestlize tvori
zasobni sacharidy pohotové dostupny energeticky zdroj pro rist a metabolické procesy
v rostling, tak znalost vzorct sezénni akumulace sacharidi a jejich vyuziti by pomohla

k pochopeni reakci vytrvalych rostlin (Langille et al. 1968).

2.3 Vliv koseni na rostliny

2.3.1 Tvorba zasob sacharidi a obnova ristu po koseni

Vytrvalé rostliny potfebuji pro pteziti zimy, pocatecni riist na jafe a znovuobnoveni
rustu po pokoseni, dostate¢né mnozstvi sacharidovych zasob, nez fotosyntéza vyrovna negativni
energetickou bilanci rostliny (White et al. 1972).

Rychlost znovuobnoveni riistu vytrvalych rostlin je ovlivnéna indexem listové plochy,
konkuren¢nim zachycenim svétla a reutilizaci sacharidovych zasob ulozenych v oddenku,
stolonech a kotenech. Pecliveé posecené rostliny maji velice nizky index listové plochy a proto je
nizka i denni akumulace susiny (Ward et Blaser 1961).

Neékolik studii indikovalo, Ze koseni nebo pastva snizuje kofenovou hmotu, zatimco jiné
studie ukdzaly malou nebo zadnou zménu v kofenovém systému po defoliaci. Rust kofenti a
zvySovani rezervy sacharidil je dilezité pro udrzeni produkce pice po defoliaci (Buwai et Trlica

1977).
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Jakmile dojde k poseeni rostliny, rostlina se ihned dostava do negativni energetické
bilance. JelikoZ rostlina potfebuje vytvorit nové tkan€ a nema pro ziskani energie z fotosyntézy
dostatecnou listovou plochu, dochazi zde k vyuziti sacharidovych rezerv a tim je jejich zasoba
snizena na nizkou uroven. KdyZ rostliny znovu ziskaji listovou plochu, je vice energie
k dispozici (Brown et Blaser 1965).

Weaver et Darland (1947) zjistili, ze nekosené rostliny mély vétsi kofenovou hmotnost
a vice postrannich vétvi. Naopak hlubsi kofeny a méné mrtvého kofenového materialu
vykazovaly kosené rostliny (Buwai et Trlica 1977). To podlozilo tvrzeni nékolika védci jez
uvedl, Ze pastva nebo koseni snizuje hmotnost kofenové soustavy (Hanson et Stoddart 1940;
Weaver 1950; Hedrick 1958; Schuster 1964).

Raist rostliny 2 az 7 dni po koseni mtize byt siln¢ limitovan nizkym obsahem zasobnich
sacharidi coz muze vést ke znaén€ zpomalenému znovuobnoveni rustu. Jestlize uroven
sacharidovych rezerv poklesne pod kritickou trovenn muze dojit az k zaniku vyhonkt (White et
al. 1972). Pfi managementu seceni je nutné si uvédomit, ze kdyz rostliné odebereme
nejacinngjsi ¢ast z fotosyntetického aparatu, na kterém jsou zavislé vysoké vynosy pouzije
rostlina naakumulované sacharidy k znovuobnoveni ristu. Jakmile nebude vytvoren dostatecny
odstup mezi naslednymi se¢enimi, aby rostlina znovu vytvotila mohutny fotosynteticky apatat a
dokazala naakumulovat potfebné mnozstvi sacharidi, muze zde nastat problém vycerpani
rostliny (Booysen et Nelson 1975).

Vnimavost rostlin k poSkozeni pfi koseni se zvySuje pii velkém vyCerpani zasobnich
sacharidi (TNC), ale pokud jsou rezervy pouzity ke zvétSeni listové pochy, 1ze se domnivat, Ze
se tato ztrata Casteéné vyrovnd zvySujici se fotosyntetizujici plochou (White et al. 1972).
Vyuzitim velkého mnozstvi zdsobnich sachariddi dochdzi ke stradani rostlin jako odpovéd’ na
casté koseni nebo pastvu, ale nékteré studie ukazuji na stradani rostlin jako na maly pozistatek
sacharidi pfi frekventovaném koseni, které silné potlacuje znovuobnoveni rastu. Jsou li totiz
rostliny opakované koseny a ponechdny ve tmé, zastavi se obnova jejich ristu jeSté pfedtim nez
dojde k Gplnému vycerpani sacharidovych rezerv (Chapin et al. 1990).

Jak se zvySuje fotosyntetizujici plocha po koseni, uroven sacharidovych rezerv
Vv kofenech se zvySuje (Davis et al. 1995).

Jelikoz casté koseni nebo pastva zptisobuji ubytek TNC v kofenech coz miize mit vliv
na pokles rastu a ztratu na vynosech (Sheaffer et al. 1988); Ize vyuzit podzimni rezervy TNC
jako ukazatel stresu rostlin, ktery je zptisoben prave frekvenci sklizn€ a projevuje se na porostu

(Gossen et al. 1994).
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Tlak pastvy a koseni se musi regulovat aby nedochazelo k velkym defoliacim, a aby
bylo rostliné umoznéno vytvorit dostate¢nou listovou plochu. Tu je potieba zachovat po celou
dobu vegeta¢niho obdobi k udrzeni dostatecné listové plochy a Zivotaschopnosti rostliny. Pokud
by byly defoliace ¢ast&jsi doslo by ke snizeni sacharidovych rezerv a ¢asovy interval, potiebny
pro jejich doplnéni by byl nedostacujici (Booysen et Nelson 1975). Jednou z vyjimeénych
vlastnosti Dactylis glomerata je rapidni obnoveni rustu po sklizni a jeji spolehlivy rist béhem
letnich mésict. Teorie i polni vyzkumy ukdzaly, Ze Groven rezerv sacharidi béhem téchto
kritickych period hraje dulezitou roli v obnoveni rastu a vyvoj tohoto druhu (Colby et al. 1965).

Vytrvalé bobovité picniny se mohou odliSovat v obsahu zasobnich latek v kotenech
podle odezvy na rizné typy obhospodarovani (Davis et al. 1995).

V kotfenech Lotus corniculatus se snizoval obsah TAC od zahajeni ristu po koseni. Je
zajimavé, ze sacharidy neakumuloval do kofent ale investoval je do obnoveni ristu nadzemni
¢asti a k podpote aktivniho Gzlabniho vétveni. Timto se da vysvétlit vétsi dulezitost zbytkové
listové plochy nad zasobnimi sacharidy v kofenech. U vojtésky se to ale déje naopak, nejprve
naakumuluje dostatek sacharidi do korfenli a poté je investuje do rustu po koseni (Nelson et
Smith 1968).U druhu Paspalum dilatatum byla zjisténa koncentrace TAG 1,5 — 2 krat vyS$§i ve
stonkovych bazich nez v kotenech, coz ukazuje na vyssi snizeni rezerv po koseni u kotentl, nez
u stonkovych bazi. Pro rostlinu predstavuji neprusené vyhonky vétsi fotosyntetickou plochu, a
vice mista k akumulaci sacharidu, pro okamzité pouziti (Watson et Ward 1970).

Charakteristickym risem vétSiny bobovitych, je vycerpani zasobnich sacharidi po
sklizni, coz bylo dokazano i u druhu Coronilla varia. Coronilla varia vstupuje do zimni periody
s vysokou urovni celkovych dostupnych sacharidii srovnatelnou s Medicago sativa, mize to byt
zpusobeno mensi obnovou ristu po koseni (Langille et al. 1968). U druhi Onobrychis
viciaefolia a Medicago sativa byla ptuvodni karbohydratova uroven dosazena rychleji pii
pokoseni na konci sezény nez na pocatku 1éta (Cooper et Watson 1968). Rostliny sklizené velmi
pozdé¢ pred prichodem mrazu, nemaji jiz Sanci na obnoveni rtstu, a proto vykazuji uroveit TNC
jako rostliny s adekvatnim odpoc¢inkem po defoliaci (Owensby et al. 1970; McKendrick et al.
1975) (Forwood et al. 1988). Volba doby koseni je velmi dulezita, protoZze v€asné posledni
koseni zajisti rostliné dostatek ¢asu k nahromadéni zasob sacharidti chranici rostlinu pied
zmrznutim (Cooper et Watson 1968).

U pokust s Panicum virgatum bylo zjisténo, ze 3 tydny po koseni, v druhé poloviné
cervna, byla primérna koncentrace TNC v nadzemnich i podzemnich organech ptiblizné 20
g/kg. U rostlin pokosenych v ¢asnéj§im terminu, poklesla zdsoba TNC na pouhych 5 a 2g/kg. U
pozdéji sklizenych rostlin byla koncentrace TNC v nadzemnich orgdnech niz$i nez u diive
pokosenych rostlin, ale v kofenech se zasoba TNC drzela pfiblizné na stejné urovni 44g/kg u

obou rostlin 3 tydny po pokoseni (Anderson et al. 1989).
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Je pravda, ze vyhonky které obsahuji vyssi zasobu sacharidovych zasob, jsou schopny
vytvotit vét§si mnozstvi susiny, nez vyhonky s mensi zasobou, ale bylo dokazano, Ze tento obsah
naakumulovanych sacharidl neni tak dilezity jako stupen defoliace (Watson et Ward 1970).

Rostliny pottebuji uréitou minimalni zasobu sacharidti pro zajisténi rychlé obnovy po
sklizni. Za takovouto hranici by se dala povazovat koncentrace sacharidii 10 — 15%. Jak ukazal
vyzkum rostliny Medicago sativa, tento druh obsahoval tuto hrani¢ni koncentraci i ve fazi
kveteni coz by znamenalo, Ze rostlina je schopna odolat neptiznim jako je defoliace bez vyrazné
ovlivnéné schopnosti znovuobnoveni rustu (Matches et al. 1963).

P#i pokusech na kvetoucich vyhonech Dactylis glomerata nekosenych do poloviny
cervna, byl zaznamenan vyssi obsah TNC, neZ u nekvetoucich jedincii i kdyz zde byl stejny
management vyuzivani. Bylo zjisténo ze TNC se snizily béhem prvnich 2 tydnl po koseni a
jejich koncentrace byla obnovena az ve 4. tydnu. Z téchto vysledki je ziejmé, ze pro podpoteni
vitality rostliny Ize doporucit obnovovaci periodu 30 - 35 dni, coz by méla byt pro tento druh
odpovidajici délka (Taylor et Templeton 1966).

Je zajimavé, Ze u nékterych rostlin nema koseni vyrazny vliv na obsah sacharidovych
rezerv. Napiiklad zasoba TNC v kofenech Boutelotta gracilis nebyla nijak vyrazné ovlivnéna
kosenim. Celkové rezervy sacharidi v kofenech tohoto druhu rovnéz neukazaly zadné rozdily
mezi seCemi. Fisher (1966) zjistil, Ze Casté koseni Boutelotta gracilis béhem vegeta¢niho obdobi
ma maly vliv na obsah TNC. Welch (1968) také zjistil, ze nejsou zadné rozdily v trovni TNC u
prérijni Calamovilfa longifolia kosené nebo spasané v riiznych intenzitach. Uginky defoliace
nemély negativni dopad na urovenn TNC a celkové zasoby sacharidii kosenych téchto druht
rostlin. Odolnost Boutelotta gracilis vii¢i koseni nebo spasani miize byt zptisobena schopnosti
tohoto druhu udrzovat odpovidajici kofenovy rlst prenosem vice asimilovanych sacharidi na

podzemni kofenovou produkci (Buwai et Trlica 1977).

2.3.2 Vliv koseni na luéni spolecenstva

V clovékem udrzovanych travinnych spoleCenstvech, k nimz patii také louky, je
pravidelné obhospodatovani nezbytné pro udrzeni vysoké druhové diverzity (KlimeSova et al.
2008), a na rozdil od mnohych dal§ich ekosystémti, opakované vyzaduji znacné mnozstvi
energie, aby nezanikly (Bakker et al. 1980). Koseni je siln¢ selektivni faktor, ovlivilujici
jednotlivé druhy riznou mérou v zavislosti na jejich velikosti a mnozstvi zdsob ulozenych pod

zemi (Klimes 2008).
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Naptiklad Vicia tenuifolia, vicelety druh netvofici pfizemni ruzici listl, pii koseni ztrati
95% své nadzemni biomasy, kdezto rozetovy druh Ajuga reptans neni seci téméf vibec
ovlivnén, protoze pti koseni ve vySce 10 cm ztrati jen 6% nadzemni biomasy. Regenerace
vétsich druhti po koseni je proto pomald a jejich kompeti¢ni vliv na mensi druhy je na jistou
dobu silné potlacen, takze i druhy, které by spolecné bez naruSeni nemohly koexistovat, spolu
diky koseni piezivaji (Klimes 2008).

Snad kazdy laik si je védom, ze nekosena louka diive nebo pozdéji zaroste kifovim a
pozdéji lesem. Na vétSin€ bélokarpatskych luk je tento proces mimofadné rychly, protoze
prislusné druhy dfevin jsou v dostatecné hustoté pritomné na vSech lokalitach. Po pferuseni
koseni tedy mohou okamzité vyuzit nabizeny prostor. Mén¢ je ziejmé, ze koseni je selektivni
faktor, ovliviujici jednotlivé druhy rtiznou mérou v zavislosti na jejich velikostech a mnozstvi
zasob uloZenych pod zemi. Regenerace vétSich druhii po koseni je pomala a jejich kompeti¢ni
vliv na mensi druhy je na jistou dobu silné¢ potlacen, takze i druhy, které by spole¢né bez
naru$eni nemohly koexistovat, spolu diky koseni prezivaji (Klimes 2008).

Na bélokarpatskych loukach vsak existuji i dalsi faktory, které se uplatiuji do jisté miry
obdobnym zptsobem. Prvnim z nich jsou letni ptisusky. Je napadné, Ze lokality s druhové
nejbohatsimi lu¢nimi porosty jsou v Bilych Karpatech vzdy orientovany k zapadu, 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 tvori vrstvy s mirné odlisnou strukturou, vyrazné€ zpomaluje vysychani pidniho profilu
i pii vysokych letnich teplotach. Pfesto mutze v 1ét€ po pokoseni horni vrstva pldy silné
vysychat. Zatimco dlouhodobé sucho vede k zna¢né mortalité teplomilnych druht v oblastech,
kde je na vyslunnych svazich mélky ptidni profil, na bélokarpatskych loukach vétsina jedinci
preziva, byt jejich riist je v tomto obdobi silné¢ omezen. Mohutnéjsi rostliny, které jsou navic
zpravidla naro¢néj$i na ptisun vody, trpi v téchto podminkach vice nez malé druhy, coz opét
prispiva k potlac¢eni konkurenc¢nich vlivil a ke koexistenci vice druhti (Klimes 2008).

Pestrost rustovych forem, fenologie a konkurencnich vlastnosti jednotlivych druht
naznacuje, ze pravidelné koseni jednou ro¢né v jednotlivych letech provadéné od Cervna do zafi,
nejlépe mozaikovitym zptisobem, je pfi daném stavu luk nejvhodnéjsi (Klimes 2008).

Louky zistanou i v budoucnu ekosystémem blizicim se pozadavky na udrzbu napiiklad
travniku v parku. Pokud tato tdrzba nebude zajisténa, povede to zakonité k Gstupu a vymizeni
mnohych druhd, v prvni fad€ téch, které jsou jiz dnes vzacné a ohrozené. Bélokarpatské louky
tedy jsou osobitymi a velmi dynamickymi spoleCenstvy, mimoradné citlivymi na malé zmeény
ve zpiisobu obhospodatovani, chodu pocasi a ptisunu Zivin. V Ceské republice predstavuji svym
druhovym sloZenim, kulturni historii i rozlohou unikatni typ vegetace, ktery mimo Bilé Karpaty

nema obdoby (Klimes 2008).
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3. METODIKA

3.1 Popis lokality

Nérodni piirodni rezervace Certoryje je rozsahly komplex typickych kvétnatych
bélokarpatskych luk s vysokou krajinafskou hodnotou a vyskytem cCetnych chranénych a
ohrozenych rostlin a zivo¢ichd. Jedna se o jedno z nejcennéj$ich izemi CHKO Bilé Karpaty.
Krajinafsky to je ojedin€lé uzemi, které nema obdobu v celé stiedni Evropé.

NPR Certoryje je sou¢asti vymezeného krajinného celku Vojsicka vrchovina. Louky
jsou ohrani¢eny prevazné bukovymi lesy s vyvinutym kefovym lemem. Lezi v jihovychodni
¢asti Moravy v okrese Hodonin a je soucasti Chranéné krajinné oblasti Bilé Karpaty.
Nadmoiska vyska je 430-440 m. Rezervace byla vyhlaSena 17. 6. 1987. Lezi v katastralnim
uzemi obci Hruba Vrbka, Knézdub a Tvarozna Lhota. Celkova vymeéra rezervace ¢ini 325,6 ha,

ochranného pasma 369,3 ha (Bravencova et al. 2004).

3.1.1 Geologické podminky

Z geologického hlediska patiéi Bilé Karpaty k vné&j§im Zapadnim Karpatim. Jsou
vysledkem horotvornych pohybu v tietihorach, kdy byly vyvrasnény také Alpy a cely Karpatsky
oblouk. Na jejich geologické stavbé se podili flySové pasmo, bradlové pasmo a videnska panev
(Pechanec et Jongepierova 2008). Uzemi rezervace, ve kterém probihala studie, lezi na
magurském flySi, ktery je zde tvofen vrstvami jiloved malych mocnosti (vétSinou pestie
zbarvenych) a vrstvami piskovcll o vétSich mocnostech, které v tizemi pirevladaji. Dilezitou
vlastnosti vétSiny typt flySovych piskovetu Bilych Karpat je Casty obsah uhli¢itanu vapenatého

(Bravencova et al. 2004).

3.1.2 Hydrologické podminky

Bil¢ Karpaty nalezi k povodi Moravy a Vahu, jez patfi kumoti Cerného mote
(Pechanec et Jongepierova 2008). Uzemi rezervace Certoryje odvodiiuje ¥icka Radgjovka a jeji
levostranny pritok, potok Jarkovec. Oba toky prameni v ochranném pasmu rezervace pobliz
slovenskych hranic a protékaji uzemim severozdpadnim smérem (Jongepier et Jongepierova
1990). V letnich mésicich toky Jarkovce a Rad&jovky Casto téméf vysychaji. V rezervaci se
nachazi i nékolik drobnych periodickych tokt, které jsou vSak kromé brzkého jara a obdobi
vytrvalych desti vyschlé. Vyznamnym prvkem tizemi jsou lu¢ni svahova pramenisté, kterych je
V rezervaci okolo Ctyficeti. Nejcastéji se vyskytuji na jihozapadnim a severovychodnim svahu

nad udolim potoka Jarkovce (Bravencova et. al. 2004).
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3.1.3Klima

Uzemi leZi v oblasti na pfechodu mezi pfimofskym a pevninskym podnebim (Pechanec
et Jongepierova 2008). 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 kratka, mirné tepla a sucha
zima. Primérné Cervencové teploty dosahuji 17-18 °C. Oblasti MTS5 a MT3 se lisi od MT10
krat$im Iétem a delsi, vlhéi zimou. Priimérna ¢ervencova teplota ¢ini 16-17 °C. Sem spada 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 prumérnou teplotou 19,9 °C, nejchladnéjSim je leden s primérnou teplotou —

1,9 °C ( Bravencova et. al. 2004).

3.2 Studovany druh

Filipendula vulgaris

Tento druh ma oddenek malo ztloustly, ptidatné kofeny s podlouhle vejcovitymi az
kulovitymi hlizovitymi ztluSténinami. Lodyha je piima, (10-)30 — 80(-100) cm vysoka,
jednoducha nebo v horni ¢asti chudé vétvena, obla nebo mélce ryhovana, cela lysa. Listy jsou
pretrhované lichozpetené, v obrysu podlouhle kopinaté, pfizemni vét§inou cetné, ruzicovité
nahloucené. VSechny listy byvaji lysé; palisty podlouhle polosrdcCité, hrubé zubaté. Kvétenstvi
je velké, bohaté, obvykle SirSi nez del$i. Kvéty zcasti piisedlé, zcasti dlouze stopkaté, (5-
)ocetné; kalisni listky trojuhelnikovité vejcité; korunni listky podlouhle obvejcité, znendhla
zuzené v kratky nehet. Nazky jsou v obrysu nesoumérné podlouhlé, rovné, husté chlupaté
(Slavik et al. 1995).

F. vulgaris je malo promnénlivy druh; variabilita je témé& vyhradné omezena na
individualni odchylky povahy stanovistnich modifikaci. Vzacné se vyskytuje forma hevesiensis,
lisici se od typu listy na rubu dlouze $tétinaté chlupatymi. V zahradach péstované rostliny jsou
vétSinou plnokvété (Slavik et al. 1995).

Vyskytuje se na vyslunnych travnatych a kefnatych stranich, sussich, popt. i vlh¢ich
loukdch, na travnatych a kefnatych enkldvach v polich, v tbo¢i uvoznich cest a Zelezni¢ni
naspii. Na ptidich mirn€ vlhkych, vysychavych a suchych (téz sttidavé vlhkych), hlubsich,
humusem bohatych, ale i na melkych, mineralnich, pis¢itohlinitych; na silikdtovych i
vapenitych podkladech. Naléza se ve spolecenstvech fadi Brometalia erecti, Origanetalia
vulgari, Prunetalia a v rozvolnénych spoleéenstvech fadu Quercetalia pubescentis; tid¢eji, ale

rovnéz vyznaéné ve spoleCenstvech svazii Arrhenatherion, Molinion a Cnidion venosi.
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V submontannim stupni karpatské oblasti se vyskytuje ve spoleCenstvech svazu Nardo —
Agrostion tenis (Slavik et al. 1995).

V CR je rozifen v termofytiku a na vét§ing tizemi mezofytika; v oreofytiku neroste.
V planarnim a zejména v kolinnim a suprakolinnim stupni se vyskytuje dosti hojné az
roztrouSené, v karpatské oblasti roztrouSené¢ i Vsubmontinnim stupni. Péstuje se ziidka
v zahradach jako okrasna rostlina (Slavik et al. 1995).

Filipendula vulgaris nema hlavni kofen, ale ma jiné zasobni organy. Pupeny: v urovni
nad 10 cm ma 1 - 10 sezénnich pupenti; od 0 do 10 cm méa 1 — 10 sezénnich pupenti; 0 cm ma 1
— 10 sezoénnich pupentt a od 0 do -10 cm ma méné nez 10 vytrvalych pupeni (KlimeSova et

Klimes 2005).

3.3 Odbér a méreni rostlin

Béhem vegetacéni sezony 2006 probéhlo celkem pét odbért (21. dubna, 18. kvétna, 8.
Gervna, 23. srpna a 7. Fijna) na lokalité Certoryje v Bilych Karpatech. Aby byla pokryta
variabilita v rdmci louky, byly odbéry provadény na celkové deseti stanovistich, z nichz kazdé
mélo velikost cca. 5 x 5 metrti. Pii kazdém odbéru se odebraly na kazdém stanovisti dvé rostliny
Filipendula vulgarits, a zaroven od kazdé rostliny okolni Ziva biomasa a opad do vzdalenosti 13
cm od rostliny. Kazda rostlina byla rozd¢lena na stonkovou a kofenovou ¢ast. Stonkova ¢ast se
zvazila, usuSila pii 80 °C a opét zvazila na analytickych vahach (Kern 770). Listy byly
naskenovany pro naslednou upravu ve Photoshopu 7 a podle poctu zjisténych pixeld se
vypoéetla specificka plocha listu (m*/m?). Podzemni rostlinné organy byly promyty a zvaZeny.
Poté se zabalily do alobalu a umistnily do tekutého dusiku. Tyto vzorky se poté lyofilizovaly.

Po lyofilizaci byly znovu zvazeny a rozdrceny ve Srotovniku na jemny prasek.

3.4 Analyzy sacharidu v kofenech rostlin

V kotenech studovaného druhu byly stanoveny obsahy Skrobi a volnych

transportovatelnych sacharida (glukoéza, fruktdza a sachardza).

3.4.1 Stanoveni Skrobu

Byly pouzita enzymatickd metoda AA/ AMG 11/01 (kit od firmy Megazyme). Pti této
metodé je Skrob hydrolyzovan ve dvou fazich, v prvni fazi se Skrob ¢aste¢né hydrolyzuje a
upln€ rozpusti pomoci termostabilni a-amylazy a ve druhé fazi se Skrobové dextriny
kvantitativné hydrolyzuji na glukézu za uziti amyloglukosidazy. Mnozstvi glukozy, ktera
vznikla rozkladem $krobu ve vzorku, je poté stanoveno spektrofotometricky pti 510 nm, vzorek

se barvi reagencii na stanoveni glukozy.
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Rozemleté vzorky kofenli byly dale dosuseny pii S0°C a poté¢ se presn¢ navazilo 100
mg vzorku (analytické vahy Mettler AE 163) a premistily se do sklenéné zkumavky. Jako
kontrola byla pouzita stejnd navazka kukufiéného Skrobu. Do zkumavek se ptidalo 5 ml 80%
etanolu a inkubovaly se v horké vodni lazni (Memmer Gmbh, Schwabach, Germany) pii 83°C
po dobu 12 minut a kazdé 3 minuty probihalo michani na vortex mixéru. Zkumavky byly
odstiedeny pti 3000 rpm po dobu 10 minut (centrifuga Janetzki T23) a supernatant poté slit do
25 ml lahvi¢ky (proces extrakce se opakoval trikrat). Supernatant se nechal odpafit pti 50°C, po
odpafeni bylo pifidano 10 ml destilované vody a alikvotni podil byl pfenesen do plastové
lahvicky a zamrazen (tento extrakt se dale pouzil pro stanoveni volnych sacharidd, viz kapitola
2.4.2).

Do zkumavek se piidalo 0,2 ml vodného roztoku etanolu pro lep$i rozptyleni a
poté se zkumavky tiepaly na vortexu. Okamzité po tfepani bylo pfidano 3 ml
termostabilni alfa- amylazy (300 jednotek U) v MOPS pufru (Mops- sodna stl 50mM,
pH 7,0; chlorid vapenaty SmM, azid sodny 0,02 %). Poté se zkumavky opét
protiepaly na vortexu a inkubovaly ve vrouci vodni 1azni po dobu $esti minut (Po 2 a 4
minutich znovu protfepany). Zkumavky se na 30 minut umistily do vodni lazné pfi
teploté 50°C a bylo pridano 4 ml pufru octanu sodného (200 mM, pH 4,5) a 0,1 ml
amyloglukosidazy (20 U). Béhem inkubace se zkumavky 2x protiepaly na vortexu.

Vzorky byly kvantitativné pieneseny do 100 ml odmérné barniky, promyty destilovanou
vodou a dikladné promichany. Z odmérné baiiky byl odebran alikvotni podil a ten byl odstiedén
pii 3000 rpm po dobu 10 minut. 0,1 ml odstiedéného vzorku se dvojmo pieneslo na dno
sklenéné testovaci zkumavky. Dale se ptidalo do kazdé zkumavky 3 ml GOPOD reagencie
veéetné glukozové kontroly a reagenéniho slepého vzorku. Poté byly vzorky inkubovany pfi
50°C ve vodni 14zni po dobu 20 min. Absorbance kazdého vzorku na glukézové kontroly byla

odecitana pii 510 nm na spektrofotometru (Spekol 210).

3.4.2. Analyza volnych sacharidia

Volné sacharidy byly analyzovany pomoci kapalinové chromatografie na systému ICS-
3000 od firmy Dionex, s elektrochemickym detektorem a kolonou CarboPac PAL. Jako eluent
byl pouzit 200 mM NaOH. Standardy fruktozy, glukézy a sacharozy se pouzily od firmy Dr.

Ehrenstorfer.
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3.4.3 Statistické zpracovani

Pro zhodnoceni byl pouzit program STATISTIKA (Anon. 1996) aplikace Obecnych
Linearnich Modeli (ANOVA, MANOVA). Pro grafické znazornéni Systém R (R Development
Core Team 2008) a v grafech byl pouzit median i pramér pro vétSi vypovidaci schopnost.
Paklize v analyzach vystupovala biomasa, jakozto vysvétlovana promenna, byla data
logaritmicky transformovany — funkce Log (x+1) - pro dosazeni normalniho rozdéleni dat, ze
stejnych diivodt byla data transformovana arcsinovou funkci u procentualnich dat (investice do

jednotlivych organti, obsah vody, koncentrace TNC).

3.5 Seznam zkratek

CHKO - chranéna krajinna oblast

NPR — narodni pFirodni rezervace

LAI —index listové plochy

TNC — celkové mnoZstvi nestrukturalnich sacharida
CGR - riistovy pomér

Nomenklatura v celé praci sjednocena dle Slavik (1995).

Tato prace prob&hla v ramci grantu GACR 526/06/0723, jejimz fesitelem byla Jitka
KlimeSova. Jelikoz vyzkum probihal u vice druhi rostlin, se stejnym cilem a na téZe lokalité,
byla pro vSechny druhy stanovena stejnd metodika. Timto grantem byla téZ podpoiena prace

Kletkové (2009) a Matousové (2008).
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4. VYSLEDKY

4.1 rustova analyza studovaného druhu

Tabulka 1: Zména produkce louky v ¢ase

d.f. F P

v 4 28,1 0,000

Ze statistického zpracovani je zfejmé, ze zména produkce louky je statisticky prikazna
(tabulka 1).
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Obr. 1: Produkce louky v pribéhu vegeta¢ni sezony

Produkce biomasy louky se zvySovala od zacatku vegetace aZz na maximum v ¢ervnu.
Po pokoseni opét zvySovala svoji produkci ale ne jiz tak intenzivné jako na pocatku vegetace

(obr. 1).
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Tabulka 2: Zména nadzemni produkce F. vulgaris

d.f. F P

Cas 4 6,481 0,000

Statisticky prikazna byla i zména produkce nadzemni biomasy studovaného druhu (tabulka 2).

Tabulka 3: Vliv okolni biomasy na nadzemni biomasu F. vulgaris

d.f. F p
Cas 4 2,805 0,031
Okolni biomasa 1 0,069 0,793
Cas*Okolni 4 0,417 0,796

Vliv okolni biomasy na nadzemni produkci F. vulgaris byl statisticky neprikazny, coz
se da vysvétlit jako rast F. vulgaris neomezeny okolni biomasou. F. vulgaris tudiz ménila svoji

produkci v ¢ase ptiblizné stejné jako okolni biomasa (tabulka 3).
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Obr. 2: Produkce nadzemni biomasy F. vulgaris v pribéhu vegeta¢ni sezony
Produkce biomasy F. vulgaris se zvySovala podobné jako u okolni biomasy od zacatku

vegetace az na své maximum v ¢ervnu a po koseni opét zvySovala svoji produkei (obr.2).
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Tabulka 4: Zména podzemni produkce F. vulgaris v ¢ase

d.f. F P
Cas 4 0,532 0,713

Zména biomasy kotentl se ukazala jako statisticky neprikazna (tabulka 4).

Tabulka 5: Vliv okolni biomasy na podzemni biomasu F. vulgaris

d.f. F p
Cas 4 0.382 0.821
Okolni biomasa 1 0.231 0.632
Cas*Okolni 4 0.297 0.879

Vliv okolni biomasy na biomasu koient F. vulgaris byl také statisticky neprukazny (tabulka 5).

o o
o
g - 8 o
o
T E3 —_——
| H — S
\ [ ' 1
8 ' : :
— Q9
o 2 H
o i ' T
8 g | : ; : :
E o i : ; . :
.9 = ' ' s
e} ; i
c g | |
E o ;
Q 1
N i
2 g ] . 2
o ©
0
Q —
o
3 o prumér
8 ; = median
P |
5
o T T T T T
21.4. 18.5. 8.6. 24.8. 7.10.

Datum odbéru

Obr. 3: Produkce podzemni biomasy F. vulgaris v pribéhu vegeta¢ni sezény

Biomasa kotenti se v pribéhu vegetacni sezony vyrazné nemenila, ale na své minimum

klesla pfi maximalnim naristu nadzemni biomasy pted kosenim (obr 3)
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Tabulka 6: Zména celkové biomasy F. vulgaris v ¢ase

d.f.

F

P

~

Cas

4

0,731

0,576

Zména celkové produkce v zavislosti na ¢ase nebyla statisticky prikazna (tabulka 6).

Tabulka 7: Vliv okolni biomasy na celkovou biomasu F. vulgaris

d.f. F p
Cas 4 0.551 0.699
Okolni biomasa 1 0.284 0.595
Cas*Okolni 4 0.377 0.825

Statistické vyhodnoceni vlivu okolni biomasy na celkovou biomasu cilového druhu

nebylo prikazné. Okolni biomasa by se tak dala hodnotit jako bez vlivu na biomasu F. vulgaris

(tabulka 7).
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Obr. 4: Celkova produkce biomasy F. vulgaris v prabéhu vegetaéni sezony

Produkce biomasy F. vulgaris méla stéidavé vzestupny a sestupny charakter. Kolisani

nebylo vyrazné ale od prvniho odbéru biomasa F. vulgaris vzrostla, poté viditélné poklesla a po

koseni byla na minimalni hodnotég, coz se do posledniho odbéru vyrazné nezmeénilo (obr. 4).
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Tabulka 8: Vliv okolni biomasy na investice do jednotlivych organu

d.f. F p
Cas 16 1.923 0.02
Okolni biomasa 4 0.427 0.788
Cas*Okolni 16 0.665 0.827

Vliv okolni biomasy na investici F. vulgaris do jednotlivych organti byl statisticky
neprukazny. Investice F.vulgaris do jednotlivych organti nebyla tedy nijak ovlivnéna vyvojem

okolni biomasy (tabulka 8).
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Obr. 5: rozdéleni biomasy F. vulgaris do jednotlivych organu

Nejvétsi investice F. vulgaris byly zaznamenany do kofene a do listt. Jejich procentické

hodnoty se ménily v pribéhu vegetacni sezony v zavislosti na tvorbé nadzemni biomasy.

Tvwvr

kosenim. Po pokoseni bylo nejvétsi zastoupeni biomasy F. vulgaris v kofeni, ale s opétovnym

nartistem nadzemni hmoty se opé&t snizovalo (obr. 5).
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Tabulka 9: Vliv okolni biomasy na obsah vody v listech F. vulgaris

d.f. F p
Cas 4 5.184 0.001
Okolni biomasa 1 0.810 0.371
Cas*Okolni 4 1.380 0.249

Vliv okolni biomasy na zménu obsahu vody v listech F. vulgaris byl statisticky

neprikazny (tabulka 9).
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Obr. 6: Obsah vody v listech F. vulgaris béhem vegeta¢ni sezony

Obsah vody v listech F. vulgaris se do druhého odbéru zvysoval, poté klesl a po koseni
nepatrné stoupl. Tento obsah vody v listech si F. vulgaris udrzela az do posledniho odbéru
(obr.6).
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Tabulka 10: Vliv okolni biomasy na obsah vody v koienech F. vulgaris

d.f. F p
Cas 4 0.606 0.659
Okolni biomasa 0.015 0.904
Cas*Okolni 4 0.105 0.980

Okolni biomasa neprokazala statisticky vliv na obsah vody v kotenech F. vulgaris (tabulka 10).
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Obr. 7: Obsah vody v kofenech F. vulgaris

Obsah vody v kotenech F. vulgaris se v prib&hu sezony nepatrné zvySoval z 63% na
68%, coz bylo maximum pied kosenim. Po koseni se obsah snizil téméf o 10% a po obnoveni

rustu se zacal opét zvysSovat (obr. 7).
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4.2 stanoveni zasobnich latek v korenech F. vulgaris

Tabulka 11: Vliv okolni biomasy na koncentraci TNC v korenech F. vulgaris

d.f. F p
Cas 4 0.120 0.975
Okolni biomasa 1 0.001 0.979
Cas*Okolni 4 0.251 0.908

Okolni biomasa neméla statisticky prikazny vliv na koncentraci TNC v kotenech F. vulgaris
(tabulka 11).
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Obr. 8: Koncentrace TNC v koi‘enech F. vulgaris béhem vegetaéni sezény

Koncentrace zasobnich TNC se snizovala se zapo¢nutim rastu rostliny az do vytvoreni
dostatecné veliké nadzemni hmoty. Od kvétna se tedy zdsoba TNC postupné zvySovala a zvrat

op¢t nastal ke konci vegetacni sezony (obr. 8).
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Tabulka 12: Vliv okolni biomasy na koncentrace jednotlivych cukrii v kofenech F. vulgaris

d.f. F p
Cas 16 0.934 0.531
Okolni biomasa 4 0.231 0.920
Cas*Okolni 16 0.567 0.07

Statisticky se neprokazal vliv okolni biomasy na koncentraci jednotlivych cukri
v kotenech F. vulgaris. Tém¢t prikazna byla vSak interakce ¢asu a okolni biomasy
(tabulka 12).

3.0
1

o prumér

= median

2.0

Koncentrace fruktozy [%]
1.5

05

'
—_

0.0

T T T T T
21.4. 18.5. 8.6. 24.8. 7.10.

Datum odbéru

Obr. 9: Koncentrace fruktézy v kofech F. vulgaris béhem vegeta¢ni sezony

Koncentrace fruktozy v kofenech F. vulgaris se od dubna do ¢ervna snizovala, po

koseni vzrostla a ke konci sezony opét poklesla na své minimum za celou vegetacni sezonu
(obr. 9).
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Obr. 10: Koncentrace glukozy v kofech F. vulgaris béhem vegeta¢ni sezony

Koncentrace glukozy v kofenech F. vulgaris se, podobné jako u fruktoézy na obr. 9, od
dubna do ¢ervna snizovala, v srpnu vzrostla a ke konci sezony opét poklesla na své minimum za

celou vegetaéni sezonu (obr. 10).
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Obr. 11: Koncentrace sacharézy v koiech F. vulgaris béhem vegeta¢ni sezony

Sacharoza vykazovala odliny pribéh nez glukoza a fruktoza, jeji koncentrace se
v kofenech F. vulgaris nejprve od dubna do kvétna snizila, ale poté nahle vzrostla na své

maximum. Po koseni opét klesla a do konce vegeta¢ni sezony méla rostouci charakter (obr. 11).
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Obr. 12: Koncentrace $krobu v koiech F. vulgaris béhem vegeta¢ni sezony

Koncentrace $krobu v kofenech F. vulgaris poklesla od dubna do kvétna na minimum, a

poté se zvySovala az do srpna, kde dosahla maxima. Do konce vegetacni sezony se opét projevil
klesajici prabéh (obr. 12).
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Tabulka 13: Vliv okolni biomasy na celkové mnoZstvi TNC v koi‘enech F. vulgaris

d.f. F p
Cas 4 0.173 0.952
Okolni biomasa 1 0.072 0.789
Cas*Okolni 4 0.193 0.941

Okolni biomasa neméla prukazny statisticky vliv na celkové mnozstvi zasobnich

sacharidu v kofenech F. vulgaris béhem vegetacni sezony (tabulka 13).
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Obr. 13: Celkové mnozstvi TNC v kofenech F. vulgaris v pribéhu vegeta¢ni sezény

Celkovy obsah zasobnich sacharidu v kofenech F. vulgaris se v pribéhu sezony
postupné snizoval. Po koseni byl zaznamendn vzestup a nasledny pokles na konci

sezony (obr. 13).
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Tabulka 14: Vliv okolni biomasy na celkové mnoZstvi jednotlivych cukri v koi‘enech F.
vulgaris

d.f. F p
Cas 16 0.879 0.594
Okolni biomasa 4 0.263 0.901
Cas*Okolni 16 0.407 0.980

Na celkové mnozstvi jednotlivych cukrii v kofenech F. vulgaris neméla okolni

biomasa statisticky prokazatelny vliv (tabulka 14).
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Obr. 14: Celkové mnozstvi fruktozy v koienech F. vulgaris v pribéhu vegeta¢ni sezony

Mnozstvi fruktozy v kofenech F. vulgaris klesalo az do pokoseni, kdy se jeji
obsah nepatrn¢ zvysil. Do konce vegetacni sezony se mnozstvi fruktozy vyrazné

nezmenilo (obr. 14).
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Obr. 15: Celkové mnoZstvi glukézy v kofenech F. vulgaris v priabéhu vegetaéni sezény

Celkové mnozstvi glukdzy v kotenech F. vulgaris klesalo v pribéhu celé

sezony. 1 po koseni Ize vidét spise stale klesajici charakter (obr. 14).
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Obr. 16: Celkové mnoZstvi sacharozy v kofenech F. vulgaris v priubéhu vegetac¢ni sezény

Celkové mnozstvi sacharozy v kofenech F. vulgaris se svySovalo od dubna do
kvétna, a poté stale klesalo az do pokoseni. ZvySovani mnozstvi sachardzy bylo opét

zaznamenano az od srpna do fijna (obr. 16).
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Obrazek 17: Celkové mnozZstvi §krobu v kofenech F. vulgaris v priibéhu vegeta¢ni sezony

Mnozstvi Skrobu obsazené v kofenech F. vulgaris, se velmi nepatrné snizovalo
az do koseni. Pot¢ se jeho mnoZstvi zvysilo a od srpna se opét postupné snizovalo az na

hodnoty, které vykazoval na pocatku vegetace (obr. 17).
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5. DISKUZE

5.1 Analyza rustu F. vulgaris béhem vegetaéniho obdobi

Studovany duh, Filipendula vulgaris vykazoval intenzivni rtst po celou dobu vegetace
a svého maxima dosahl v ¢ervnu pted pokosenim porostu. Rust nadzemni produkce nebyl
znatelné ovlivnén v obdobi pravdépodobné zvySenych teplot, na rozdil od studie, kde Nelson et
Smith (1968) zjistili, ze listova plocha u Medicago sativa se vyvynula diive a rychleji nez u
Lotus corniculatus v kazdém obdobi rdstu. Rostlina vykazovala urychleny vyvoj béhem
letniho obdobi a koncem cervence a béhem srpna (suché obdobi) byly hodnoty LAI nizsi
(Nelson et Smith 1968). Také Matousova (2007), ktera provadéla svoji praci ve stejné oblasti,
CHKO Bilé Karpaty, zjistila, ze k poklesu biomasy doslo u Molinia arundinacea jiz mezi 15.
kvétnem a 8.¢ervnem a domniva se, Ze §lo o pokles zptsobeny ,,letnim* suchem, které je v této
oblasti typické. Podobné vysledky zaznamenala i Kleckova (2009) u studovaného druhu L.
niger, , kde nadzemni biomasa dosahla svého maxima v ¢ervnu a pozdéji v 1été zaznamenala
vyraznéj$i pokles, coz mohlo byt také zptisobeno letnimi prisusky, které jsou pro oblast zajmové
lokality typické.

Dle Matousové (2007), byl obsah vody v kotenech Molinia arundinacea v prvnich tiech
odbérech vyrovnany, po se¢i v8ak doSlo k poklesu obsahu vody, které mohlo byt ddno vlivem
vysychani horni vrstvy puady (de Bello — tstni sdéleni). Studie druhu Filipendula vulgaris do
jisté miry potvrdila zjisténi MatouSové (2007), protoze obsah vody v kofenech se v pribéhu
sezOny zvySoval pouze 0 5%, na své maximum pied kosenim. Po koseni se obsah sniZil
priblizné o 10% a po obnoveni rustu se zacal opét zvySovat. Zména obsahu vody v kofenech F.
vulgaris po koseni byla men$i nez u Molinia arundinacea. Obsah vody do jisté miry
korespondoval s vyvojem podzemni biomasy kofene vyjadiené v gramech susSiny, liici se
pouze opacnou tendenci vyvoje. Obecné F. vulgaris vykazovala neprukazné zmény obsahu
vody v kofeni.

Maximalni obsah vody v listech na zacatku vegeta¢niho obdobi, kdy listy Molinia
arundinacea nemaji pln¢ vyvinuta strukturni pletiva, zjistila Matousova (2007). Ke stejnému
zaveéru a k potvrzeni této prace dospéla i Kleckova (2009) , kdy na pocatku sezony byl zjistén
nejvyssi obsah vody v listech a stoncich druhu L. niger. Poté se jiz obsah vody vyrazné neménil.
Vyvoj obsahu vody Vv listech F. vulgaris byl ale zcela odlisny. Do druhého odbéru se obsah
vody V listech zvySoval, poté klesl a po koseni nepatrné stoupl. Tento obsah vody v listech si F.
vulgaris udrzela az do posledniho odbéru. Obecné se u rostliny F. vulgaris ménil obsah vody
velice mélo, v rozmezi 10% bchem celého vegetacniho obdobi, kde bylo zahrnuto i koseni.
Z téchto poznatkl lze usoudit, Zze tento druh neni limitovan suchem a na obsah vody v listech

nema vétsi vliv ani koseni, z divoda rychlého znovuobnoveni ristu rostliny.
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5.2 Zmény zasobnich TNC v korenech F. vulgaris

Koteny slouzi jako dilezity organ skladovani zasobnich latek u mnoha druhti bylin
(Buwai et Trlica 1977). Filipendula vulgaris nema hlavni kotfen, oddenek malo ztloustly, a ma
pridatné kofeny s podlouhle vejcovitymi az kulovitymi hlizovitymi ztlu§téninami, které slouzi
jako hlavni zasobni organ této rostliny.

Studie zasobnich latek u F. vulgaris ukazala, ze F. vulgaris nereaguje na koseni
vyraznou zménou zasob TNC, coZ se shoduje s teorii, ze Svefep reaguje 1épe na seceni, protoze
pii koseni ztraci mensi podil nadzemni biomasy. Narozdil od velkych dominantnich druhd, jako
jsou bezkolenec rakosovity (Molinia arundinacea) a titina kiovistni (Calamagrostis epigejos),
které nahrazuji po pokoseni velké ztraty biomasy regeneraci na ukor podzemnich zasob, které
jsou vétsi nez u vzrastem niz§iho svefepu vzpiimeného (Bromus erectus) (Klimes et KlimeSova
2001) (Klimesova et al. 2008).

Obecné zasoby sacharidd: 1) klesaji s prudkym nastupem jarniho rustu; 2) obnovuji se
po pocatedni jarni ztraté; 3) klesaji béhem zapojovaci faze nebo béhem zrani, coz zavisi na
druhu; 4) jsou obnovené po fazi zrani (Perry et al. 1974). Vyvoj zasobnich sacharid u
studovaného druhu v této praci, byl v souladu s obecnym vyvojem zasob sacharidii u ostatnich
druhti bylin. Také u F. vulgaris klesla zasoba TNC v kotenech na jatfe a obnovila se do kvétna.
Dale vSak z diivoda koseni, nebyl vyvoj zasob stejny jako obecny model, jelikoz rostling nebyly
poskytnuty podminky pro vytvoreni kvétu a semen, a tudiz nebylo mozno posoudit do jaké miry
by se s tim rostlina vyrovnala,vzhledem k zasobam TNC v kofenech.

Mezi hlavni dostupné nebo rozpustné sacharidové rezervy pritomné u trav patii cukry
(glukéza, fruktdza a sachardza), fruktany a Skroby (Colby et al. 1965). 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 nejdilezit&jS$imi zasobnimi
sacharidy Dactylis glomerata spolu s men$im mnozstvim sacharézy a redukujicich cukru
(Colby et al. 1965). Ve své studii , zjistila stejny vysledek i Pata¢ova (2007), kdy pii analyzach
zasobnich latek druhu Plantago lanceolata byl v kofenech nalezen pouze minimalni obsah
Skrobu. Hlavnim zasobnim polysacharidem byly fruktany. Studii druhu Filipendula vulgaris,
bylo zjisténo, Ze narozdil od trav byl zdkladnim zasobnim sacharidem Skrob a jeho mnozstvi
z celkovych TNC tvotilo 75 — 80%. Podobné tomu bylo i u Panicum virgatum. Zde byl $krob
také primarnim nestrukturdlnim sacharidem, zahrnujicim vice nez 72 — 77% zTNC
v nadzemnich a podzemnich organech (Anderson et al. 1989). Také u Medicago sativa a Lotus
corniculatus jsou hlavnimi komponenty zasobnich sacharidi Skrob, sacharéza, glukdza a

fruktéza (Nelson et Smith 1968).
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Brown zjistil, Ze obsah TNC u Poa pratensis se zvySuje na podzim a na jafe (Younger
et al. 1978). F. vulgaris neprokazala jakoukoli podobnost ve vyvoji obsahu TNC s Poa
pratensis, ani po nastupu letni dormance uprostied ¢ervence, kdy poklesla hladina fruktozy u
Poa pratensis na stopové mnozstvi, a mnozstvi sacharozy a oligosacharidi zlstalo relativné
konstantni (Green et Beard 1969).

Studiem druhu F. vulgaris bylo zjisténo, Ze obsah Skrobu, jako hlavniho zasobniho
sacharidu, se vyrazné neméni v pribchu sezény, az na znatelnéjSi vzestup v srpnu a potom
nahly pokles na své minimum na konci sezény. Tento pokles by mohl byt zplisoben starnutim
rostliny a zaroven vlivem zvySenych teplot, jez popsal ve své praci Garza (1965), ktery zjistil,
ze pro mladé rostliny obecné jsou priznivé vysoké teploty; nicméné s postupujicim starim
rostlin se zvySuje mnozstvi nefotosyntetizujicich tkani a vysoké teploty zvySuji respiraci vice,
nez zvySuji fotosyntézu, zvlasté kdyz takové teploty prevladaji v noci, kdy se fotosyntéza
zastavuje (Garza et al. 1965). Lze se také domnivat, Ze snizeni koncentrace $krobu v kofenech
F. vulgaris, mohlo byt zptsobeno, jiz zmynénym starnuti rostliny a vét§im “prodychanim
sacharidii”, na coZ ukazuje zvySena koncentrace volného transportniho sacharidu, sacharézy.

U vétsiny druhd picninovych trav, se obecné zasoby sacharidi v kofenech snizuji s
rustem novych vyhonk® na jafe a béhem pozdniho jara a 1éta se opét zvysuji (Green et Beard
1969). Z vyvoje celkového mnozstvi TNC v kotfenech F. vulgaris (obr. 13)m, Ize souhlasit s
timto nazorem pouze Castecné, jelikoz u studovaného druhu nedo$lo jiz od ¢asného jara k
postupnému snizovani sacharidovych zasob ale ke snizeni do§lo az v ¢ervnu. Pocate¢ni vyvoj
zasobnich sacharid byl tedy podobny jako u rostliny Onobrychis viciaefolia, kterd si zasobu
sacharidi udrzovala na nizké urovni az do pozniho 1éta a do uvadnuti, nebo vykazovala jen
mensi cyklické zmény (Cooper et Watson 1968).

Na vrcholu léta byl u F. vulgaris zaznamenan vzestup TNC, zpusobeny zvySenim
obsahu skrobu, i kdyz byl u ostatnich sacharidi zaznamenan pokles. Pravdépodobna pficina by
mohla byt v aktudlnich potiebach rostliny, kdy rostlina zaroven spottebovava urcité mnozstvi
volnych cukri z kofene a urcitou ¢ast asimilati ukladala do kofene ve formé Skrobu. Tento
vyvoj sacharidovych zasob by se dal vysvétlit i jako sekundarnim rostlinnym rdstem rostlin v
pozdnim 1ét&, jeZ popsal popsal Green et Beard (1969).

V srpnu béhem kveteni a tvorby semen se obsah jednoduchych cukrii v kofenech
Spartina alterniflora pohyboval okolo 10% suché hmotnosti, ale mezi zatim a fijnem pomérné
rychle poklesl (Lytle et Hull 1980). Vyvoj zasobnich sacharidi u F. vulgaris se shodoval s
vyvojem zasobnich sacharid Spartina alterniflora, s tim rozdilem, Ze z divodi pokoseni
porostu jsme nemohli zaznamenat ubytek sacharidi u studovaného druhu. Filipendula vulgaris
tudiz neinvestovala zasobni sacharidy, zfejmé piipravené na zasobovani energii prubéh kveteni
a dozravani semen, ale naopak zde dosSlo k urcitému navySeni téchto zasob sacharidd.

Domnivam se Ze to mohlo byt zplisobeno Casovym odstupem tfettho odbéru od koseni, kde
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rostlina mohla jest€¢ nahromadit urcité mnozstvi sacharidd, nebo dostatecné velkou zbytkovou
plochou po koseni a rychlym naristem nové nadzemni biomasy.

V bazalnich internodiich i kofenech u druhu Molinia arundinacea byly zjistény vysoké
obsahy Skrobu, které se v pribéhu odbéri vyrazné lisily stejné jako u studovaného druhu F.
vulgaris. Prudky nartst koncentraci ve vSech zasobnich organech u M. arundinacea byl
zaznamenan v srpnu (az na cca. 8 %). Podobny narGst zasobnich sacharidi v kofenech byl
zjistén i F. vulgaris u v8ech druhl sacharidi, kromé sachardzy, kde v srpnu byla jeji
koncentrace jednozna¢né na minimalni hodnoté. Obsahy volnych sacharidd M. arundinacea,
byly béhem odbérd pomérné vyrovnané, nejvétsich hodnot dosahovala sacharéza (Matousova
2007). To se v8ak nepotvrdilo u F. vulgaris, kde nejvysSich hodnot dosahovala frukt6za s

glukozou.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo, zjistit jaky je prtbéh ristu a investice biomasy do jednotlivych
organt rostliny béhem vegetaéni sezony, zahrnujici vliv koseni a zodpovédét otazku, jak se
meni obsah zasobnich sacharidii v nadzemnich a podzemnich organech u studovaného druhu a

jaky vliv na tuto skutec¢nost mize mit okolni biomasa kompetitort.

V této praci jsem doSel k témto zavéram:

1. Prubéh rastu Filipendula vulgaris je intenzivni od zac¢atku vegetace do svého
maxima v ¢ervnu a po koseni se velmi rychle obnovuje.

2. Nejvétsi investice biomasy rostliny probiha do kotene a listli, kde se vzajemny
pomér méni dle ristu nadzemni biomasy, jejiz narst snizuje mnozstvi biomasy
kotent.

3. Obsah zasobnich sacharidii v kotfenech F. vulgaris, se snizoval se zapo¢nutim
jarniho ristu, po vytvoreni ur¢ité nadzemni biomasy s kladnou energetickou
bilanci, doslo k obdobi ristu TNC. Rostouci charakter vykazovaly zasobni
sacharidy 1 po koseni, od srpna se jiz zdsoba TNC rapidné snizovala.

4. Vliv koseni se projevil pouze na koncentraci sacharozy, ktera méla odlisny
vyvoj koncentrace v kofenech F. vulgaris.

5. Biomasa kompetitor nevykazala negativni vliv na rust F. vulgaris, ani na obsah
TNC v kotenech studované¢ho druhu.

6. Voda neni limitujicim faktorem pro F. vulgaris.
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KlimeSova.

Nazev projektu: Které funk¢ni vlastnosti rostlin jsou spojeny s druhovymi zménami v riizné

obhospodatovanych loukach?

Podstata projektu: Oligotrofni druhové bohaté louky jsou rostlinna spoleéenstva vytvorena

tradi¢nim obhospodafovanim a ohrozena hnojenim a neobhospodatovanim. Druhové zmény
jsou v téchto spoleCenstvech ¢asto sledovany, ale malo je znamo o roli funkénich vlastnosti
rostlin v téchto zménach. V tomto projektu se zjistovalo, jestli vybrané funkéni vlastnosti
rostlin jsou relevantni studované problematice tim, ze se pouzily pro interpretaci druhovych
zmeén na suchych oligotrofnich loukach v Bilych Karpatech a vlhkych oligotrofnich loukach u
Ceskych Budgjovic, na kterych je uplatiiovano riizné obhospodafovani. Testovala se hypotéza,
ze stejny typ obhospodafovani sice vede k riznému druhovému sloZeni na sledovanych loukach,
ale k prevladnuti stejnych funkénich vlastnosti. Pfispévkem k porozuméni klicovych funkénich
vlastnosti rostlin zvyhodnénych pii riizném obhospodafovani se miize zlepsit strategie
managementu v ochrang, obnove a udrzitelném rozvoji oligotrofnich luk ve studovanych

uzemich.
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