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1.Uvod

Orchidaceae s pfiblizn¢ 20 000 druhy jsou povazovany za jednu znejvétSich
Celedi rostlinné tiSe (Dressler 1993). V porovnani s ostatnimi kvetoucimi rostlinami jsou
orchideje pomérné¢ mladou skupinou. Prvni fosilni pozustatky se objevuji az v pribéhu
tretihor (Beck 1976; Crane, Friis & Pederson 1995; van der Cingel 1995). Nejrozmanitéjsi
zastoupeni maji v tropickych pasech vSech svétadill a jejich druhova Cetnost klesd od rovniku
k pélam. V Ceské republice mizeme nalézt néco pies 50 druhii orchideji (Jatiova & Smitak
1996). Nachazime u nich Sirokou Skalu zivotnich strategii, jako je na ptiklad uzké souziti
s mykorhiznimi houbami nebo reprodukéni zavislost na slozitych vztazich s opylovaci.
Orchideje jsou bud’ terestrické, nebo epifytické. Prestoze jsou kosmopolitné rozsitené, jsou
epifytické druhy omezeny na tropické a subtropické prostiedi (Dressler 1981). V¢tSina
orchideji ma napadné zasobni organy. Hlizy a oddenky jsou bézné u terestrickych orchideji,
zatimco zasobnimi organy epifytickych druhli jsou ztlustlé baze stonki zvané pahlizy
(Dressler 1981; Arditti 1992). Vyzkumem zaméfenym na proces opylovani u orchideji se
zabyvali jiz botanici devatenactého stoleti. Ti popisovali strukturu kvétl a navstévy hmyzu,
ale skutecny mechanizmus opylovani poprvé uspokojivé objevil a publikoval az Charles
Darwin (1862). Zptisob opylovani u orchideji je ¢asto chybné interpretovan jako vysledek
soub&zného vyvoje orchideje a opylovace (van der Pijl & Dodson 1966; Dressler 1968).
Tento spoleény vyvoj zvany koevoluce je patrné vzacny (Szentensi 2002), nebot’ vétSina
vyvoje je jednostrannd ze strany orchideji bez evolu¢nich zmén opylovace (Williams 1982).
Orchideje cCasto zneuzivaji existujiciho vztahu rostlina-opylova¢ a dosahuji opyleni
prostiednictvim podvodu, to jest absence odmény v kvétu pro opylovace (Jersdkova et al.
2006). Ptiblizné¢ 1/3 orchideji se spoléha na podvadéni opylovaci (van der Pijl & Dodson
1966; Dressler 1981; Ackerman 1986). Orchideje lakaji opylovace k navstéveé kvétl pomoci
signalli, na které opylovaci reaguji ptfi hledani potravy, sexudlniho partnera, domnélého
nepfitele, mist pro kladeni vajicek ¢i ukrytu (Jersdkova et al. 2006). Na zéklad€¢ chovani
opylovact orchideje odmeénuji nebo klamou své navstévniky pomoci zrakovych, ¢ichovych
nebo hmatovych signalu (Dykyjova 2003).

Séliva, neboli deceptivni strategie vSak vede k nizké reprodukéni tsp&snosti (Neiland
& Wilcock 1998, Tremblay et al. 2005). Absence odmény vede k nizké navstévnosti
orchidejovych kvétl, coz mé za nasledek nizsi tvorbu semenikii u Salivych druhti nez u druhii

s nektarem (Jersakova et al. 2006). Naptiklad praimérny pocet semenikil zjistény u evropskych



druhti s nektarem byl 63,1 %, zatimco u druhi bez nektaru dosahl pouze 27,7 % (Neiland &
Wilcock 1998). Johnson & Bond (1997) nasli napadné podobné hodnoty v Jizni Africe:
64,8 % u druht s nektarem a 25,2 % u druhii bez nektaru. Za hlavni pfic¢inu nizké produkce
semenikl je povazovana limitace opylovaci (Calvo 1993; Tremblay et al. 2005), nebot’ ru¢ni
opylovani rostlin obvykle zvysilo pocet vytvorenych semeniki ve srovnani s kontrolnimi
rostlinami (Ackerman & Montalvo 1990; Primack & Hall 1990). Nicmén¢ limitace zdroji
muze hrat také dulezitou roli, protoze nepfirozené velké mnozstvi plodi miize redukovat
budouci rist a plodnost rostlin (Zimmerman & Aide 1989; Snow & Whigham 1989).

Hypotéza o limitaci zdroji predpoklada, ze sexudlni reprodukce (produkce kvéti a
plodi) je limitovana primarné zdroji (Lloyd 1980; Stephenson 1981; Calvo & Horvitz 1990;
Calvo 1993; Mattila & Kuitunen 2000). Dostupné zdroje pro vyvoj semen mohou byt
omezeny jak béhem sezony, tak mezi sezonami (Meléndez-Ackerman et al. 2000). Zvyseny
pocet semenikli mlze ovlivnit budouci rhst rostliny, ¢i pravdépodobnost jejiho kveteni,
reprodukce nebo prezivani (Lovett-Doust & Lovett-Doust 1988; Snow & Whigham 1989;
Ackerman & Montalvo 1990; Bartareau 1995). Neni to vSak striktni pravidlo, protoze druhy
jako Cypripedium acaule vykazuji pfiznaky limitace zdroji pouze po né&kolika letech
pravidelné tvorby semenikd (Primack & Stacy 1998). Naopak nékteré druhy orchideji,
napiiklad Spiranthes spiralis, nevykazuji pouze naklady za plozeni, ale také za kveteni
(Willems & Dorland 2000).

Rostliny nevydavaji energii jen pii tvorbé kvétih a semeniki, ale také pii produkci
nektaru. Kvétni nektar se vyluCuje v sekrecnich zlazkach umisténych na korunnich platcich,
nejcastéji na pysku, nebo u vice diferencovanych druhii v trubkovitych ostruhdch, do nichz se
volné vyluCuje napiiklad u rodu Platanthera a Gymnadenia (Dykyjova 2003). Vydatna
produkce nektaru v pribehu kveteni mize spotfebovat vyznamnou cast fotosyntetickych
asimilatd rostliny. Odhad vyloh na vytvafeni nektaru z denniho mnoZstvi produkta
fotosyntézy se ruzni od 3,3 % u kratkovekych kvéti az po 37 % u dlouhoveékych kvéti
(Southwick 1984; Harder & Barrett 1992). Pyke (1991) byl prvni, kdo ukazal, ze naklady na
tvorbu nektaru se pfimo promitaji do ristu a budouci reprodukce rostlin. Vedlejsim dikazem
pro nakladnost nektaru je jeho Castd zpétna absorpce rostlinou po opyleni, pravdépodobné z
divodu pierozdéleni uhlovodanii ke tvorbé semen (Burquez & Corbet 1991; Koopowitz &
Marchant 1998; Luyt & Johnson 2002; Stpiczynska, 2003). Jestlize je produkce nektaru u
orchideji energeticky naro¢nd (Pyke 1991), pak zdroje na tvorbu semen mohou byt vice

omezeny u druhi s nektarem nez u druhti bez nektaru (Meléndez-Ackerman et al. 2000).



Experimenty, ve kterych jsou ndhodné vybrani jedinci manipulovani k vyssi nebo nizsi
tvorbé semenikl, se ukazaly byt vyznamnym ndastrojem k vyzkumu nakladi na sexudlni
reprodukci (Calvo 1993). Ugelem této diplomové prace bylo zjistit, zda existuji odlisnosti
v nakladech na pohlavni rozmnoZzovani mezi orchidejemi s nektarem a bez nektaru. Pouzival
jsem ruc¢ni opylovani ke zvySeni mnozstvi plodd a odstranovani kvétd k zabranéni produkce
tobolek u 4 druhii bez nektaru a 4 druhti s nektarem. Vlivy téchto zakrokii jsem testoval na
kvalit¢ semen a budoucim rastu rostlin. Ziskana data jsem vzéjemné€ porovnaval a hledal jsem

mozné vztahy mezi jednotlivymi druhy a jejich ekologickymi strategiemi.

Cile prace

Tato prace se zabyva osmi druhy terestrickych orchideji. Byly vybrany ¢tyfi druhy s nektarem
a Ctyfi druhy bez nektaru. Pfitomnost nebo nepfitomnost nektaru ovliviluje mnoZstvi energie
vynalozené na rozmnozovani. Nasledkem je rtizné velka mira zatéze spojena s tvorbou
semenik.
Cilem prace je zodpovédét nasledujici otazky:

1. Otestovat vliv produkce semenikli a piitomnosti nektaru na chovani rostlin

(biometrické parametry, pravdépodobnost kveteni a prezivani)?
2. Zjistit, zda ma vysoka produkce semenikii a pfitomnost nektaru vliv na kvalitu a

kvantitu semen?



2.Metodika

2.1. Charakteristika studovanych druh:
Pouzité zdroje: Buttler 2000; Prochdzka & Velisek 1983; VIcko et al. 2003; Jezek 2003;
Holub & Prochazka 2000; Kubat & kol. 2002.

Druhy bez nektaru:

1. Orchis morio L. - vstava¢ kukacka
Vytrvald rostlina 8-40 cm vysoka. Hlizy jsou nedélené, + kulovité, kofeny necetné, kratké
asilné. Lodyha je pfima, svétle zelend, jemné ryhovana, na bazi s bilymi Spicatymi
Supinami. V horni ¢asti bezlistd a Casto fialova. Listy jsou nahloucené v dolni Casti
lodyhy, kde tvofi pfizemni listovou rizici. Nejcastéjsi pocet listli v pfizemni riizici se
pohybuje mezi 4-7. Kvétenstvi byva slozeno ze 7-25 kvétd. Barva kvéti je prevazné
tmaveé nebo svétle nachova, pfipadné rtizova nebo vzacné i bild. Zajimavosti u tohoto
pfezimuji. Pfi¢inu tohoto pro nase orchideje neobvyklého jevu Ize hledat ve
sttedomoiském piivodu druhu. Druh je v Cerveném seznamu zatazen do kategorie silné

ohrozenych taxonti (C2).

2. Dactylorhiza majalis (Reichenb.) — prstnatec majovy
Vytrvald, pomérné robustni rostlina, vysokd 10-50(-70) cm. Hlizy jsou zplostélé, zprvu
lalo¢naté, pozdéji trojdilné az dlanité lalocnaté, koteny cetné, silné a dlouhé. Lodyha je
silnd, + dutd, pfi bdzi mize mit az 1,3 cm v priméru. Pod kvétenstvim je ryhovana a €asto
nacervenald. Listy jsou bud’ zelené nebo po celé ploSe vyrazné hnédocervené skvrnité.
Husté relativné kratké kvétenstvi sestava z 20-35 ruzové fialovych az nachovych kvéti.

Druh je v Cerveném seznamu zatazen do kategorie ohrozenych taxont (C3).

3. Dactylorhiza fuchsii (Druce) So6 — prstnatec Fuchstiv
Rostliny (10) 15-60 (80) cm vysoké, vytrvalé. Hlizy jsou zplostelé, délené ve (2) 3-4
prstovité ukrojky. Kofeny jsou necetné, dosti silné, kratké nebo na vlh¢ich stanovistich

dlouhé. Lodyha je ptima, pomérné tenka a plna. Pod kvétenstvim slabé ryhovana a n¢kdy



slab¢ hnédocervené¢ nab¢hld. Listy jsou casto stmavymi skvrnami. Kvétenstvi ma
kuzelovité az valcovité tvary. Kvéty byvaji bélavé az tmavé rizové, ziidka nachové. Druh

je v Cerveném seznamu zaiazen do kategorie druhii vyzadujicich pozornost (C4).

4. Dactylorhiza incarnata (L.) So6 — prstnatec pletovy
Vytrvald rostlina, (20) 30-60 (90) cm vysoka. Hlizy jsou zplostélé a délené ve vejcité az
vietenovité tkrojky, na silné mokrych stanovistich jsou obvykle velmi dlouhé. Lodyha
byva silnd, dutd, slabé ryhovana, celd listnata, na bazi Supinata, nahote n¢kdy nafialovéla.
Listy jsou tuzce kopinaté, beze skvrn a obvykle jich rostlina nese mezi 4-7. Vzhledem
k vySce rostliny je kvétenstvi pomérné kratké (8-15cm). Je vSak husté, sloZzené z 25-50
drobnych kvéth, vyristajici z pazdi napadné velkych kopinatych listent. Kvéty maji
pletové rizovou barvu, mohou byt tmavsi nebo svétlejsi, vzacné dokonce bilé. Druh je

v Cerveném seznamu zatazen do kategorie siln¢ ohrozenych taxont (C2).

Druhy s nektarem:

1. Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. subsp. conopsea — pétiprstka zezulnik

prava

Rostlina je vytrvald a dosahuje 20-60 (-100) cm vysky. Hlizy jsou ploché, dvoudilné az
prstovit¢ délené. Koteny jsou kratké a silné. Lodyha je vzptimend, §tihld, obla, nekdy
slab¢ hranatd. Na bazi jsou 1-2 kozovité Supiny. Listy jsou svétle zelené a neskvrnité.
Kvétenstvi jsou fidka, valcovitd a mnohokvétd. Kveéty jsou mensi, svétlé az fialove
nachové, masové Cervené, rizové nebo ziidka i Cisté bilé. Rostliny vétSinou siln€ voni, ale
neni to pravidlem. Napadné jsou ostruhy, které jsou tenké a 1,5 az 2x del$i nez semenik.
Druh je v Cerveném seznamu zatazen do kategorie ohroZenych taxont (C3). Dale v textu

jiz pouze jako Gymnadenia conopsea.

2. Gymnadenia densiflora (Wahlenb.) A. Dietrich — pétiprstka zezulnik

hustokvéta

Robustni a velmi proménliva orchidej, ktera dosahuje vysky az 1m. V zemi preziva dvéma
hluboce rozeklanymi hlizami. Na lodyze se v dolni ¢asti vyviji né€kolik sblizenych,
protahle kopinatych, velkych lesklych a neskvrnitych listi. V horni poloviné lodyhy

vyrustaji jen malé listky, podobné objimavym listentim. Kvétenstvi je husté a az 30cm



dlouhé. Sestava se z velkého mnozstvi kvéti (az 150). Kvéty jsou vonné. Maji rizovou,
purpurové Cervenou nebo vzacné Cisté bilou barvu. Ostruha dosahuje délky okolo 2cm.
Pomickou v determinaci, o jaky druh rodu Gymnadenia jde, mize byt jeji pozdéjsi doba
kvétu a silna prijemna karafiatova viné. G. densiflora rozkvéta od druhé poloviny ¢ervna
do zacatku srpna. Naproti tomu vysSe zminéna G. conopsea kvete diive, a to od kvétna do
gervna. Druh je v Cerveném seznamu zatazen do kategorie kriticky ohroZenych taxont

(C1).

Platanthera bifolia (L.) L. C. Richard — vemenik dvoulisty

Jedna se o vytrvalou, 30-55 cm vysokou, zelenou rostlinu. Hlizy jsou dvé, vejCité az
podlouhlé, na konci zuzené v kofenovity vybeézek. Kofeny jsou necetné, dosti silné a
kratké. Lodyha je ptima, svétle zelend, dutd, + ryhovand. Na bazi se dvéma kopinatymi
hnédymi Supinami. Rostlina mé nejCastéji 2, vzacné 3 listy, které se nachazeji pii bazi
lodyhy a jsou =+ vstiicné. Kvétenstvi je fidké a sestdva se z 15-35 kvéti. Napadné jsou bilé
az nazelenalé 4 cm dlouhé¢ ostruhy, které jsou poloprisvitné a obsahuji nektar. Kvéty jsou
bilé a silné aromatické. Druh je v Cerveném seznamu zafazen do kategorie ohroZzenych

taxonu (C3).

Platanthera chlorantha Custer ex Reichenb. — vemenik zelenavy

Vytrvala 20-65 cm vysoka rostlina, kterd je velmi podobna druhu Platanthera bifolia.
Hlizy jsou 2 a maji podlouhle vietenovity tvar. Kofeny jsou kratké a tenci nez u P. bifolia.
Lodyha je vzptimend, ryhovand, svétle zelena a duta. Pfi bazi ma dvé hnédavé kopinaté
Supiny. Listy jsou + vstficné, umisténé tésné nad bazi lodyhy v poctu 2-3(-4). Kvéty jsou
nazloutlé nebo zelenavé bilé a tvoii velmi podobna kvétenstvi jako P. bifolia. Za kvétu
nejnapadnéjSim a nejjednodussim determinacnim znakem je vzajemné postaveni brylek
na sloupku uvnitt kvétu. U druhu P.bifolia jsou brylky rovnobézné, zatimco u P.
chlorantha jsou $ikmé a tvoii pomyslnou stéisku. Druh je v Cerveném seznamu zafazen

do kategorie ohrozenych taxonu (C3).



2.2. Popis lokalit studovanych druht

Prirodni rezervace Dubno

k..: Z1i¢, Okres: Nachod

Lokalita se nachazi v Kralovehradeckém kraji v blizkosti Ceské Skalice. Pfedmé&tem ochrany
je stard luzni doubrava a na ni navazujici slatinné louky v okoli Zli¢ského rybnika. Na tizemi
PR Dubno se vyskytuje celkem Sest druhii orchideji. Na slatinnych loukédch je nejpocetnéji
zastoupena Dactylorhiza incarnata (cca nékolik tisic). Gymnadenia densiflora ma rovnéz
velice pocetnou a stoupajici populaci (cca stovky). Diky pocetnosti a velké hustoté jedincli na

malé plose bylo PR Dubno vhodnou lokalitou k provedeni pokusii.

Piirodni pamatka Dékanec

k.t.: Kamenny Ujezd:, Okres: Ceské Budgjovice

Lokalitu najdeme v Jiho¢eském kraji asi 3,2 km jizné od obce Kamenny Ujezd. Pfedmétem
ochrany jsou zde vlhkd a raSelinnd lu¢ni spolecenstva s vyskytem tfady ohrozenych druhi
rostlin a Zivo¢ichti. Na této lokalité jsem se zaméfil na druh Dactylorhiza majalis, ktery se zde

vyskytuje hlavné v bezkolencovych a v ostficovomechovych porostech.

Netolice

k.u.:Netolice, Okres: Prachatice

Lokalita se nachazi asi 2 kilometry jizné€ od Netolic. Zamé&fil jsem se zde na druh Platanthera
bifolia, ktery zde roste v lesnim komplexu rozkladajicim se mezi n€kolika rybniky. Centrum

roz$ifeni je umisténo ve smiSeném lese s pfevahou dubu zimniho na rozloze asi 0,6 hektaru.

Olesnice v Orlickych horach

k.a.: Olesnice v Orlickych horach, Okres: Rychnov nad Knéznou

Lokalita se na nachazi v udoli Olesenky nedaleko Olesnice v Orlickych horach. Jedna se

o lu¢ni svah s mezofilnimi ovsikovymi loukami, které se mozaikovit¢ prolinaji s vlhkymi



pramenisti. Pravé v téchto mezofilnich ¢astech se hojné vyskytuje mnou sledovany druh
Gymnadenia conopsea subsp. conopsea. Z dal$ich vyznamnych druhti zde roste Carex

pulicaris, Carex davalliana, Arnica montana, Dactylorhiza majalis, Drosera rotundifolia atd.

OIlSina v Orlickych horach

k.u.: Destné v Orlickych horach, Okres: Rychnov nad Knéznou

Lokalita lezi v udoli Koutského potoka v blizkosti Zajeciho mlyna. Je tvofena prameniStém,
které navazuje na silné podmacenou olSinu, jez postupné prechazi ve smrkovy les. Na tomto

misté jsem se zaméfil na druh Dactylorhiza fuchsii.

PP Na Strazi
k.0.: Brloh pod Kleti, Okres: Cesky Krumlov

Strmé stran v udoli Kfemzského potoka, asi 0,5 km jihovychodné od stfedu obce Brloh.
Lokalita je tvofena starymi ovsikovymi pastvinami a roste zde po¢etna populace druhu Orchis

morio.

Kyselov — Lipno

k.t.: Kyselov, Okres: Cesky Krumlov

Rozvolnény smrkovy porost na pravém biehu Lipna v blizkosti silnice s hojnym vyskytem

Cirsium hetterophyllum. Na lokalité roste bohata populace Platanthera chlorantha a mizeme

zde také najit vzacny druh orchideje Malaxis monophyllos.

2.3. Usporadani pokust v terénu

Na vyse popsanych lokalitach bylo ndhodné vybrano 60 jedinct sledovaného druhu. Jedinymi
omezujicimi faktory pti vybéru sledovaného jedince byly soliternost a fertilita. Soliternost

kvili nutnosti pfesné¢ odlisit sledovaného jedince v dalSi vegetacni sezoné. Vzdalenost

od jin¢ho jedince tak musela byt alespoii Scm. Nutnost vybéru fertilnich rostlin vyplyva
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z pocatecniho nastaveni pokusu: protoze jsem se snazil ovérit vliv reprodukéni zatéze, musel
jsem zvolit jako vychozi fertilni skupinu.

Jednotlivi jedinci byli v terénu zaméfovani pomoci dvou pevnych bodli v podobé plastové
trubky. Trubky byly zatlu€eny kladivem do zem¢ a byly opatieny Zeleznym hiebikem pro
jednodusi vyhledavani pomoci minohledacky v dalsi sezoné. Do téchto dvou bodi jsem poté
umist'oval pasma a odmétoval jsem jednotlivé vzdalenosti od orchideje k bodiim. Vznikly tak
soufadnice, podle kterych je znovu vyhledani jedince velice piesné.

Téchto 60 jedincli bylo podrobeno biometrickym meétenim. Zamétil jsem se na sledovani
celkové vysky (cm), délky kvétenstvi (cm), poctu kvétl, poctu listt a celkové listové plochy
(T sitka listu*délka listu; cm?). Dale jsem sledoval stav rostlin (kvetouci, sterilni a
nenalezend) v nasledujici sezén€. Kategorie nenalezena zahrnuje rostliny, které byly
dormantni neboli zlstaly po zasahu v zemi v podobé spicich hliz. Do této skupiny mohou
rovnéz patfit rostliny, které odumfiely. V mé praci nejsem schopen rozlisit, zda jsou rostliny
mrtvé nebo dormantni, protoze orchideje obc¢as piechdzeji do dormantniho stavu, ve kterém
mohou byt i nékolik let. U prvni poloviny (30 rostlin) jsem uméle opyloval vSechny kvéty,
abych dosahl 100% reprodukéni tspéSnosti. Kvéty jsem opyloval pfenaSenim brylek pomoci
paratka na bliznu. Druhou polovinu rostlin jsem ponechal bez opyleni. Abych zabranil hmyzu
v opyleni odstranil jsem rostlinam poupata. V nasledujicim roce jsem rostliny vyhledal
pomoci soufadnic a zopakoval jsem méfeni biometrickych parametrii, abych ziskal data ke

statistickému hodnoceni.

2.4. Sledovani vitality semen

Vazeni semen
Odebiral jsem 6 semenikl z 10 rostlin, vzdy po dvou semenicich z dolni ¢asti, dva ze stfedni a
dva z horni ¢asti kvétenstvi. Tobolky se semeny byly usuSeny, a poté byla vyjmuta semena

vazena na laboratorni vaze. Semena byla nasledné podrobena tetrazoliovému testu.

Tetrazoliovy test

Pro testovani vitality semen u Sesti modelovych druhl byla pouzita metoda tetrazoliového
barveni modifikovanad pro semena terestrickych orchideji podle metodiky van Waes &
Debergh (1986). Pro kazdou rostlinu jsem vytvofil smésny vzorek semen ze dvou semenikd,

zvlast’ pro dolni, stfedni a horni ¢ast kvétenstvi. Semena byla macena v roztoku chlorového
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vapna Ca(OCl), pro zvySeni propustnosti osemeni. Délky maceni semen v roztoku chlorového
vapna, které jsem pouzil byly stejné jako v metodické piirucce od van Waes & Debergh
(1986): Dactylorhiza incarnata (10 hodin), Dactylorhiza fuchsii (8 hodin), Dactylorhiza
majalis (6 hodin), Orchis morio (2 hodiny), Gymnadenia densiflora (3 hodiny), Platanthera
bifolia (10 hodin). Po vyjmuti z roztoku chlorového vapna byla semena promyvana 24 hodin
v destilované vodé a postoupena tetrazoliovému testu vitality. Semena byla ponofena do 1%
roztoku tetrazolia a 1% Tweenu (pomér 2:1) a inkubovana pii 30°C po dobu 24 hodin.
Nésledné¢ byla promyta destilovanou vodou a po jejich obarveni vyhodnocena pod
stereoskopickym mikroskopem. Tetrazoliova siil je v zivych bunkéch u¢inkem iontt vodiku
redukovana na Cervené barvivo, které zbarvi zivé embryo do karminové ruda. Mrtva embrya
zlstanou neobarvena. Metoda bohuZzel neni jednoznacnd a mezi obéma extrémy jsou cetné

barevné prechody.

2.5. Statistické zpracovani dat

Vyhodnoceni vlivu produkce semenikli na chovani rostlin jednotlivych druht
Pro otestovani vlivu produkce semenikl na biometrické parametry v nasledujicim roce byla
pouzita analyza variance s opakovanym métfenim. Jako zavislé proménné byly pouzity
naméiené biometrické hodnoty v roce t a v roce t+1, jako kategoridlni proménna byla pouzita
mira opyleni (100%; 0%). Tento test byl pouzit k vyhodnoceni vlivu zatéZe spojené
s produkei semenikd na délku stvolu, délku kvétenstvi, pocet kvétl, pocet listi a celkovou
listovou plochu. Test testuje nulovou hypotézu, ze biometrika rostlin v nasledujicim roce se
neméni vlivem produkce semenikd.

Vliv produkce semenikli na pravdépodobnost kveteni rostlin v nésledujicim roce byl

otestovan pro jednotlivé druhy pomoci kontingencénich tabulek (chi-kvadrat test).

Analyza nakladtl na reprodukci za pritomnosti nektaru

K otestovani kombinovaného vlivu pifitomnosti nektaru a produkce semenikl na biometrické
parametry orchideji byla pouzita hierarchickda Anova. Data byla pfed analyzovanim
zlogaritmovana. Testovany byly tyto efekty: zasah (tj. mira opyleni rostliny; faktor s pevnym
efektem), kod druhu (faktor s ndhodnym efektem), nektar (pfitomnost nebo nepfitomnost
nektaru; faktor s pevnym efektem), kod druhu hierarchicky vlozeny do nektaru (faktor

s ndhodnym efektem), vzdjemné interakce zasah*kod druhu (faktor s ndhodnym efektem) a
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zasah*nektar (faktor s pevnym efektem). Kombinovany vliv vysoké produkce semenikl a
pritomnosti nektaru na pravdépodobnost kveteni byl vyhodnocen opét pomoci hierarchické
Anovy (modul Generalized Linear Models v programu Statistica), kde jsem zadal
pravdépodobnost kveteni jako binomidlni vysvétlovanou proménnou. Statistické zpracovani
vlivu produkce semenikli na procentualni zastoupeni dormantnich (nenalezenych) rostlin
nebylo mozné provést kvili velice nizkému poctu dormantnich rostlin v jednotlivych

porovnavanych skupinéch.

Vliv produkce semenikt a pritomnosti nektaru na kvantitu semen

K vyhodnoceni zmény mnozstvi semen v tobolkach ve tfech urovnich kvétenstvi byla pouzita
analyza variance. Pfi testovani se za zavislou proménnou dosazovala vdha semen v tobolce a
za kategorialni proménnou pozice semenikll (dolni, stfedni a horni pozice v kvétenstvi), ktera
byla hierarchicky vlozené do faktoru rostlina. Pro zjisténi vzajemnych odliSnosti primérnych

hmotnosti semen ve tiech Grovnich kvétenstvi byl pouzit Tukeyho test.

Vliv produkce semenikl a pritomnosti nektaru na kvalitu semen

Semena byla rozdélena do tii kategorii podle kvality, tj. stupné obarveni (A — vynikajici,
karminové ruda, B — dobra, rizova, C — Spatna, neobarvend). Kategorie A a B byly secteny a
vydéleny celkovym poc¢tem semen. Bylo tak zjisténo procentualni zastoupeni vitalnich semen
v jednotlivych Grovnich kvétenstvi. Pro vyhodnoceni zmény kvality semen v rdmci kvétenstvi

byla pouzita jednocestnd ANOVA.

Pro statistické vypocty byl pouzit softwarovy balik Statistica 6.0 for Windows (StatSoft Inc.
2001), k vizualizaci dat byl pouzit program SigmaPlot 9.0.
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3. Vysledky

3.1. Vliv produkce semenikl a pritomnosti nektaru na chovani
rostlin

Po dvouletém sledovani osmi plané rostoucich druht orchideji jsem nashromazdil dostate¢né
mnozstvi dat z pokusti zaméfenych na zjisténi miry vlivu reprodukéni zatéze na biometrické
parametry, abych mohl sestavit obrazky (obr. la-e), které znazornuji odliSnosti v reakcich
rostlin na vysokou a nulovou produkci semenikd. Ziskand data jsem dale statisticky
analyzoval pomoci hierarchické ANOVY (tab. 1). Z obrazka la-e je patrné, Ze reprodukéni
zatizeni zpusobené produkci semeniki se projevilo u riznych druhli orchideji riznym
zpusobem. Biometrickou charakteristikou, u které se negativné projevila vysoka produkce
semenikd, je celkovy pocet kvéti (obr. 1a). VéEtSina druhii bez nektaru reagovala statisticky
vysoce prukaznym sniZenim poctu kvétl v nasledujici roce oproti skupiné bez zdsahu,
vyjimkou byl pouze druh Dactylorhiza fuchsii. Mezi druhy s nektarem, u kterych se projevilo
prikazné snizeni poctu kvéti ve skupiné rostlin s vysokou produkci semenikll, patii
Gymnadenia densiflora. V celkové analyze zmény poc¢tu kvétu u vSech pozorovanych druhi
byl doké&zan priikazny vliv produkce semenikll na tento sledovany parametr (tab. 1). U vétSiny
druhti se projevil vliv zatéZe na zménu celkového poctu listll v nasledujici sezoné. Druhy
s nektarem reagovaly pii vysoké tvorbé semenikl Castéjsim ubytkem celkového poctu listd
v nasledujicim roce nez druhy bez nektaru (viz. obr 1b). V celkové analyze vlivu vysoké
produkce semenikli na pocet listh u vSech sledovanych druhii orchideji bylo dosazeno
statisticky prikazného vysledku, ktery potvrdil, ze orchideje reaguji na vysokou reprodukéni
zatéz snizenim poctu listh v nasledujicim roce (tab. 1). Vysledek testovani vlivu produkce
semenikdl na celkovou listovou plochu u vSech zkoumanych druhti (tab. 1) byl rovnéz
prikazny a mizeme ho porovnat s daty v obrdzku lc. Z tohoto obrazku je patrné, Ze vétSina
rostlin, jak s nektarem tak bez nektaru, zmensila nebo doslo k prikazné¢ menSimu zvétSeni
listové plochy v nasledujici sezon¢ ve skupiné s vysokou tvorbou semenikii. Ze vSech
sledovanych druhti vybocuje svym chovanim druh Dactylorhiza fuchsii, u kterého se
neprojevil ani v jednom piipad¢ vliv reprodukce na biometrick¢ parametry. Druhy jako
Dactylorhiza majalis, Orchis morio a Gymnadenia densiflora reagovaly negativné¢ na
reprodukéni zatizeni u vSech sledovanych charakteristik (pocet kvétd, pocet listd, celkova

listova plocha, délka stvolu a délka kvétenstvi).
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Vysledek kombinovaného vlivu vysoké produkce semenikll a pfitomnosti nektaru
vyjadiuje statisticky pritkaznd interakce zadsah*nektar (tab. 1), jejiz vliv se projevil na délce
stvolu a délce kvétenstvi (viz. tabulka 1). U téchto dvou parametrii se projevil vétsi vliv
produkce semenikil u orchideji bez nektaru nez u druhi s nektarem.

Z nashromazdénych dat o pravdépodobnosti kveteni sledovanych rostlin v nasledujicim
roce jsem sestavil obrazek, z kterého mizeme vidét, jak velké procento rostlin kvetlo ve
skupiné s malou a vysokou reprodukéni zaté€zi. Vysokd produkce semenikli méla statisticky
prikazny negativni vliv na procentualni zastoupeni kvetoucich rostlin v nasledujicim roce
(obr. 2, tab. 2), tj. u vétSiny druhti bylo prikazné vice kvetoucich jedincti ve skupiné bez
tvorby semenikd (tab. 2). Z tohoto trendu vybocuji druhy Gymnadenia densiflora a
Platanthera bifolia, protoze mély podobna mnozstvi kvetoucich jedincti ve skupiné s vysokou
a nizkou produkci semenikd, a neprojevil se tak u nich vliv reprodukéni zatéze na
pravdépodobnost kveteni. Vyjimkou je druh Dactylorhiza majalis, u kterého se neprojevil
prikazny rozdil mezi skupinami se semeniky a bez semenikl, ptesto bylo u tohoto druhu vice
kvetoucich rostlin ve skupiné s nulovou zatézi (tab. 2: P = 0,07).

Ke znazornéni pravdépodobnosti vyskytu dormantnich (nenalezenych) rostlin ve
skupinach zkoumanych orchideji jsem zvolil grafické vyneseni procentudlniho zastoupeni
dormantnich jedinci z celkového poctu rostlin (obr. 3). Mezi druhy, u kterych byla
pravdépodobnost vyskytu dormantnich rostlin podobna u skupin s maximalni a minimalni
tvorbou semeniku, patii Dactylorhiza fuchsii, D. majalis, Gymnadenia conopsea, Platanthera
bifolia a P. chlorantha. Druhy D. incarnata a Orchis morio nemély zadného dormantniho
jedince ve skupin¢ bez vlivu produkce semenikii. Ojedin€ly vysledek jsem zaznamenal u
druhu G. densiflora, ktery nem¢l ani v jedné z obou skupin dormantniho jedince, a mohu tedy
ptedpokladat, Ze u tohoto druhu neni vliv reprodukéni zatéze na pravdépodobnost vyskytu
dormantnich rostlin v nasledujici vegetacni sezoné.

Pro stanoveni vlivu produkce semenikd, pfitomnosti nektaru a piislusnosti k ur€itému
druhu na pravdépodobnost kveteni jsem data analyzoval pomoci hiarchické ANOVY (tab. 2).
vysledku vyplyva, ze se projevil rozdil v reakci na zdsah mezi skupinou orchideji s nektarem
a bez nektaru. Tento rozdil spociva ve vétsi pravdépodobnosti kveteni orchideji bez nektaru,
které nebyly zatizeny produkci semenikti. Obdoba tohoto vysledku je zndzornéna na obrazku
2, ktery znazornuje procentudlni zastoupeni kvetoucich rostlin u kazdého druhu a pro kazdou

skupinu s odliSnou mirou vlivu produkce semenikii. Analyza interakce zdsah*kod druhu (tab.
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2) nebyla prikazna a mohu tedy fict, ze produkce semenikii méla stejny vliv na vSechny

sledované druhy.

Obr. 1 a-e. Zmény biometrickych parametri namétenych pred zdsahem v roce t a po zasahu
v roce t+1. Sedé sloupce znaéi skupinu rostlin s nulovou produkci semeniki, ¢erné sloupce
znaci skupinu rostlin s vysokou produkci semeniki. Chybové tsecky znazornuji stfedni chybu
odhadu, symboly hvézdicek udéavaji statisticky prikaznou interakci zmén biometrickych
parametrt v ¢ase vlivem zdsahu (Analyza variance s opakovanymi méfenimi; * P< 0,05; **
P<0,01; *** P<0,001). Kody druhti: Df — Dactylorhiza fuchsii, Di — Dactylorhiza incarnata,
Om - Orchis morio, Dm - Dactylorhiza majalis, Ge — Gymnadenia conopsea, Gd —
Gymnadenia densiflora, Pb — Platanthera bifolia, Pch — Platanthera chlorantha.
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Tabulka 1. Vysledna tabulka hierarchické ANOVY, ve které byly testovany vlivy

pfitomnosti nektaru a zatéZze spojené s produkci semenikii (100% a 0% opyleni) na

biometrické parametry (DK — délka kvétenstvi, DS — délka stvolu, PL — pocet listd, P —

celkova listova plocha, PK — pocet kvétit). Ve sloupcich jsou uvedeny hodnoty F-statistiky pfi

danych poctech stupiitt volnosti (dolni index), hvézdicky udavaji dosazené hladiny

vyznamnosti: * P<(,05; ** P<0,01; *** P<0,001.

Biometrické charakteristiky

DK DS PL P PK
zasah Fi25=352  Fi8=524  Fye0=44,58"  Fy499=92,33"*  Fy66 =11,45*
kéd druhu Fazs4= 3,21 Fa.65 = 3,06 Fs.480 = 3,56 Fa480 = 16,59 Faz66 = 4,17
nektar Fi2s4 = 2,54 F1268 = 1,07 F1.48 = 0,06 F148 = 0,28 F1.266 = 0,02
kéd druhu (nektar) | F,,=0,80 Fo3=0,94 Fo3=0,84 F3=0,97 F3=0,85
zasah*kod druhu Fa2s4 = 2,54 F3268 = 3,41* F3480 = 1,36 F3.480 = 0,39 F3266 = 0,78
zasah*nektar F1254 = 6,64" F126s = 7,6™* Fi148=0,16 Fi1480 = 0,18 Fi266 = 3,26

Obrazek 2. Vliv produkce semeniki na procentudlni zastoupeni kvetoucich rostlin v roce t+1
z celkového poétu experimentalnich rostlin v roce t. Sedé sloupce znaéi skupinu rostlin s
nulovou produkci semenikil, cerné sloupce znaci skupinu rostlin s vysokou produkci
semeniki. Symboly hvézdi¢ek udavaji statistickou prukaznost chi-kvadrat testu (* P< 0,05; **
P<0,01; *** P<0,001). Kody druhti: Df — Dactylorhiza fuchsii, Di — Dactylorhiza incarnata,
Om - Orchis morio, Dm - Dactylorhiza majalis, Ge — Gymnadenia conopsea, Gd —
Gymnadenia densiflora, Pb — Platanthera bifolia, Pch — Platanthera chlorantha.
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Tabulka 2. Vysledna tabulka hierarchické ANOVY testujici vliv zasahu, druhu a nektaru na
pravdépodobnost kveteni v nasledujicim roce. DF — pocet stupiii volnosti, P — dosazena
hladina vyznamnosti.

Rozdéleni: BINOMINAL, Link function: LOGIT

Effect DF Log-Likelihood Chi-kvadrat P

zasah 1 -371,57 41,54 0,00
kod druhu 3 -322,77 97,60 0,00
nektar 1 -306,05 33,44 0,00
kod druhu (nektar) 3 -300,29 11,50 0,01
zasah*kod druhu 3 -299,67 1,24 0,74
zasah*nektar 1 -297,26 4,82 0,03

Obrazek 3. Vliv produkce semenikl na procentudlni zastoupeni dormantnich (nenalezenych)
rostlin v roce t+1 z celkového poétu experimentalnich rostlin v roce t. Sedé sloupce znagi
skupinu rostlin s nulovou produkci semenikti, Cerné sloupce znaci skupinu rostlin s vysokou
produkci semenikt. Kody druhi: Df — Dactylorhiza fuchsii, Di — Dactylorhiza incarnata, Om
— Orchis morio, Dm — Dactylorhiza majalis, Ge — Gymnadenia conopsea, Gd — Gymnadenia
densiflora, Pb — Platanthera bifolia, Pch — Platanthera chlorantha.
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3.2. Vliv vysoké produkce semeniki na kvantitu a kvalitu semen

Provedl jsem analyzu mnozstvi semen obsazenych v tobolkach u rostlin, které mély vSechny
kvéty opyleny. U takto opylenych jedinct jsem se pak zaméfil na rozbor semenikd, které se
nachdzely v riznych trovnich kvétenstvi (dolni, stfedni a horni). Ze zjisténych vysledka (tab.
3) vyplyva jednotny trend, ktery se projevil jak u druht s nektarem tak bez nektaru. Timto
trendem je statisticky prikazny postupny pokles mnozstvi semen ulozenych v tobolkach

smérem nahoru v kvétenstvi.

Tabulka 3. Vyslednd tabulka hierarchické ANOVY, ve které byl testovan vliv pozice na
mnozstvi semen v tobolkach (mg). Ve sloupcich jsou uvedeny hodnoty F-statistiky pti danych
poctech stupiii volnosti (dolni index), hvézdi¢ky udavaji dosazené hladiny vyznamnosti: * P<
0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; P1-P2-P3 - primérné mnozstvi semen v dolni-stfedni-horni
pozici v kvétenstvi + s.e. (stfedni chyba priméru); horni indexy (a, b, c) udavaji vysledky
Tukeyho testu a znaci vzajemnou odliSnost mnozstvi semen na rtiznych pozicich.

Zména mnozstvi semen v kvétenstvi

Druhy s nektarem proménné F P1+ SE P2 + SE P3 + SE
Gymnadenia densiflora  ostiina Fo,30=5,41*** b b

pozice(rostlina) F,00=0,01 2,82+0,21% 1,64+0,21 1,21+0,21
Platanthera bifolia rostlina Fo.30=14,47** a a b

pozice(rostlina) F0=0,01 9,50+0,59° 7,65:0,59°  4,09:0,59
Druhy bez nektaru
Orchis morio rostlina Fg30=18,64***

pozice(rostlina) F20=0,01 7,92+0,61° 7,30£0,61™  5,61+0,61°
Dactylorhiza incarnata rostlina F9,30=11,80 b b

pozice(rostlina) F20’9:0'02 9,0611,06a 6,4611,06a 4,32+1,06
Dactylorhiza majalis rostlina Fo.30=5,45*** b

pozice(rostlina) Fy=0,03 7,15+0,64° 7,77+0,64° 5,83+0,64
Dactylorhiza fuchsii rostlina F9,30=2,53 a ,, c

pozice(rostlina) Fyp4=0,01 7,57+0,38" 5,75+0,38 2,48+0,38

Otestovani vitality semen obsaZenych v tobolkach, jejiz vysledky jsou shrnuté v tabulce 4,
ukazuje, Ze se u testovanych druhii (bez nektaru i s nektarem) neprojevil vliv pozice semeniktl
(dolni, stfedni a horni) v kvétenstvi na procento vitalnich semen v tobolkach. U semen se tedy
neprojevuje trend postupného snizovani jejich kvality vzhledem ke snizujicimu se mnoZzstvi

semen od baze k vrcholu kvétenstvi.
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Tabulka 4. Vysledna tabulka jednocestné ANOVY, ve které byl testovan vliv pozice na
kvalitu semen v tobolkach. DF — pocet stupniii volnosti; MS — primér ¢tvercli; F — hodnoty
testu; P — dosazena hladina vyznamnosti; P1-P2-P3 — podil vitalnich semen v dolni-stfedni-
horni pozici v kvétenstvi + s.e. (stfedni chyba priméru)

Vitalita semen v tobolkach

Druhy s nektarem DF MS F P P1+ SE P2 + SE P3 + SE

Gymnadenia densiflora 2 0,01 0,07 0,94 0,64+0,10 0,61+0,10 0,59+0,10
Platanthera bifolia 2 001 001 09 0,36+0,08 0,35+0,08 0,35+0,08
Druhy bez nektaru

Orchis morio 2 001 028 0,76 0,36+0,05 0,33+0,05 0,38+0,05
Dactylorhiza incarnata 2 001 0,12 0,88 0,55+0,06 0,57+0,06 0,53+0,06
Dactylorhiza majalis 2 004 099 0,40 0,42+0,09 0,51+0,09 0,59+0,09
Dactylorhiza fuchsii 2 0,01 0,06 0,9 0,37+0,03 0,38+0,03 0,38+0,03
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4. Diskuse

Pravdépodobnost kveteni vstavacovitych zavisi ur¢itou mérou na povétrnostnich podminkach
behem celého roku, obzvlasté vsak na mnozstvi srazek béhem rlstové sezony (Wells 1981).
Rovnéz to také zavisi na celkové listové ploSe a na kvalit¢ a kvantit¢ nahromadénych
asimilati v hlizach v predeslém roce (Wells & Cox 1989; Kindlmann & Balounova 1996).
Tyto faktory se nasledn¢ podileji na vytvareni nové hlizy, ve které se hromadi energie pro
dal$i rist vnové vegetacni sezoné. Velikost hlizy tak odrdzi mnozstvi nahromadénych
sacharidu, které rostlina uskladnila. Na tvorb¢é biomasy novych hliz se také podili mykotrofni
symbidza a piesun zivin z nadzemnich vyhoni, které na konci vegetani sezony odumiraji
(Dien & Pedersen 2005). Tento jev byl objeven pfi sledovani zvySujiciho se objemu novych
hliz i po skonCeni rlstu rostlin. K zavéru, ze hliznaté orchideje pfemistuji ziviny
z odumirajicich ¢asti rostlin do hliz, dospél také Whigham (1984). Rovnéz byla prokazana
spojitost v chovani hliznatych orchideji souvisejici s velikosti hlizy vytvotfené v predeslém
roce, ze které rostlina Cerpala energii. Kvetouci jedinci méli vzdy vétsi hlizy nez ti, co byli
sterilni. Ve studiu druhu Ophrys apifera Wells & Cox (1989) naznacili, Ze musi byt dosazeno
ur¢itého mnozstvi sacharidovych rezerv, aby mohla rostlina vykvést. Mezi dalsi faktory, které
by mohly ovliviiovat pravdépodobnost kveteni orchideji v ndsledujicim roce, patii celkovy
pocet listl, protoze Wells et al. (1998) prokazal, ze pravdépodobnost kveteni se zvySuje se
zvySujicim se celkovym poctem listl. Autorka Brzosko (2003), kterd po dobu nékolika let
sledovala chovani populaci Platanthera bifolia v polském narodnim parku Biebrza, dosla
k zavéru, ze kvetouci jedinci P. bifolia méli vétsi listovou plochu nez nekvetouci rostliny a
velikost listové plochy signifikantné vzristala pted kvetenim.

Jednim z vyznamnych faktorti ovliviujicich chovani rostlin, véetné vstavacovitych, je tvorba
semenikl (Calvo & Horvitz 1990; Calvo 1993; Mattila & Kuitunen 2000). Reprodukéni zatéz,
tak do jisté miry mize urovat budouci stav rostliny (kvetouci, sterilni a dormantni) nebo jeji

rozméry (pocet kvéti, pocet listl, celkovou listovou plochu, délku stvolu a délku kvétenstvi).

4.1. Vliv produkce semenik( a pritomnosti nektaru na chovani

rostlin
Kveteni a plozeni v daném roce ovlivituje budouci riist a reprodukcei u terestrickych orchideji,

protoze zdroje vyuzité pro soucasnou reprodukci nejsou dostupné pro budouci reprodukovani

rostliny (Snow & Whigham 1989; Primack & Hall 1990). Abych byl schopen stanovit vliv
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produkce semenikti na chovani rostlin, musel jsem pokus nastavit od zacatku tak, abych mél
jednu skupinu rostlin bez produkce semenikii a druhou s maximalnim poctem semenikd.
K tomuto ucelti jsem pouzil poznatky badatelt, ktefi pfi studiu druhu Orchis morio odhalili,
ze je mozné stanovit miru reprodukéni zatéze pii porovnani skupin s malou (0-10%) a velkou
mirou opyleni (90-100%) (Jersdkovd & Kindlmann 2003). Mezi druhy, které reagovaly na
reprodukéni zatéz vSemi sledovanymi parametry (pocet kvétl, pocet listl, celkova listova
plocha, délka stvolu a délka kvétenstvi) prikaznym rozdilem mezi skupinami s nulovou a
maximalni produkci semenikll patii: Orchis morio, Dactylorhiza majalis a Gymnadenia
densiflora (viz. obr. la-e¢). Prikazny vliv vysoké produkce semenikli na biometrické
parametry jsem zaznamenal u zmény celkového poctu listt, celkové listové plochy a poctu
kvéth (viz. tab. 1). Z druh bez nektaru, které vétSinou reagovaly nejvice na vysokou
reprodukéni zaté€z, vybocil druh Dactylorhiza fuchsii, ktery nereagoval prikaznou zménou ani
v jednou sledovaném biometrickém parametru. Tento vysledek je zvlastni, protoze ptibuzné
druhy Dactylorhiza majalis a D. incarnata reagovaly velice silné¢ na reprodukéni zatéz.
Moznym vysvétlenim tohoto chovani mtze byt fakt, Ze u nékterych druht orchideji se projevi
reprodukéni zatéz az po nékolikaletém soustavném produkovéni vysokého poctu semenikd.
Tuto domnénku podporuje studie autori Primack & Stacy (1998) na druhu Cypripedium
acaule. Ti sledovali po dobu jedenacti let tfi plané rostouci populace C. acaule a dospéli
k zavéru, Ze pouze viceleté opakovani uméle vyvolaného produkovani semeniki mize odhalit
vliv reprodukce na chovani orchideji. Mezi druhy, které reagovaly prikaznou zménou pouze
v nékolika parametrech, patii Gymnadenia conopsea, Platanthera bifolia a P. chlorantha. U
téchto druht se projevil vliv zatéze snizenim poctu listd ve skupin€ rostlin s vysokou produkci
semenikti a u druhu P. chlorantha doslo navic ke snizeni celkové listové plochy. Tento
vysledek je casteéné v souladu s praci Brzosko (2003), jejiz vysledky ukazaly, ze kveteni
jedinct P. bifolia mélo za nasledek pokles velikosti listd v nasledujicim roce. Tento negativni
efekt kveteni na budouci velikost listové plochy byl ale nalezen pouze u jedinct, ktefi kvetli
poprvé ve svém zivotnim cyklu. K odliSnym vysledkiim oproti mé praci dospéla u jedinct
kvetoucich ve dvou nebo vice nésledujicich letech, u kterych nedoSlo k vyjadieni ceny
reprodukce v podobé€ sniZeni listové plochy. Fakt, Ze n¢které druhy reaguji pritkaznou zménou
pouze u parametril tykajicich se listovych charakteristik (pocet listii a celkova listova plocha)
mozna naznacuje, ze orchideje nejprve reaguji na reprodukcni zatizeni snizenim rozméra
listovych parametrti.

Na zaklad¢é dosazenych vysledkd se mi nepodafilo potvrdit ptredpoklad, ze produkce nektaru

je pro rostlinu energeticky naro¢na a tudiz druhy s nektarem by mély byt znevyhodnény jeho
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produkci oproti druhiim bez nektaru tak, jak to predpoklada Pyke (1991). Dalsim faktem
podporujicim energetické zatizeni orchideji zpisobené syntézou nektaru je jeho zpétné
vstiebavani ze starnoucich kvétl, které umoziuje znovu vyuzit energii ulozenou v nektaru pro
jiné ucely (Luyt & Johnson 2002; Stpiczynska 2003). Tomuto ptfedpokladu oponuji studie
badateli Harder & Barrett (1992). Ti ve své praci pfipoustéji energetickou naroc¢nost
produkce nektaru pouze u rostlin, které jsou opylovany ptaky, a proto vytvaieji podstatné
vetsi mnozstvi nektaru nez druhy opylované hmyzem, pro které je jeho produkce zfejmé
energeticky zanedbatelna.

Poznatky literarni reSerSe autorG Neiland & Wilcock (1998), kteti upozornili na fakt, Ze
prumérna produkce semenikli u orchideji bez nektaru je ptiblizné 2x mensi nez u orchideji
s nektarem m¢ vedla k domnénce, Ze druhy bez nektaru mohou reagovat na uméle vyvolanou
reprodukéni zatéz zplsobenou vytvorenim vysokého poctu semeniku vice nez druhy
s nektarem. Mozny kombinovany vliv pfitomnosti nektaru a maximalni produkce semenik se
mi podafilo prokazat pouze u délky stvolu a délky kvétenstvi (viz. tab. 1). U orchideji bez
nektaru tak doSlo k vétSimu zmensSeni nebo mensimu nartistu téchto dvou parametri nez u
druhti s nektarem (obr. 1d, e).

Vliv reprodukéni zatéze na pravdépodobnost kveteni v nésledujici sezoén€ ukazuje tabulka 2.
Z ni mizeme vycist, ze z druhii s nektarem reagovaly prikaznym snizenim pravdépodobnosti
kveteni pouze druhy Gymnadenia conopsea a Platanthera chlorantha. U zbyvajicich druht
s nektarem, G. densiflora a P. bifolia, se neprojevil prikazny vliv produkce semenikii na
pravdépodobnost kveteni v nasledujici sezén€. Ke stejnému vysledku dospéli Mattila &
Kuitunen (2000). Ti ve své praci rovnéz nepozorovali vliv reprodukcéni zatéze na
pravdépodobnost kveteni u druhu P. bifolia. Naproti tomu doslo ke snizeni pravdépodobnosti
kveteni v podstaté u vSech druhti bez nektaru, prikazné pro druhy Dactylorhiza fuchsii, D.
incarnata a Orchis morio. Ke snizeni pravdépodobnosti doslo i u druhu D. majalis, ale
vysledek testu nebyl prikazny (P = 0,071). Jednozna¢ného prokazani vlivu reprodukce na
pravdépodobnost kveteni u druhu D. majalis by mozna mohlo byt dosazeno po vice nez
jednoro¢nim maximalnim zatiZzeni rostlin (viz. vySe popsany pokus na druhu Cypripedium
acaule). Vysledky zjisténé pro druhy se Salivymi kvéty jsou v rozporu s praci Jersakové &
Kindlmanna (2003), ktefi nepozorovali naklady na reprodukci u druhu Orchis morio v podobé
snizeni pravdépodobnosti kveteni v nasledujici sezoné. Oproti tomu se shoduji s pracemi
zabyvajicimi se ndklady na reprodukci vyjadienymi pravdépodobnosti kveteni u orchideji,
protoze vSechny uvedené studie zaznamenaly snizeni pravdépodobnosti kveteni u

sledovanych druhti ve skupiné s vysokou produkci semenikt (Tipularia discolor, Snow &
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Whigham 1989; Tolumnia variegata, Calvo 1993; Listera ovata, Brzosko 2002; Tipularia
discolor a Liparis lilifolia, Whigham & O'Neill 1991; Dendrobium monophyllum, Bartareau
1995).

4.2 Vliv pritomnosti nektaru a vysoké produkce semenikt na kvalitu

a kvantitu semen

U vSech druhtt doslo k postupnému poklesu mnozstvi semen od spodni casti kvétenstvi
smérem k vrcholu. Postupny pokles kvantity semen smérem k horni ¢asti kvétenstvi je mozné
vysvétlit postupnym zmensSovanim tobolek, a tedy 1 mnozstvi vajicek, které by mohly byt
potencidlné¢ opyleny. Tuto domnénku podporuje prace zabyvajici se studiem druhu
Dactylorhiza maculata, ktera rovnéz nasla spojitost v postupném zmensovani kvétnich organi
a poctu vaji¢ek v tobolkdch smérem k vrcholu kvétenstvi (Vallius 2000). Stejny vysledek
zaznamenaly i dal$i prace (Spiranthes spiralis, Willems et al. 2001; Myrosmodes cochleare,
Bery & Calvo 1991).

Pfi porovnani mnozstvi vitalnich semen v jednotlivych ¢astech kvétenstvi jsem nezjistil zadné
prukazné odchylky ve vitalit¢ v dolni, stfedni a horni ¢asti kvétenstvi. Jestlize méla rostlina
nizkou nebo vysokou vitalitu semen, tak se tento fakt projevil ve vSech tobolkach v rtiznych
urovnich kvétenstvi pfiblizn€ stejnym procentem vitdlnich a abortovanych semen. Tyto
vysledky naznacuji, ze béhem jednoro¢niho maximalniho zatizeni nedochézi k limitaci zdrojt
nutnych pro tvorbu kvalitnich semenikii. VIiv pozice semeniku v kvétenstvi na vitalitu semen
zatim nebyl dostatecné prostudovan, protoze vétSina autorii se zabyva rozborem vlivu pozice
semeniku v kvétenstvi na mnozstvi semen. Tato prace je prvni, kterd pfinasi udaje tohoto

druhu.

5.Zaver

5.1. Vliv produkce semenikt a pritomnosti nektaru na chovani rostlin
Razné druhy orchideji reagovaly na vysokou produkci semenikli rtizn€. Prikazny
negativni vliv vysoké produkce semenikili na biometrické parametry byl zjistén u poctu
kvéti, poctu listd a celkové listové plochy.
Kombinovany vliv vysoké produkce semenikll a pfitomnosti nektaru se prikazné
projevil negativni zménou délky stvolu a délky kvétenstvi u druhti bez nektaru.
Vysoka produkce semenikli méla statisticky pritkazny negativni vliv na procentualni

zastoupeni kvetoucich rostlin v nasledujicim roce, zvlasté u druhti bez nektaru.
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U druhu Dactylorhiza fuchsii se neprojevil vliv vysoké produkce semenikii na
biometrické parametry, avSak prukazn€¢ snizil pravdépodobnost kveteni
v nasledujicicm roce. Naopak u druhtt (D. majalis, Gymnadenia densiflora a
Platanthera bifolia), které reagovaly na produkci semenikli zménou biometrickych
parametri, se neprojevil vliv reprodukéni zatéze na pravdépodobnost kveteni

v nasledujici sezong.

5.2 Vliv produkce semeniklli a pritomnosti nektaru na kvantitu a kvalitu
semen
Pozoroval jsem postupné snizovani mnozstvi semen v semenicich, které
pravdépodobné souvisi s postupnym zmenSovani poctu vajicek smérem od baze
k vrcholu kvétenstvi. Tento trend jsem pozoroval u vSech sledovanych druhti orchideji
bez ohledu na pfitomnost nektaru. Naproti tomu kvalita semen se v ramci kvétenstvi
nemeénila a tudiz pii vysoké produkci semeniki v ramci jedné sezony nedochéazi pfti

tvorbé semen k limitaci zdroji. Tento trend byl opét nezavisly na pfitomnosti nektaru.
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