Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich
Prirodovédecka fakulta

Vliv Zivin na rist komercnich a prirodnich genotypi
chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea)

Diplomova préace

Bc. Kristyna Svacinova

Skolitelka: Mgr. Da3a Bastlova, PhD.

Ceské Budégjovice 2014



Svacinova, K. 2014: Vliv Zivin na rast komer¢nich a pfirodnich genotypt chrastice rakosovité
(Phalaris arundinacea). [Effect of nutrients on growth of commercial and wild genotypes of
reed canary grass (Phalaris arundinacea).Mgr. Thesis, in Czech]- 50p., Faculty of Science,

University of South Bohemia, Ceské Budgjovice, Czech Republic.

Anotace:

Effect on growth of six Czech wild genotypes and one commercial genotype of reed
canarygrass (Phalaris arundinacea) on two nutrient levels was studied in this master thesis.
Variegated and green cultivars of reed canarygrass were compared in photosynthetic rate and

chlorophyll content.

ProhlaSuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouZitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zidkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zverejnénim své diplomové priace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve
vefejné pristupné ¢asti databaze STAG provozované Jihoceskou univerzitou v Ceskych
Budéjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifika¢ni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb.
zverejnény posudky Skolitele a oponentt prace i zaznam o pribéhu a vysledku obhajoby
kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim s porovnianim textu mé kvalifika¢ni prace s
databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiatu.

V Ceskych Budé&jovicich dne 10.12.2014



Podékovani

Na tomto misté bych rada pode€kovala vedouci své diplomové prace Mgr. Dase Bastlové, PhD
za cenné informace a pifipominky a hlavné za velkou davku trpélivosti. Dale dékuji RNDr.
Simoné Poldkové za pomoc se statistikou, Mgr. Tomési Bilému za vyhodnoceni listové
plochy, Mgr. Danovi Hisemovi za rady s méfenim fotosyntézy, Ing. Pepovi Tichému za
spektrofotometrické Skoleni a Janu Bosékovi za pomoc se sklizni.

V neposledni fadé¢ patii veliky dik mému pfiteli za pomoc, podporu a rozptyleni a celé mé

rodiné za podporu a trpélivost.



L V0D ettt 1
1.1 BIOIOQICKE INVAZE .....ooveeiiciie ettt ettt sre e e eneennaenne s 3
1.2 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.) .......cccccvevueivereiiiesiene e 4

1.2.1  Rozsifeni chrastice rAKOSOVITE........cuieiiiiieiiiiiiiiie i ssitee e 6
1.2.2  EKologie ChrastiCe rAKOSOVITE............ccueirierieieie et 8
1.2.3  Komercni vyuziti chrastice rAkoSOVItE .........cooviiiiiiiiiiiciiie 11
1.2.4  Geneticka variabilita chrastice rAKOSOVITE.............ccocvviiiiiiiiiieie e 12
1.2.5  PanaSovanost a jeji vliv na asimilaci COx.......ccccovevveiiiiieiicc e 13

A \V 1= (oo [ - OSSR P PSR 15

2.1 Materi@l @ MELOAY .....ocveieeieieie ettt sresre e 15
72 N 0 T OSSPSR 17
A O 01 (0 151/ 1 (4 VSR 18

K YA V] =T | QOSSR 20

K T0 A 0 T SO TPPRPR 20
3.1.1  Maximalni vzdalenost vyhonil od matefského vyhonu...........cccoceiiiiiiiincnnns 20
3.1.2  Pocet novych vyhonti v KaZdém tyanU.........ccceeveriieiiieieiiesiese e 23
3.1.3  Celkovy pocet vyhonil na konci Kultivace .........cccceeviveiiiiiiniiiiniie e 24
3.14  Pomér primérné a maximalni vzdalenosti vyhoni od matetského vyhonu....... 25
B O T o TS A 1Q V111 SR 26
3.1.6  Pomér poctu kvétl na celkovy pocet vyhontl...........ocecvviiiiiiiiiiiiciiiciece 27
317 ROOUSNOOL FALIO ...ttt 28
3.1.8  Porovnani vahy nadzemni a podzemni DIOMASY .........ccceeveivereiiniinene e 29
3.1.9  LIStOVA PIOCNA ...t 30



4

I 0] 10151/ ] 4 WSS
3.2.1  Rychlost aSimilace COx......cciveiuieieiieieee e
3.2.2  Obsah chlorofylu (a+b) v panaSovanych a zelenych listech ...........ccccccoovvennennns
DIISKUSE ...ttt bbb bbbttt n bbb

O i 1) TR



1 Uvod

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.) (Poaceae) je druh sSirokym aredlem
vyskytu. Vyskytuje se v Evropé, Asii, Japonsku, Africe, Severni a Jizni Americe, na
Novém Zélandu, na Hawaii a na souostrovi Maskarény v Indickém oceanu (Grau et al.
1998, Merigliano & Lesica 1998, Weber 2003, Lavergne & Molofsky 2004, Lavoie et al.
2005). K rozsiteni chrastice rakosovité ve velké mite pfispiva jeji hojné vyuziti. V Evropé i
v Severni Americe je péstovana jako picni plodina, vyuziva se na zpeviovani fi¢nich biehti
(Kutilek & Nielsen 1994), v kofenovych ¢istirnach, jako surovina pro vyrobu papiru a
celulézy a v poslednich letech je studovéna také jako vhodny druh ke spalovani
(Lewandowski et al. 2003).

Chrastice rakosovita je v CR povaZzovana za puvodni, je ji ale pfisuzovana velkd mira
expansivity coz znamenda, ze méni druhovou skladbu spolecenstev piedev§im velmi
agresivnim riistem systému oddenkt (KlimeSova 1994, KlimeSova & Cizkova 1996).
Timto zpasobem chrastice vytvaii monokulturni porosty nejen v CR, ale také v Severni
Americe.

Do Severni Ameriky byla chrastice opakované dovezena z Evropy mezi roky 1830 — 1850
(Galatowitsch et al. 1999, Merigliano & Lesica 1998, Lavergne & Molofsky 2004, Casler
et al. 2009a). Dovazena a péstovana byla v té dobé predevsim jako krmivo. Chrastice je
invazni v temperatnich oblastech USA (Merigliano & Lesica 1998, Weber 2003, Lavergne
& Molofsky 2004, Lavoie et al. 2005), kde osidlila mokiady, bichy tokt a vlhké louky. Ve
Wisconsinu je chrastice dominantni (vice nez 80 % porostu) na 40 000ha mokiadt (Zedler
& Kercher 2004). V Illinois je chrastice nejdominantnéjs$i rostlinou v 74 % mokiada
(Spyreas et al. 2010). Podle botanického vyzkumu v Minnesoté, Washingtonu a Quebécu,
je chrastice dominantni na 50 — 100 % plochy napadeného Uzemi (Galatowitsch 1999).
Existuje nékolik hypotéz o pfi¢in¢ invazniho Sifeni chrastice rakosovité v USA. Jedna
Z nich ptedpoklada, Ze za invaznim S$ifenim chrastice rakosovité v USA stoji agresivni
genotypy vzniklé kiizenim evropskych genotypt s puvodnimi severoamerickymi genotypy
(Sakai et al. 2001, Lavergne & Molofsky 2004). Této hypotéze nahrava také to, Zze pavodni

ay an

et al. 2009).



DalSi hypotézou je, Ze invazni genotypy v USA maji kofeny v introdukovanych
picninafskych kultivarech nebo jde o hybridy mezi pivodnimi americkymi genotypy a
jejimi komer¢né péstovanymi kultivary (Galatowitsch et al. 1999, Merigliano & Lesica
1998, Maurer & Zedler 2002, Weber 2003).

Jednou z vlastnosti, ktera by mohla pfispivat expanzivnimu §ifeni chrastice nejen v USA,
ale také v CR, je jeji reakce na zvyseny piisun Zivin. Pozitivni reakce chrastice na zvyseny
prisun zivin do mokfadi a nasledny intenzivni rast a zvySené kompeticni schopnosti
chrastice, by mohly vysvétlit agresivni Sifeni chrastice v mokiadech pobliz zemédé€lskych
ploch v Minnesoté (Galatowitsch et al. 2000).

Tato prace je pokratovanim vétsiho mezinarodniho projektu ¢. LH11039 (MSMT a
Centrum pro Cesko-Americkou spolupraci (AMVIS), Program KONTAKT 11.), ktery
probihal v letech 2010-2013 a v rdmci kterého byla srovnavana geneticka a morfologicka
variabilita ¢eskych a americkych planych, komerénich a invaznich genotypd pii jedné
hlading Zivin. Pro tuto praci bylo vybrano Sest ¢eskych planych genotypi a jeden komeréni
kultivar a byl sledovan jejich rtist pii dvou hladinach Zivin.

Cilem této prace je zjistit, zda se pivodni ¢eské genotypy pochazejici z riznych prirodnich
podminek a komer¢ni kultivar Chrastava li§i v ristu v zavislosti na obsahu Zivin v padé.
DalSim cilem je zjistit, zda se liSi jediny ¢esky komeréni kultivar Chrastava v produktivité
oproti planym genotyptim chrastice.

V prubehu kultivacniho pokusu v roce 2012, ktery byl soucasti vyse zminéného projektu se
ukézalo, Ze panaSované kultivary chrastice maji srovnatelnou produkci a rustové vlastnosti
se zelenymi komerénimi kultivary a planymi genotypy chrastice, i kdyz podil zelené ¢asti
listové plochy na celé plose listi byl asi 30-60 % (nepublikovana data). Na zakladé¢ téchto
vysledku je dalSim cilem této prace méfeni rychlosti fotosyntézy a dalSich fyziologickych
charakteristik spojenych s rychlosti fotosyntézy jak na zelenych, tak na panaSovanych

rostlinéch.



1.1 Biologickeé invaze

V soucasné dob¢ jsme svédky globalnich zmén, které jsou zpiisobeny ¢lovékem. Nékteré
zmény, jako naptiklad globalni oteplovani a ubyvani deStnych pralesi, jsou hojné
diskutovany a tudiz dobie znamé Siroké veiejnosti. Dalsim, neméné dilezitym a ptesto
vefejnosti malo znamym problémem, jsou biologické invaze. Biologické invaze maji na
svédomi vymirani fady druh®, maji vliv na intenzitu a frekvenci disturbanci a jsou
povazovany za nejveétsi hrozbu pro biodiverzitu.

Invaze maji také souvislost s globalnim oteplovanim, které umoziuje druhtim teplejSich
oblasti rozsifovat se na severnéjsi lokality, kde by diive nemély Sanci pieZzit (Saunders et
al. 1991, D’Antonio & Vitousek 1992, Vitousek et al. 1996, D’Antonio & Mack 1998,
Dukes & Mooney 1999, Simberloff 2000, Levine 2008).

Prvni vyznamnéjsi vlna Sifeni druhti v souvislosti s ¢lovékem se datuje do doby kolem
roku 8 tisic pt.n.l., kdy zacalo vznikat zemédé€lstvi (Diamond 2004). Historicky zlom nastal
v patnactém stoleti, které pfineslo nespocet zamotskych objevl a obrovsky rozvoj dopravy
a obchodu. V Evropé¢ zaCaly vznikat prvni botanické zahrady, dovazely se zemédélské

plodiny a dieviny (D’ Antonio & Vitousek 1992, Levine 2008).

Podle Levina (2008) invaze nastava, pokud je druh bud’ umysIné nebo nahodou zavlecen
mimo puvodni oblast vyskytu, a v novém prostiedi se uspéSné Sifi. ZavleCené druhy
mohou prostiednictvim predace, kompetice a schopnosti zmény prostiedi ovlivnit jak
lokélni druhové slozeni, tak béh celého ekosystému (Callaway & Ridenour 2004, Levine
2008, Lambdon 2008). Biologické invaze maji také nemaly vliv na svétovou ekonomiku,
naptiklad v USA se jedna o ztratu vice nez 100 miliard americkych dolarti za rok (Pimentel

et al. 2000, Levine 2008).



1.2 Chrastice rdkosovita (Phalaris arundinacea L.)

Chrastice (lesknice) rakosovitd (Phalaris arundinacea L., Phalaroides arundinacea L.,
Baldigera arundinacea L.), anglicky ,,canary reed grass*, je vhkomilna trava, ktera patii do
¢eledi lipnicovité (Poaceae) (Dostal 1989, Cook 1996). Vyskytuje se v oblastech kolem
vodnich tokd a nadrzi, na mokrych loukach, v luznich lesich, v mélkych vodach spole¢né
s rakosem a n¢kdy i u mote (Regal 1953, Dostal 1989, Grau et al. 1998, Weber 2003).
Preferuje humozni, obCas zaplavované ptdy, roste i v tézkych hlinitopis€itych ptadach,
muze se vyskytovat i na pobieznich skaliscich (Dostal 1989, Regal 1953). Idealni pH pidy
je pro ni 5, roste ale na pudach s pH 4 az 7,5 (Regal 1953). Chrastici prospivaji jarni
zaplavy, které podporuji produkci rostlinné hmoty pfisunem zivin. Letni zaplavy mohou
jeji porost naopak mechanicky poskodit (Zedler & Kercher 2004, Lindig-Cisneros &
Zedler 2002). Piestoze se chrastie nejvice vyskytuje na vlhkych stanovistich nizSich
nadmoiskych vysek, mizeme ji najit i ve vySSich polohach, kde muze prezit do¢asné sucho

Iépe neZ ostatni travy (Lewandowski et al. 2003, Lavergne & Molofsky 2004).

Chrastice rakosovitd ma piima a hladka, 50 - 200cm dlouhd stébla. Pochvy listi jsou
hladké, (zke, bile lemované, sdlouze c¢arkovité délenym jazyCkem. Lata je casto
nacervenald, vétvend a podlouhld. Kvete v ¢ervnu a Cervenci, druhy rok po vykliceni.
Plodem chrastice je obilka (Dostal 1989, Cook 1996, Grau et al. 1998).

Chrastice vytvaii vyznamnou semennou banku. Semena potiebuji ke kliceni dostatek
svétla a prostoru, proto chrastice obsazuje mista vytvofena disturbancemi (napf.
povodnémi). Semenacky jsou citlivé na mezidruhovou konkurenci a na jakykoliv
hospodarsky zasah. K uchyceni semenackl je tfeba jedna vegetacni sezona (Lindig —
Cisneros & Zedler 2002). Po dvou letech zaplaveni ztraci semena schopnost kli¢it (Lindig
— Cisneros & Zedler 2002, Werner & Zedler 2002, Zedler & Kercher 2004, Lavergne &
Molofsky 2007).

Pokud dojde k uchyceni semenacku chrastice, je jeji rast velmi rychly. Diky schopnosti
rychle obrast je chrastice fazena k nejvynosnéjSim travam (Galatowitsch et al. 1999,

Lewandowski et al. 2003). Chrastice vytvaii mohutny kofenovy systém a S§iii se také



vegetativné pomoci dlouhych oddenkl rozprostirajicich se tésné pod povrchem (Weber
2003, Lavergne & Molofsky 2004).

Chrastice ma pfirozen¢ vysokou koncentraci smeési alkaloidii odvozenych od tryptaminu,
karbolinu, graminu a fenylethylaminu, které¢ délaji druh pfirozené Spatné stravitelny
(Marten et al. 1973, Ostrem 1987, Lewandowski et al. 2003, Sahramaa et al. 2003). K lepsi
stravitelnosti  pfispivaji v souCasné dob¢ Slechtitelské postupy sniZujici vysokou
koncentraci alkaloid (Marten et al. 1973, Ostrem 1987, Lewandowski et al. 2003,
Sahramaa et al. 2003).

Chrastice obsahuje halucinogenni DMT (dimethyltriptamin) a 5 — methyoxy - DMT, které
zpusobuji kratkodobé vizudlni halucinace. Kvuli obsahu téchto latek bylo od 1.1.2010 jeji
péstovani trestné. Chrastice se tak dostala do skupiny rostlin, jejichz péstovani je trestano
piisn&ji nez péstovani konopi (Dostal 1989). Vzhledem k tomu, Ze chrastice je zcela bézné
se vyskytujici druh, byla aplikace této legislativy v praxi nemozna. Proto bylo puvodni
ustanoveni novelizovdno a péstovani chrastice rakosovité neni nadale omezovano (Ust'ak

etal. 2012).

Chrastice rakosovita je vyuzivana také zahradnicky, péstuje se predevsim okrasny kultivar
s podélné panaSovanymi listy Phalaris arundinacea var. picta (Dostal 1989, Weber 2003).
Daéle je vyuzivana pro picninaiské ucely, kotfenové Cisticky odpadnich vod a jako slibna
rostlina pro produkci biomasy na spalovani, vyrobu pelet, papiru a bunic¢iny (Lewandowski

et al. 2003, Andersson & Lindvall 1997, Hutla 2004).

V Ceské republice byla vyslechténa odriida chrastice rakosovité Chrastava. Je prvni ¢eskou
odriidou travy uréenou na energetické tcely, pfedevSim na pfimé spalovani. Dal$i mozné
pouZziti Chrastavy je jeji péstovani na vlhkych loukéach jako krmivo a pouziti jejich semen

v krmnych smésich pro ptaky (Strasil 1999).



1.2.1 Rozsireni chrastice rakosovité

Chrastice rakosovita se vyskytuje téméf v celé Evropé (na jihu Evropy je jeji vyskyt méné
Casty), v mirnych oblastech Asie, v Japonsku, v severozapadni Africe, v Severni Americe
se vyskytuje v Kanadé¢ (vyjma nejseverné¢jSich oblasti) a v USA. Oblastmi, kam byla
chrastice zavleCena, ale neni tam invazni, jsou Jizni Afrika, tropicka Asie, Novy Zéland,
zapad USA, Jizni Amerika, Hawaii a souostrovi Maskarény v Indickém oceanu (Grau et al.
1998, Merigliano & Lesica 1998, Weber 2003, Lavergne & Molofsky 2004, Lavoie et al.
2005).

Holm et al. (1991) dale uvadi zemé¢, kde se chrastice vice ¢i méné intenzivné Sifi:
Afganistan, Argentina, Belgie, Ceska republika, Cina, Anglie, Turecko, Svédsko, Polsko,
Finsko, Némecko, Mad’arsko, Korea, Kolumbie, Portoriko, Novy Zéland, Indonésie,
Portugalsko, Mauritanie (Obr.1).

Chrastice rakosovita ma tii cytotypy, které se lisi oblasti vyskytu. Tetraploid, Phalaris
arundinacea arundinacea, ktery je nejrozsifenéjsi diky své velké toleranci k prostiedi.
Vyskytuje se v temperatnich oblastech Evropy a Asie, v Mediteranu omezené (Bennett &
Smith 1976, Baldini & Jarvis 1991, Kerguélen 1993). Hexaploid, Phalaris arundinacea
oehleri, je adaptovan na teplejsi prostiedi. Vyskytuje se na Iberském poloostrové a v
Severni Africe (Bennett & Smith 1976, Kerguélen 1993). Diploid, Phalaris arundinacea
rotgesii, se vyskytuje pouze na ostrové Korsika (Baldini & Jarvis 1991, Kerguélen 1993).

Obr. 1: Svétové rozsireni chrastice rakosovité

(http://www.discoverlife.org/mp/20m?act=make map&Kkind=Phalaris+arundinacea)



http://www.discoverlife.org/mp/20m?act=make_map&kind=Phalaris+arundinacea

Chrastice rakosovita se v Ceské republice vyskytuje hojng, predevsim podél vodnich toki,
nejhojnéji se vyskytuje v neregulovanych tusecich fek, kde je zachovan pozvolné se
svazujici bieh. Vyskytuje se kolem tini, mocald, rybnikdi a bazin (Ceskobud&jovicko,
Tteboinisko). Nejcastéji se vyskytuje na mistech, kterd byvaji periodicky zaplavovana a
obnazovana. V porostech lemujicich #i¢ni biehy je chrastice rakosovitd dominantni ve
svazech Phalaridion arundinaceae, Rorippo-Phalaridetum arundinaceae a vyskytuje se

take ve vegetaci vysokych osttic (Hroudova et al. 2009) (Obr.2).
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Obr. 2: RozsiFeni chrastice rakosovité CR

http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps10/biogeogr/web/index Pha aru.html

Chrastice rakosovita je v Ceské republice povazovan za ptvodni, i kdyZ s vysokou mirou
expansivity, a svym agresivnim chovanim vytlacuje jiné druhy z rostlinnych spolecenstev,
¢imz vyznamné méni jejich druhovou skladbu. Jeji intenzivni Sifeni pomoci extenzivniho a
rychle rostouciho systému oddenkt (Klimesova 1994, Klime3ova & Cizkova 1996) je dano
agresivnim chovanim chrastice a méa za nésledek tvorbu monospecifickych porostii jak v

Evropé¢, tak v Severni Americe.


http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps10/biogeogr/web/index_Pha_aru.html

1.2.2 Ekologie chrastice rakosovité

Moktady jsou ekosystémy obecné nachylné k invazim. MiZe to byt zpisobeno tim, Ze
mokfiady jsou ptirozenym ulozistém sedimenti (Zivin) z vySe poloZenych mist (Zedler &
Kercher 2004) a také mistem Castych disturbanci ve formé obnazovani biehd, kvili nim
poté v mokiadu vznikaji mezery v dosavadnim vegeta¢nim pokryvu a vzniklé misto je
nachylné k invazi (Galatowitsch et al. 1999). Chrastice rakosovita nejlépe kli¢i pravé na
takto disturbovanych mistech, protoze na takovém misté je umoznén pfistup svétla
(Kercher & Zedler 2004). Disturbance sice umoziuji chrastici uchyceni a rozSifovani
porostu, ale neexistuji diikazy o tom, Ze chrastice potiebuje disturbance k uspésné invazi
(Lavergne & Molofsky 2004).

Invazemi obecné jsou nejvice postizeny mokiady v blizkosti zemé&délskych ploch a mést,
protoze do nich stéka voda a sedimenty pravé z téchto mist a dochazi tak k obohacovani
moktadi zivinami (Galatowitsch et al. 1999, Zedler & Kercher 2004). Naopak moktady,
které nejsou primarné zasobeny tokem povrchové vody ze zemédé€lskych ploch a nachézi
se ve vysSich polohach, maji obecné vétsi druhovou diverzitu a jsou téméf bez invazi

(Zedler & Kercher 2004).

Aby se rostlina zacala v nové oblasti tispéSné Sifit, musi mit takové vlastnosti, které ji toto
umozni. Chrastice rakosovita ma mnoho vlastnosti a vyhod, které ji zvyhodfuji oproti
puvodnim druhiim a umoziuji ji agresivni Sifeni.

Jedna se naptiklad o jeji schopnost §ifit se nejen semeny, ale také pomoci oddenkil a
dalSimi c¢astmi rostlin, vetné pfesunu a nasledného zakotfenéni celé¢ rostliny pomoci
vodniho toku (Regal 1953, Grau et al. 1998, Weber 2003, Lavergne & Molofsky 2004).
Silné oddenky, které jsou schopné vyrtst az o tfi metry ro¢né (Lavergne & Molofsky 2006,
Jakubowski et al. 2010), vytvoii pod povrchem hustou sit, kterd je pro jiné druhy
neproniknutelna (Kercher & Zedler 2004, Lavergne & Molofsky 2004). Chrastice se
snadno $ifi i na velké vzdalenosti piedev§im v obdobi zaplav, kdy mohou odplavat nejen
semena a oddenky, ale také celé odtrzené trsy chrastice (Lavergne & Molofsky 2004,
Kercher & Zedler 2004, Jakubowski et al. 2010).



Chrastice rakosovitd dobfe snasi i dlouhodobé zaplaveni. To sice zpomali jeji rist a
pozastavi jeji vegetativni Sifeni, nicméné po opadnuti vody je schopnd rust i Sifeni obnovit
(Lavergne & Molofsky 2004). Zedler & Kercher (2004) ve svém pokusu zjistili, Ze
Vv prib¢hu Ctyt tydenniho zaplaveni se porost chrastice a ptivodnich druhii snizil o 2/3. Na
takto uvolnénych a pro svétlo pristupnych mistech byl nasledné podpoten rist predevsim
chrastice. Moktady v blizkosti hnojenych zemédélskych ploch jsou citlivé na nadmérny
pfisun Zivin a sedimenti. Pfi zvySeném piisunu sedimenti v kombinaci s jarnimi

zaplavami se zvysi produkce biomasy chrastice az dvojnasobné (Kercher & Zedler 2004 ).

Jak jiz bylo feceno drive, chrastice ma velkou fyziologickou toleranci k riznym vodnim
rezimim (pfeCka zaplaveni i sucha). Kofeny chrastice jsou z velké casti tvofeny
aerenchymem (Green & Galatowitsch 2001, Kercher & Zedler 2004), coz umoziiuje
rostlindm tolerovat zaplaveni (Miller & Zedler 2003, Lavergne & Molofsky 2004). Jeji
Sifeni pobliz tokli mize v extrémnich piipadech vést az k tomu, Ze chrastice zaroste koryto

a tim prerusi tok (Lefor 1987).

Zvyseny piisun Zivin zpusobeny ¢lovékem ma velky vliv na uspéch rostlinnych invazi. Jak
jiz bylo feceno diive, do mokiadl stéka voda ze zemédelskych ploch a moktady jsou proto
velmi citlivé na zvySeny piisun zivin (Galatowitsch et al. 1999). Chrastice rakosovita, ktera
se vyuziva jako krmivo pro hospodaiska zvifata, byla jiZz mnohokrat studovana
v souvislosti s jeji zvySenou produkci biomasy v reakci na zvySenou hladinu Zivin v pudé.
Je tedy zfejmé, Ze eutrofizace by mohla mit vliv na rust a Sifeni chrastice v pfirozenych
ekosystemech (Lavergne & Molofsky 2004). Pozitivni reakce chrastice na zvySeny pfisun
zivin do moktadl a nasledny intenzivni riist a zvySené kompeti¢ni schopnosti chrastice, by
mohly vysvétlit agresivni Sifeni chrastice v mokfadech pobliz zemédélskych ploch
v Minnesoté (Galatowitsch et al. 2000), ale také v CR. V experimentalnich podminkéch
reaguje chrastice na zvysSeny pfisun zivin expanzivnim rastem (Herr Turoff & Zedler 2005,
2007).

Ziejme velky prilom ve vyzkumu chrastice pfinadsi prace Perry et al. (2004), ve které se
zjistilo, Ze pokud je hladina dusiku v piidé udrzovana pod hodnotou 30mg.kg™, ostatni
druhy ve spolecenstvu jsou schopné chrastici kompeticné vytlacit. V soucasné dob¢ je ale
problém v okoli zem&d&lskych ploch spiSe vysoky obsah dusiku v piadé (az 700mg.kg™),
coz naopak podporuje agresivni Sifeni chrastice.
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Invazni rostliny, které se §iii klondlné, coz je také ptipad chrastice rakosovité, maji obecné
vetsi ekologicky vliv na piivodni slozeni ekosystému. Klondlni druhy se pomoci oddenki
mohou §ifit i do mist, ve kterych panuji jiné podminky neZ v misté, kde roste matefska
rostlina. Existuji dvé formy klonalniho rtstu s ohledem na prostorové uspotadani vyhonkt
klonalnich rostlin: phalanx a guerilla (Clegg 1978, Lovett-Doust 1981). Strategie phalanx
je typicka kratkymi internodii mezi ramety a néslednym vytvofenim kompaktniho trsu,
strategie guerilla je naopak typicka dlouhymi oddenky (Xue-Hua Ye et al. 2006).

Klonalni riist umozituje rostlin€ rozriistat se diky tomu, ze sdili zdroje mezi rostlinami ze
stejného klonu. Pokud jsou zdroje ostrivkovité rozeseté, sdileni zdrojii umoziuje rostling
rostouci na chudsi lokalité pomoci klonu Cerpat ziviny z nutricné bohatsich mist. Diky této
schopnosti muze rostlina obsazovat okoli, coz ji dava velkou vyhodu oproti rostling Sifici
se generativné. Mira klondlniho riistu mize byt projevem fenotypové plasticity (Martina &
von Ende 2012, 2013).

Eutrofizace zvySuje riziko Sifeni n€kterych vegetativné se Sificich rostlin. Napiiklad Woo
& Zedler (2002) ve své praci prokazali, ze pridani N, P a K pétkrat za sezonu mélo vliv na
zdvojnasobeni produkce nadzemni biomasy a rozsifeni do dalSich lokalit u druhu Typha
glauca.

Podle prace Maurer & Zedler (2002) mé zvySeny obsah Zivin v pudé prokazatelny
pozitivni vliv na klonalni rust chrastice. V jejich experimentu byl jasné patrny vliv
nadbytku Zivin na rast postrannich pupent a tim padem na pocet novych vyhonki, vliv se
ovSem podafilo prokazat pouze ve sklenikovém experimentu, v terénu se vliv neprokézal.
Pti nizké hladiné Zivin klony alokovaly o 30 % vice energie do kofend, naproti tomu pfi
zvySeném piisunu Zivin investovala chrastice o 75 % vice energie do tvorby rhizomu a
vyhonkli nez do kofenti. Pti vysS$i hladiné dusiku byla vzdalenost odnozi od mateiské
rostliny 0 30,5 % vé&tsi nez u nizké hladiny dusiku (Martina & von Ende 2013).

Chrastice se pfi zvySené hladiné zivin §ifi pomoci strategie guerilla a pii nizké hladiné
Zivin strategii phalanx (Maurer & Zedler 2002). Chrastice je tedy schopna v ptipadé
nutnosti stfidat tyto strategie. Vytvori husty trs kolem matetského vyhonu a pokud dojde
ke zvySeni hladiny zivin, je schopnd vytvofit ramety v Sir§Sim okoli od matefského trsu a

obsadit tak Siroké okoli.
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1.2.3 Komer¢ni vyuZiti chrastice rakosovite

Béhem poslednich let vzriista zajem o nové, obnovitelné zdroje energie. Pro energetické a
prumyslové pouziti je péstovano mnoho druhi rostlin a chrastice rakosovitd ma potencial
stat se jednim z téchto druhd (Andersson & Lindvall 1997, Lewandowski et al. 2003,
Heinsoo et al. 2011).

Na rozdil od jinych zdroju biomasy, napiiklad dievnatych plodin, produkuji travy
(chrastice) ve vhodnych podminkach az dvakrat vice biomasy ro¢n¢. Diky recyklaci zivin
jejich kofenovym systémem nevyzaduji tolik hnojeni a maji malo piirozenych Skadct,
takze se téméf nemusi oSetiovat pesticidy (Lewandowski et al. 2003).

Chrastice se pouziva na pfimé spalovani, vyrobu briket a jeji zelené ¢asti se vyuzivaji pro
produkei bioplynu (Strasil 1999). Napiiklad ve Svédsku a Finsku je chrastice p&stovana
pro prumyslové vyuziti jiz od roku 1990 (Lewandowski et al. 2003). Ve Finsku
ptedstavuje chrastice 10 % spalovanych surovin ve &tyfech elektrarnach (Casler et al.
2009D).

Diky vysokému obsahu ligninu a celuldzy se vyuziva také na vyrobu buniciny, papiru a
kartonu (Andersson & Lindvall 1997, Hutla 2004). Tato bunicina je v tahu pevnéjsi nez
bunicina z bfizy (Andersson & Lindvall 1997).

Kvili vy$S§imu obsahu drasliku a kiemiku chrastice hoti pii nizSich teplotach nez dievo a
proto produkuje velké mnozstvi popela (Andersson & Lindvall 1997). Na obsah popela ma
velky vliv typ piidy, na némz se chrastice péstuje. Z tohoto hlediska jsou nevhodné jilovité
pudy, humusové a organické pudy jsou naopak vhodné (Lewandovski et al. 2003).
Chrastice obsahuje chlor, ktery zptisobuje korozi spalovacich zafizeni (Andersson &
Lindvall 1997).

Primeérna sklizen chrastice se podle riznych zdroji pohybuje od 7,5t/ha do 12t/ha, coz je
v porovnani s dal$imi travami péstovanymi na produkci biomasy (Panicum virgatum,
Miscanthus ssp., Arundo donax ) nejméné, chrastice je ale jako jedina schopna efektivné
rust v oblastech s kratkymi obdobimi ristu (Lewandowski et al. 2003, Sahramaa et al.
2003, Hutla 2004).

Chrastice rakosovitd se také casto vyuzivd v kofenovych Ccistickdch odpadnich vod
(Edwards et al. 2006), které se pouzivaji na Cisténi takzvané Sedé odpadni vody, coz je
voda z diezli, umyvadel, sprch, myc¢ek a pracek. Jedna se v podstaté o umélé mokiady ve

form¢ bud’ monokulturniho porostu chrastice rakosovité, anebo ve smési s jinymi
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rostlinnymi druhy (nap¥. rikos, kosatec). V Ceské republice byla prvni kofenova Cisticka
uvedena do provozu v roce 1989 a podle priizkumt z roku 2012 se dnes v CR nachézi
kolem 200 velkych kotfenovych ¢istiren pro obce a ptiblizné stejny pocet malych zafizeni
pro rodinné domy (Svoboda 2006, Vymazal 2004). V Evropé je kolem 50 000 téchto
zatizeni (Svoboda 2006, Vymazal 2004).

1.2.4 Geneticka variabilita chrastice rakosovité

Pochopeni mechanismii, které umoznuji nékterym druhtim stat se invaznimi, je nezbytné
pro uréeni vhodné kontroly, popfipad¢ likvidace téchto rostlin. Genetické slozeni poskytuje
nahled do historie druhu, jeho migraci nebo do vztahti mezi jednotlivymi populacemi
(Sakai et al. 2001). Rozsah genetické variability mize ptispét ke schopnosti druhu $ifit se,
pokud je spojen s fenotypovymi zménami podporujicimi fitness genotypu. Velka
genotypova diverzita mize invaznimu druhu proptjcit vyhody, diky nimz mize druh
plasticky reagovat na ruzné ekologické podminky (Gifford et al. 2002). Vyzkum smétujici
do této oblasti by mohl pomoci piedvidat Sifeni invaznich druht (Sakai et al. 2001).
Existuji hypotézy, Ze v poslednim stoleti nahradily invazni genotypy Phalaris arundinacea
v USA jeji ptivodni genotypy (Saltonstall 2002). U raznych rostlinnych druhti (napf.
Phragmites australis) existuji pfiklady vnitrodruhové invaze a vnitrodruhového kiizeni,
které muze vyustit ve vytvoreni kiiZzence s jesté vétsi vitalitou (Daehler 1996, Antilla et al.
2000) a muze vést k vytvoreni agresivnich kiizencii nebo k vymizeni ptivodnich genotypt
(Vila et al. 2000, Pooler et al. 2002, Ayers et al. 2008). U chrastice rakosovité doslo k
mnohonasobnému zavleGeni do USA, coz vedlo ke zvySeni genetické variability v
sekundarnim areélu oproti primarnimu areédlu (Lavergne & Molofsky 2007). Vicenasobné
zavleCeni a kiizeni ale nemusi vzdy vést k vytvoteni fyziologicky dokonalejSiho a
agresivnéjSiho genotypu (Brodersen et al. 2008, Lavergne & Molofsky 2007).

Chrastice je v Severni Americe pivodni, takze formaln¢ by se mélo hovofit o expanzi
chrastice rakosovité. Existuji predpoklady, Zze v Severni Americe jsou invazni populace
zavlecenych evropskych genotypu (Merigliano 1998, Lavergne & Molofsky 2004, Lavoie

et al. 2005). Jde tedy vlastn€ o invazi na urovni genotypu.
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Piivodni a zavle¢ené populace spolu v Severni Americe koexistovaly vice nez sto let, takze
je velice pravdépodobné, ze dosSlo ke vzijemnému kiizeni genotypti a ke vzniku
agresivnich hybridu (Maurer & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004).

Ditlezité vysledky ptinesli Casler et al. (2009a), ktefi ve své praci zjiStovali genetické
rozdily mezi evropskymi a americkymi genotypy a dosli k zavéru, ze v porovnani
americkych a evropskych genotypti se neprokazaly zadné rozdily v potenciondlni
schopnosti invaze.

Ptredpoklad, ze invaze chrastice je zplisobend genotypy z Evropy se zatim nepotvrdil a

puvod invazniho genotypu tedy zatim zustava nezjistén (Casler et al. 2009a).

1.2.5 PanaSovanost a jeji vliv na asimilaci CO,

Fotosyntéza je nékolikastupiiovy proces, ktery zacind absorpci svételné energie proteiny
reak¢nich center obsahujicich zelené barvivo, chlorofyl, ulozeny v chloroplastech. Kromé
chlorofylu obsahuji chloroplasty i dalsi fotosynteticka barviva (pigmenty) (Sebéanek et al.
1983, Larcher 1988, Voet & Voetova 1995).

Velka ¢ast fotosyntetickych barviv slouzi pouze k absorpci fotoni a pienosu excitaéni
energic do reakénich center. NejduleZitdjsim akceptorem je chlorofyla. U&innost
energetického prenosu z riznych dopliikovych barviv na chlorofyl a se pohybuje v riznych
rozmezich (z karotenoid 70 — 80 %, z fykoerythrinu a fykocyaninu 70 — 90 %) (Sebének
et al. 1983, Voet & Voetova 1995).

Fotosyntéza je kromé jiného ovliviiovana spektrem a intenzitou svételného zafeni.
Spektrum svételného zateni vhodného pro fotosyntézu (FAR) je v rozmezi 380 - 760nm
(Sebéanek et al. 1983, Voet & Voetové 1995).

Fotosyntéza se da méfit riznymi zpusoby. Gazometrické metody métfeni fotosyntézy jsou
metody nepiimé, které jsou zalozené na stanoveni rychlosti pfijmu oxidu uhli¢it¢ho
plosnou jednotkou asimilaéniho aparatu rostlin. Metoda, ktera byla pouZita v této praci
patii mezi gazometrické metody. Je mozné stanovit dva zdkladni typy zavislosti rychlosti
piijmu CO2. Zavislost na ménici se koncentraci CO2 (tzv. CO2 kiivka) a zavislost na
ménici se intenzité fotosynteticky aktivni radiace (tzv. svételna kiivka) (Marek, 2009).

S pfibyvajici intenzitou svétla se rychlost fotosyntézy zvysuje. V okamziku, kdy se piijem

a vydej CO; vyrovna, nastava tzv. kompenzacéni svételny bod. Rychlost fotosyntézy pak
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dale roste az do bodu svételného nasyceni, kdy se ustdli. Zavislost intenzity svétla
znézoriuje svételna kiivka fotosyntézy (Sebanek et al. 1983, Voet & Voetovéa 1995).

Jev oznaCovany jako panaSovanost (variegation) je vysledek mutace nebo jinych
genetickych zmén v chloroplastech, které vyust'uji ve ztratu schopnosti syntézy chlorofylu
(Madore 1990, Conder & Lawson 1994, Konoplyova et al. 2008, La Rocca et al. 2011).
PanaSovanost se projevuje zelenymi a bilymi ¢astmi listd. Chloroplasty v zelené ¢asti listu
obsahuji standartni chlorofyl, zatimco bunky v bilych ¢astech obsahuji mutantni
chloroplasty, které neprodukuji chlorofyl a nemaji organizovanou membranovou strukturu
(Chen et al. 2000). PanaSovanost se objevuje u 700 druha rostlin, nejcastéji v lesnim
podrostu a na zastinénych stanovistich (La Rocca et al. 2011), ale vyhledavana je hlavné
v zahradnictvi (Downton & Grant 1994).

Protoze ve svétlych ¢astech listu neni chlorofyl, nabizi se pifedpoklad, Ze tyto listy budou
vykazovat niZsi fotosyntetickou aktivitu (Beerling & Woodward 1995, Konoplyova et al.
2008). Pti vyzkumu provadéném na rostlinach Arum italicum, Ranunculus ficaria,
Cyclamen hederifolium a Cyclamen persicum bylo zjisténo, ze buiky ve svétlejSich ¢astech
listdi jsou vEtsi, maji vice mezibunéénych prostor a volnéjsi uspotradani (Konoplyova et al.
2008). Bylo zjisténo, ze od téchto bunck se vice odrazi svétlo, coz vedlo k podpote
predpokladu, ze ztrata tohoto odrazeného svétla povede k nizsi absorpci svétla a tedy
kniz$i fotosyntetické aktivit¢ (Konoplyova et al. 2008). Piedpokladané sniZeni
fotosyntetické aktivity panasovanych listi se ale nepotvrdilo, oba listy mély stejnou Cistou
asimilaci CO, (Konoplyova et al. 2008).

Také pii studiu panasovaného druhu Arum italicum se ocekavalo snizeni fotosyntetické
aktivity u svétlych ¢asti listii (La Rocca et al. 2011). Piestoze se jednotlivé ¢asti listh lisily
v obsahu chlorofylu a karotenoidii, pomér téchto dvou pigmentd zastaval témér stejny a
listy se neliSily fotosyntetickou aktivitou (La Rocca et al. 2011).

Naproti tomu vyzkumy plynové vymény panasovanych a zelenych listi Nerium oleander a
Agonis flectuosa potvrdily, ze zelené listy vykazuji oproti panasovanym listim vyssi
fotosyntetickou aktivitu. Zajimavé je zji$téni, Ze piesto, Ze jsou zelené listy fotosynteticky
aktivngjsi, maji méné pruduchi nez listy panaSované (Downton & Grant 1994). Podle
Beerling & Woodward (1995) ovlivituje zvySend koncentrace CO; hustotu priduchi jak na

zeleném, tak na panaSovaném listu.
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2 Metodika

Cile prace:

e srovnat dynamiku rastu piirodnich cCeskych genotypli a komercniho
kultivaru v zavislosti na dvou hladindch Zivin a zjistit, zda je mozné na
zaklad¢ tohoto srovnani vyvodit zavéry o mife a zplisobu expansivnosti
uréitych populaci v CR

e srovnat rychlost fotosyntézy panasovanych kultivarti a zelenych rostlin v
zavislosti na obsahu chlorofylu a zelené plose

e zjistit, zda se 1i8§i komer¢ni kultivar Chrastata v produktivité oproti planym

¢eskym genotypiim

2.1 Material a metody

Na zékladé zaznami v Ceské narodni fytocenologické databazi a vysledkt predchozich
studii (Lavergne & Molofsky 2007, KlimeSova 1994, KlimeSova & Cizkova 1996),
zabyvajicich se ekologii porostll a biologii populaci chrastice rdkosovité, byly vybrany
populace chrastice rakosovité tak, aby reprezentovaly variabilitu v pifirodnich a

klimatickych podminkéch, ve kterych chrastice roste v CR na piirozenych biotopech.

Odbér rostlin z piirozenych populaci probihal v roce 2011 v ramci projektu MSMT a
AMVIS ¢&. LH11039. Bylo vybrano 6 nejvétsich fek na uzemi CR (Vltava, Labe,
Berounka, Orlice, Dyje a Luznice) (Obr.3). Na vybranych lokalitdch byly odebrany vzdy 3
trsy véetné oddenkl a kofent. Poté byly zkraceny nadzemni ¢ésti a trsy byly zasazeny do
plastovych kvétinaci o objemu 121 naplnénych piskem s piiddnim komercniho hnojiva
Osmocote Vv koncentraci 6g hnojiva na 1l substratu. Zaroven s témito puvodnimi
prirodnimi genotypy byl zasazen i jediny Cesky oficidlni kultivar chrastice rakosovité
»,Chrastava®, ktery byl ziskan z Vyzkumné stanice travinaiské v Roznové pod Radhostem
— Zubfti (OSEVA PRO s.r.0.). Takto osazené kvétinace byly umistény v 15cm hlubokych

novodurovych vanach naplnénych vodou v kultivaénim arealu Botanického tstavu AV CR
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v Tieboni. Tento soubor rostlin tvofil zakladni ,,genofondovou* banku pro nasledné

experimenty.

Obr. 3: Mapa odbérovych mist na 6 fekach v celé CR s vyzna¢enim lokalit, kde byly

odebrany rostliny do kultiva¢niho pokusu (Kavova 2013)

Pro experimentalni ¢ast diplomové prace vroce 2013 byly pouZité rostliny z vyse
zminované ,,genofondové* banky. Ze shirky byly vybrany zdravé rostliny od vech Sesti
fek a komer¢ni kultivar Chrastava, zkazdé lokality vzdy dvé rostliny. Z rostlin
pochazejicich z jedné lokality bylo vybrano deset co nejpodobnéjsich oddélkt matetského
trsu (Casti oddenkt). Tyto oddélky byly pouzity pro nadobovy experiment. Z deseti
oddélkt z kazdé rostliny bylo pét zasazeno do nadob s nizkym obsahem Zivin (3g
komer¢niho hnojiva Osmocote na 11 fi¢niho pisku) a pét oddélktt do nadob s vysokym
obsahem zivin (6g komercniho hnojiva Osmocote na 11 ficniho pisku). Kazdy oddélek byl
zasazen piesn¢ do stfedu nadoby o rozmérech 40x40x23cm. Kazda nadoba byla ptekryta
kovovou mfizkou s velikosti ok 2,5x2,5cm. Nadoby byly poté nahodné¢ umistény do
novodurovych kadi o rozmérech 180x107x15cm naplnénych vodou (sedm nadob do kazdé
kade). Hladina vody v kadich byla udrZzovana na arovni povrchu hladiny pisku v nddobéach.

Usporadani pokusu tedy bylo 2 hladiny Zivin, 7 genotypii, 5 opakovani. Experimentalni
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&ast pokusu probihala na pozemku Botanického tistavu AV CR Tieboti od kvétna do srpna

2013.

2.1.1 Ruist

V obdobi od kvétna do srpna 2013 bylo u vSech rostlin pravidelné v tydennich intervalech

zapisovano pomoci soufadnic, ur¢enych miizkou na povrchu kazdé kultiva¢ni nadoby,

rozrustani odnozi a jejich pocet.

Na konci srpna byla kultivace ukonéena (Adams-Reinhardt & Galatowitsch 2006) a u

rostlin byly méfeny nasledujici charakteristiky:

1.

2.

3.

Z kazdého genotypu byla nahodné odebrana tfi stébla z okrajovych ¢asti a sttedové
Casti nadoby, z nich byly odebrany listy, které byly naskenovany pro pozdéjsi
vyhodnocovani listové plochy. Stébla i listy byly vysuseny pii 80°C. Po vysuSeni

na konstantni hmotnost byly jednotlivé ¢asti zvazeny.

Z kazdého genotypu byla odebrana vSechna kvetouci stébla, u vSech stébel byla
zmétena délka, nasledné byl spocitan pocet kolének. Ze stébla byly ostiihany listy a
lata. Listy byly naskenovany pro pozdéjsi vyhodnoceni listové plochy, u laty byla

vvvvv

Po vysuseni na konstantni hmotnost byly ¢asti zvazeny.

Trsy byly rozdéleny na podzemni a nadzemni ¢ast. U nadzemni ¢asti byl spocitan
celkovy pocet vyhonli a nasledné¢ byla nadzemni ¢ast vysusena pii 80°C. Po
vysuSeni na konstantni hmotnost byly jednotlivé casti zvazeny. Kotfeny byly
vyprany a zbaveny veskerého pisku, poté byly vysueny pii 80°C. Po vysuseni na

konstantni hmotnost byly jednotlivé ¢asti zvazeny.
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2.1.2 Fotosyntéza

V bieznu 2014 bylo ze sbirky piirodnich genotypti a komerénich kultivara Phalaris
arundinacea vybrano Sest genotypti. Tti zelené plané genotypy (rostliny pochézejici od fek
Dyje, Luznice a Berounka) a tfi panasované (rizné komer¢ni Kultivary “var. Picta” pouzité
v pokusech probihajicich v ramci zmifiovaného projektu), kazdy ve dvou opakovanich.
Tyto rostliny (celkem 6 genotypt) byly pievezeny z Botanického tstavu AV CR v Tieboni
do skleniku na P¥irodovédecké fakulté Jihoeské Univerzity v Ceskych Budgjovicich.
Rostliny byly nékolik tydnl ponechany ve skleniku na aklimatizaci a poté, co narostly do
pottebné velikosti, byla Vv laboratornich podminkach pomoci pfistroje LI-6400 (pfenosny
gazometricky systém LI-COR, Nebrasca, USA) zméiena rychlost fotosyntézy.

Na pfistroji byly nastaveny tyto hodnoty: koncentrace CO2 = 390umol, pratok vzduchu =
300pumol.s™, stabilita CV = 1% (koeficient variace v poslednich 30s). Minimalni &as mezi
méfenimi byl 60s, a maximalni ¢as, po kterém byla zapsdna hodnota byl 180s. Vlhkost
vzduchu byla udrzovana kolem 70 %. Fotosyntéza byla méfena pfi téchto fotosynteticky
aktivnich ozarenostech: 1800, 1500, 1200, 1000, 800, 600, 400, 300, 200, 100, 50 a O
pmol. m?.s™,

Meéfené casti listi panaSovanych (6¢cm?) byly vystfizeny, naskenovany k vyhodnoceni
podilu zelené a bilé listové plochy a poté uchovany ve tmé pii teploteé -20°C. Métené Casti
zelenych listi (6¢cm?) byly uchovany taktéz pti teploté -20°C .

Na konci bfezna byl v listech spektrofotometricky zméten obsah chlorofylii podle
nasledujiciho protokolu (pievzat z praktika z fyziologie rostlin z Ptirodovédecké fakulty
JU):

1. Vzorky byly zpracovany pfi tlumeném svétle, aby nedoslo k destrukci chlorofylu a
vzorky byly uchovavany na ledu, aby nedo$lo k odparu rozpoustédla.

2. Casti listi byly rozetfeny spolu s korundovym praskem a oxidem hofednatym a
80% acetonem.

3. Ziskany extrakt byl ptelit do odmérné banky.

4. Do zkumavky ,,eppendorf” byly napipetovan 2ml extraktu a byly centrifugovany 2
min pii 13 400 rpm.
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5. Supernatant byl po 1ml napipetovan do kyvety a spektrofotometricky byla zmétena
absorbance chlorofylu.

6. V piipadé nutnosti nafedéni byly vzorky nafedény acetonem.

Mg¢teni probihalo na dvoupaprskovém spektrofotometru pti vinovych délkach (A): 710 nm
(reference), 663,2 nm (chlorofyl a), 646,8 nm (chlorofyl b) a 470,0 nm (karotenoidy).
Obsah chlorofylt a karotenoidli byl vypocitan podle nasledujicich vzorct:

Ca=12,25 Ass32- 2,79 Asss s

Cb = 21,50 Asa68- 5,10 Asss 2

Cear = (1000 A47o - 1,82 C, - 85,02 C,,)/198

Vysledek (pug pigmentu na 1 ml) byl pfepocitin na celkovy objem a potom na zelenou

plochu listu.

Vysledky byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel 2007 a STATISTIKA verze
12 (StatSoft inc, Tulsa, USA). Data byla zpracovana pomoci Analyzy variance pro
opakovand métfeni (ANOVA), pro mnohondsobna porovnani byl pouzit Tukey HSD
(Honest Significant Difference) test.

19



3 Vysledky

3.1 Ruist

3.1.1 Maximalni vzdalenost vyhoni od matei'ského vyhonu

Z hlediska maximalni vzdéalenosti vyhonll od matefského vyhonu pfi dvou hladinach Zivin
(Obr.4) nebyl mezi genotypy celkové nalezen signifikantni rozdil (p=0,098). Podle Tukey
HSD (Honest Significant Difference) testu se od sebe signifikantn¢ lisi genotypy od feky
Dyje péstované pii nizké hladin¢ Zivin od genotypu komeréniho kultivaru Chrastava
péstovaného pfi nizké hladiné Zivin (p=0,0032) a genotypy od feky Luznice péstované pii
vysoké hladiné Zivin od komer¢niho kultivaru Chrastava péstovaného pii nizké hlading
zivin (p=0,027). Nejvétsi rozdil v maximalni vzdalenosti vyhonku od stfedu pii dvou
hladinach zivin byl zjistén u genotypt od feky Dyje, pfi¢emz vyhonky genotypt
péstovanych pii vysoké hladin¢ zivin dosahovaly vySSich maximalnich hodnot. U
genotypi od fek Berounky, Luznice a Orlice a u komercéniho genotypu Chrastava
dosahovaly nejvyssi maximalni vzdalenosti vyhont od stfedu rostliny péstované pii nizké

hladiné Zivin.
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Obr. 4: Maximalni vzdalenost vyhonu od matei'ského vyhonu v zavislosti na genotypu
a hladiné Zzivin. BE=Berounka, DY=Dyje, CH=Chrastava, LA=Labe, LU=LuzZnice,
OR=Orlice, VL=Vltava. (F=1,893, p=0,098).

Vliv mnozstvi zivin na hodnoty maximalni vzdalenosti vyhonti od matetského vyhonu se v
jednotlivych tydnech prokazatelné 1isi (p=0,000) (Obr.5). V prvnich péti tydnech jsou
patrné vétsi rozdily mezi hodnotami u obou hladin Zivin, od druhé poloviny pokusu se jiz
variabilita mezi tydny i Zivinami snizuje. Pfi prvnim méteni vyrostly vyhonky rostlin
péstovanych pii nizké hladiné Zivin dale od matefské rostliny nez odnoze rostlin
péstovanych pfi vysoke hlading zivin. Ve druhém tydnu se u obou hladin zivin maximalni
vzdalenost vyhonii vyrovnava a v dalSich tydnech jiz vyhony rostlin péstovanych pfi
vysoké hladingé zivin dosahuji vysSich hodnot maximalni vzdalenosti od matetského
vyhonu. Zatimco ve tfetim tydnu je patrny nartist maximalni vzdalenosti vyhont
piedevsim u rostlin péstovanych pii vysoké hladiné Zivin, v tydnu ¢tvrtém dochazi u obou
hladin Zivin Kk vyraznému zpomaleni ristu vyhonktl (méfeno jako maximalni vzdalenost

nové narostlého vyhonu od matefského vyhonu) a vtydnu patém vyhony rostlin
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pestovanych na obou hladinach Zzivin vyrostly v do té doby nejvyssi vzdalenosti od

matetského vyhonu.
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0,0t

Log (maximalni vzdalenost vyhonii+0,1cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
i —$— Nizka hladina Zivin
Tyden —&— Vysoka hladina Zivin

Obr. 5: Vliv hladiny Zivin na maximalni vzdalenost vyhoni od mateifského vyhonu

v pribéhu tFinacti tydna (bez ohledu na lokalitu). BE=Berounka, DY=Dyje,
CH=Chrastava, LA=Labe, LU=Luznice, OR=0Orlice, VL=Vltava. (F=6,168, p < 0,001).
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3.1.2 Pocet novych vyhonii v kazdém tydnu

Poéty novych vyhonkt v jednotlivych tydnech se signifikantn¢ lisi (p<0,00) (Obr.6).
V prvnich dvou tydnech tvofily vice novych vyhonku rostliny péstované pii nizké hlading
zivin, od tfetiho tydne az do ukonceni kultivacniho pokusu tvotily vice novych vyhonki
rostliny péstované pii vysoké hladin€ zivin. PoCty novych vyhonkli po cely pribéh
kultivacniho pokusu rostly, vyjimku tvoii pouze ¢tvrty tyden, kdy doslo k poklesu poctu

nove narostlych vyhonkt u obou hladin zivin.
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Obr. 6: Pofet novych vyhont v kazdém tydnu u rostlin péstovanych pii dvou
hladinéch Zivin. (F=12,75, p < 0,00).
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3.1.3 Celkovy pocet vyhonii na konci kultivace

Celkovy pocet vyhoni na konci kultivace (Obr.7) ukazuje, Ze na nizkou hladinu Zivin

reaguji vSechny genotypy shodné, snizenim celkového mnozstvi vyhont. V obou

zivin mély rostliny z této lokality ve vSech opakovanich pouze kolem padesati vyhont.
Nejvyssich hodnot dosahovaly rostliny od feky Berounky a to jak pii nizke, tak i pii
vysoké hladiné zivin. Nejvys$siho rozsahu hodnot pak dosahuji rostliny komeréniho
kultivaru Chrastava pti vysoké hlading zivin, konkrétné se jedna o variabilitu v rozmezi
mezi 86 — 201 vyhony, coz je také celkové nejvyssi dosazeny pocet vyhond. Naopak
nejnizsiho poctu vyhonti na konci populace, 39, dosahla rostlina z lokality od feky Luznice

péstovana pii nizké hlading Zivin.
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Obr. 7: Celkovy pocet vyhonti na konci kultivace u jednotlivych genotypu p¥i dvou
hladinidch Zivin. BE=Berounka, DY=Dyje, CH=Chrastava, LA=Labe, LU=LuzZnice,
OR=Orlice, VL=Vltava.
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3.1.4 Pomér primérné a maximalni vzdalenosti vyhonii od mateiského
vyhonu

Pomér primérné a maximalni vzdalenosti vyhont od matetského vyhonu (Obr.8) udava,
zda rostliny tvoftily vice kratkych vyhonti, nebo naopak spiSe delsi vyhony. Rostliny od ek
Berounky a Dyje mély vyhony dal od matefského vyhonu pfi nizké hlading Zivin, pficemz
rostliny od feky Dyje péstované pii nizké hlading zivin tvofily vyhony nejdale od
matefského vyhonu. Pro zbytek genotypd, tedy ty od fek Labe, Orlice, Vitavy a komercni
kultivar Chrastava plati, ze pii nizké hladin¢ zivin rostliny tvofily spiSe krat$i vyhony,

zatimco pii Vysoké hlading Zivin tvofily vyhony delsi.
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Obr. 8: Pomér primérné a maximalni vzdalenosti vyhoni od mateiské rostliny pri

dvou hladinach Zivin v zavislosti na genotypu. BE=Berounka, DY=Dyje,
CH=Chrastava, LA=Labe, LU=Luznice, OR=0Orlice, VL=Vltava. (F=1,57, p=0,17)

25



3.1.5 Poéet kvéta

Nejvyssiho poétu kvéti bylo dosazeno u komeréniho kultivaru Chrastava pii nizké hlading
Zivin (Obr.9). Pti vysoké hladin¢ Zivin mélo vSech pét rostlin komer¢niho kultivaru
Chrastava shodny pocet kvétl, osm. Naopak rostliny od fek Vltavy, Labe a Berounky

péstované pii nizké hlading zivin nekvetly téméf vibec.
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Obr. 9: Pocet kvétii u jednotlivych genotypi péstovanych p¥i dvou hladinach Zivin.
BE=Berounka, DY=Dyje, CH=Chrastava, LA=Labe, LU=Luznice, OR=Orlice,
VL=Vltava.
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3.1.6 Pomér poctu kvéti na celkovy pocet vyhonii

Nejvyssi hodnoty v poméru poctu kvétl na celkovy pocet vyhont dosahl komeréni kultivar
Chrastava a to pii nizké hladin¢ Zivin (Obr.10). Nejmensich primérnych hodnot v tomto

poméru dosahuji genotypy od feky Vltavy, Labe a Berounky.
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Obr. 10: Pomér poctu kvéti na celkovy pocet vyhoni u sedmi riuznych genotypi
péstovanych na dvou hladinach Zivin. BE=Berounka, DY=Dyje, CH=Chrastava,

LA=Labe, LU=Luznice, OR=Orlice, VL=Vltava.
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3.1.7 Root/Shoot ratio

Jednotlivé genotypy se od sebe v poméru R/S velmi lisily (Obr.11). VétSina genotypu
(vyjimku tvoii genotypy od feky Dyje a Luznice) reagovaly na nizkou hladinu Zivin
zvySenym rustem kofent. Genotypy zpovodi Dyje na nizkou hladinu Zivin témé&f

nereagovaly.
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Obr. 11: Podil primérné hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy (R/S ratio) sedmi
genotypi. BE=Berounka, DY=Dyje, CH=Chrastava, LA=Labe, LU=LuZnice, OR=Orlice,

VL=Vltava pti dvou hladinach Zzivin.
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3.1.8 Porovnani vahy nadzemni a podzemni biomasy

Je patrné, ze vSechny genotypy péstované na vysoké hladiné zivin alokovaly vice energie
do nadzemni biomasy, pficemz u genotypt od fek Dyje, Labe a Orlice byla vaha nadzemni
biomasy téméf dvojnasobna oproti biomase podzemni (Obr.12). Nejmensi rozdil mezi
hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy pii vysoke hladiné zivin vykazuji genotypy od
fek Vltavy, LuZnice a Berounky. U genotypi péstovanych pii nizké hladiné zivin,
konkrétn¢ u genotypii od fek Berounky a Labe dosahovala hmotnost podzemni biomasy
vyssich hodnot nez hmotnost biomasy nadzemni. U genotypti od fek Dyje, Luznice a
Orlice péstovanych pii nizké hladin¢ Zivin, bylo vice energie investovano do tvorby
nadzemni biomasy a u genotypi od feky Vltavy a u komeréniho kultivaru Chrastava, se

hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy témef rovnaji.
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Obr. 12: Porovnani primérnych hodnot hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy u
sedmi genotypi péstovanych na dvou hladinach Zivin. H=vysoka hladina Zivin, L=nizka
hladina zivin, BE=Berounka, DY=Dyje, CH=Chrastava, LA=Labe, LU=Luznice,
OR=Orlice, VL=Vltava.

29



3.1.9 Listova plocha

Listova plocha ze tfi nahodné vybranych stébel od kazdého genotypu naznacuje, ze
rostliny péstované pii vysoké hladiné zivin mély vice listd s vétsi listovou plochou

(Obr.13).
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Obr. 13: Listova plocha vSech listi u tfech nahodné vybranych stébel od kazdého
genotypu péstovaného pri dvou hladinach Zivin. BE=Berounka, DY=Dyje,
CH=Chrastava, LA=Labe, LU=Luznice, OR=Orlice, VL=VItava pii dvou hladinach zivin.
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3.2 Fotosyntéza

3.2.1 Rychlost asimilace CO,

Existuje velkd variabilita v rychlosti fotosyntézy nejen u panaSovanych genotypu (8-
12pumolCO, .m?s™? pii ozafenosti 1000pmolCO,.m?.s™), ale také u zelenych genotypii
(11-17pumolCO, .m™2.s™ pii ozafenosti 1000umolCO,.m?2.s™). Rychlost &isté fotosyntézy
na jednotku plochy listu je niz§i u panaSovanych genotypu chrastice rakosovité nez u
zelenych rostlin (Obr.14).
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Obr. 14: Zavislost rychlosti asimilace CO, na ozaienosti u zelenych a panasovanych

genotypu na plochu listu. ZNP, FP, ATP — panaSované genotypy, BE, DY, LU — zelené
genotypy.

Pii ptfepocitani fotosyntézy na jednotku zelené plochy listu je rychlost fotosyntézy u

zelenych planych rostlin a panaSovanych kultivari srovnatelna (Obr.15).
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Obr. 15: Zavislost rychlosti asimilace CO, na ozaienosti u zelenych a panasovanych

genotypi na jednotku zelené plochy listu. ZNP, FP, ATP — panaSované genotypy, BE,

DY, LU - zelené genotypy.

3.2.2 Obsah chlorofylu (a+b) v panaSovanych a zelenych listech

Panasované genotypy chrastice obsahuji méné chlorofylu (a+b) na celkovou plochu listu

nez zelené genotypy (Obr.16). Pii piepocitani na zelenou plochu listu obsahuji dva

panasované kultivary srovnatelné mnoZzstvi chlorofylu (a+b) jako zelené kultivary (Obr.17)

Co se ty¢e panasSovanych listl, vét§i zelena plocha neznamena vys$i obsah chlorofylu,

naopak panaSovany list s nejvyssi namétenou zelenou plochou (ATP, naméfena zelena

plocha 457mm?), mél nejniz§i obsah chlorofylu (374pg.mm™).
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Obr. 16: Obsah chlorofylu (a+b) na plochu listu u tiech panasovanych genotypu (FP,
ATP, ZN) a tfech zelenych genotypii (BE, DY, LU).
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Obr. 17: Obsah chlorofylu (a+b) na zelenou plochu listu u tfech panaSovanych
genotypii (FP, ATP, ZN) a tfech zelenych genotypi (BE, DY, LU).
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4 Diskuse

4.1 Rust

Agresivni Sifeni chrastice v USA mitize byt dusledek zvyseného obsahu zivin v pudé
zpusobeného intenzifikaci zemédélstvi a naslednou eutrofizaci mokiadii (Kercher & Zedler
2004, Jakubowski et al. 2010). Pfi zvySené hladiné zivin je chrastice schopna konkurencné
vytladit plivodni druhy (Jakubowski et al. 2010), zvysit produkci biomasy (Kercher &
Zedler 2004) a reagovat expansivnim riastem (Herr Turoff & Zedler 2005,2007).

V praci Maurer & Zedler (2002) se chrastice liSila ve strategii rastu pii dvou hladinach
Zivin.
Pii vysoké hladiné Zivin se §ifila pomoci strategie guerilla (vyhony rostly o 50 % déale od
matefského vyhonu a jejich pocet byl dvojnasobny) a pii nizké hladiné zivin strategii
phalanx (mén¢ vyhoni blize mateifskému vyhonu). V piipad¢ potieby by tedy chrastice
mela byt schopna tyto dvé strategie stiidat. Podobné vysledky jsem potvrdila i ve své praci
(Obr.5). Rozdily ve strategii rustu v8ak byly v mém ptipadé patrné pouze na zacatku
pokusu (od druhého do ¢tvrtého tydne). Rostliny péstované pii vysoké hlading zivin tvofily
vyhonky ve vétsi primérné vzdalenosti od matefského vyhonu ve srovnani s rostlinami
péstovanymi pii nizké hlading¢ zivin. Od ¢tvrtého tydne kultivace se vSak rozdily mezi
délkou vyhonu rostlin rostoucich pti riznych hladinach Zivin ztraci. Moznym duvodem
malych rozdilii ve strategii ristu od Ctvrtého tydne kultivace je mala velikost nadob, ve
kterych kultivace probihala nebo maly rozdil mezi vysokou a nizkou hladinou Zivin.
Maurer & Zedler (2002) ve své praci studovaly strategii rustu chrastice v prostoru
0,25x0,5m, pficemz matetské vyhony byly zasazeny pouze do jedné poloviny plochy a ze
druhé poloviny byla sbirana data o rozrastani. Naproti tomu v této praci byly pouzity
nadoby o velikosti 0,4x0,4m a mateisky vyhon byl zasazen piesné doprostied studované
plochy.
Co se tyka jednotlivych studovanych genotypt chrastice, vV maximalni vzdalenosti vyhont
od matefského vyhonu mezi nimi nebyl nalezen signifikantni rozdil. Vyhony vyrazné
nejblize k matefskému vyhonu tvofily genotypy od feky Dyje péstované pii nizsi hladiné
Zivin (Obr.4).
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Co se tyCe hustoty trsti rostlin péstovanych ptfi dvou hladinach zivin, pét ze sedmi
genotypt (komer¢ni kultivar Chrastava a plané genotypy z povodi Labe, LuZnice, Orlice a
Vltavy) vykazovalo pii nizke hladin¢ zivin kompaktnéjsi trsy nez pti vysoké hladiné Zivin
(Obr.8), coZz je vsouladu s vysledky Maurer & Zedler (2002). Rostliny od feky Dyje
vykazovaly odli$nou strategii rustu - pfi nizké hlading zivin tvotily del§i vyhony s mensi
tendenci tvofit trsy. Mlze to byt zpiisobeno tim, ze povodi Dyje je obecné bohatsi na

.....

Ziviny, proto genotypy z této lokality reaguji na nizkou hladinu Zivin dramati¢téji.

Pii vyhodnocovani po¢tu novych vyhoni v kazdém tydnu se prokdzalo, Ze rostliny
péstované na dvou hladindch zivin se od sebe v pribéhu casu prukazné 1isi. Rostliny
péstované pii vysoké hladiné zivin tvofily vétSinou vice novych vyhond neZ rostliny

stejného genotypu péstované pii nizké hladiné Zivin (Obr.6).

V celkovém poctu vyhont na konci kultivace se vysledky v této praci (Obr.7) shoduji
s tvrzenim Maurer & Zedler (2002) a Zedler & Kercher (2002). Rostliny péstované pfi
vysoké hladiné zivin vytvofily pfiblizné¢ dvojnasobné mnozstvi vyhond nez rostliny

péstované pii nizké hlading zivin.

Krom¢ intenzivniho vegetativniho Sifeni chrastice rdkosovité neni zanedbatelna ani jeji
schopnost tvofit vyznamnou semennou banku (Lindig — Cisneros & Zedler 2001, Lindig —
Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004). Proto se tato prace zaméfuje také na
rozdily poctu kvéti mezi studovanymi genotypy na konci kultivace. Celkové dosahuji
vy$§iho poétu kvétd rostliny péstované pii vysokeé hladin¢ Zivin, nicméné zdaleka
nejvysSiho poctu kvétl, dvojnadsobného oproti ostatnim, dosdahl komeréni kultivar
Chrastava péstovany pii nizké hlading Zivin (Obr.9). Tato skute¢nost by mohla naznacovat
rozdilnou strategii tohoto kultivaru, ktery reaguje na nizkou hladinu Zivin zvySenou
investici do generativni reprodukce ve srovnani s jinymi genotypy. NejvysSich hodnot
Vv poméru poctu kvétl na celkovy pocet stébel dosahl taktéz komercni kultivar Chrastava

péstovany pii nizke hlading zivin (Obr.10).

Plané genotypy chrastice se velice liSily v reakci poméru R/S na pokles mnozstvi zivin
v substratu (Obr.11). Zatimco genotypy z povodi Dyje na nizkou hladinu Zivin téméf
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nereagovaly, genotypy z povodi Vltavy a také komer¢ni kultivar Chrastava reagovaly na
nizky obsah Zivin vyraznym ristem kofend, tedy narGstem hmotnosti podzemni ¢asti
rostliny.

U rostlin péstovanych pii vysoké hladin€ Zivin byl pozorovan vyssi pocet listi S veétsi

listovou plochou (Obr.13).

Mnoho praci potvrzuje hypotézu, Ze pti dodani zivin reaguje chrastice zvySenou tvorbou
biomasy (Green & Galatowitsch, 2001, Maurer & Zedler, 2002, Perry et al. 2004), prace
Martina & von Ende (2008) navic potvrzuje, Ze toto tvrzeni neplati jen v experimentalnich
podminkach, ale i v terénu. V mém pokusu na nizké mnoZzstvi Zivin v substratu reagovaly
vSechny genotypy niz§im ristem, ale mira poklesu produkce biomasy je velice rozdilna.
Genotypy pochazejici od feky Orlice vyrostly pfiblizné 5x vétsi pii vysokém mnozstvi
zivin nez pii nizkém, zatimco u genotypt pochazejicich od fek Vitava a Berounka byl rust
pii vysoké hlading zivin pouze piiblizné dvojnasobny. Komeréné vyslechtény kultivar
Chrastava dosahuje spise primérmnych hodnot produkce biomasy a to i pfes to, ze byl
vyslechtén jako produkéni kultivar. Rostliny od fek Berounky, Orlice a Vltavy jsou

produktivnéjsi nez komercni kultivar Chrastava (Obr.12).
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4.2 Fotosyntéza

PanaSovanost je vysledkem mutace nebo jinych genetickych zmén v chloroplastech,
vyustujici ve ztratu schopnosti syntézy chlorofylu (Madore 1990, Conder and Lawson
1994, Konoplyova et al. 2008, La Rocca et al. 2011). Zatimco chloroplasty v zelené ¢asti
listu obsahuji morfologicky normalni chlorofyl, bunky v bilé ¢asti listu obsahuji mutantni
chloroplasty, které neprodukuji chlorofyl a nemaji organizovanou membranovou strukturu,
proto nejsou schopne fotosyntetické aktivity (Chen et al. 2000).

Jak ukazuji vysledky méfeni rychlosti fotosyntézy v mé praci (Obr.14,15), panaSované a
zelené listy se lisi v rychlosti fotosyntézy. Mé vysledky niZsi rychlosti fotosyntézy u
panaSovanych rostlin jsou v souladu s vysledky prace Downton a Grant (1994). Pfi méfeni
plynové vymény u druhtt Nerium oleander a Agonis flectuosa byla stejné jako v mé praci
naméfena niz8i rychlost asimilace CO; panaSovanych kultivard. Naopak v praci
Konoplyova et al. (2008) pii vyzkumu provadéném na rostlinach Arum italicum,
Ranunculus ficaria, Cyclamen hederifolium a Cyclamen persicum, se tento pfedpoklad
nepotvrdil, zelené i panaSované listy mély stejnou Cistou produkci CO». Pfi studiu druhu
Arum italicum (La Rocca et al. 2011) se o¢ekavalo snizeni fotosyntetické aktivity u
svétlych Casti listi. Piestoze se jednotlivé casti listi liSily v obsahu chlorofyli a
karotenoidd, listy se neliSily fotosyntetickou aktivitou. La Rocca et al. (2011) tento jev
vysvétluji tim, ze vSechny zelené buiiky svétlejSich ¢asti obsahovaly funkéni chloroplasty a
mensi obsah pigmentt kompenzovaly vyssi relativni elektron transportni schopnosti.
ProtoZe se panaSované a zelené rostliny chrastice rakosovité v této praci lisi v rychlosti
fotosyntézy, byl zméfen obsah chlorofyla v jednotlivych listech, aby mohla byt potvrzena
nebo vyvracena hypotéza o zavislosti rychlosti fotosyntézy na obsahu chlorofyld.
Ptitomnost chlorofyll je pro fotosyntézu klicova, ve vétSing ptipadl vSak nebyla zjisténa
zavislost rychlosti fotosyntezy na obsahu chlorofylu (Natr, 2002).

Jak je patrné z vysledki méteni obsahu chlorofylti na plochu listu v této praci (Obr.16),
panasované listy maji praimérné o 37 % mensi zelenou plochu listu a obsahuji primérmné o
63 % méné chlorofylid nez zelené listy. Z vysledki méteni obsahu chlorofyli na zelenou
plochu listu ovSem vyplyvd, Ze dva z panasovanych kultivari obsahuji na jednotku zelené

plochy srovnatelné mnozstvi chlorofylt (Obr.17).
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ProtoZe je v nezelenych c¢astech listu méné chlorofylli, nabizi se pfedpoklad, Ze tyto listy
budou vykazovat niZsi fotosyntetickou aktivitu (Beerling & Woodward 1995, Konoplyova
et al. 2008). Pti zahrnuti konkrétnich hodnot rychlosti fotosyntézy z mych méteni (Obr.14)
vyplyva, Ze zatimco rostlina se zelenymi listy od feky Dyje dosahuje nejvysSich hodnot
v rychlosti fotosyntézy, obsahuje ze tii zelenych genotypti nejméné chlorofylt. U
panaSované rostliny ATP doSlo k naméfeni nejvys$sich hodnot rychlosti fotosyntézy
z panasovanych rostlin, nicméné k nejmensimu zjisténému obsahu chlorofyl pii nejvétsi
zelené ploSe panaSovaného listu. Z téchto vysledka tedy vyplyva nejen to, Ze neni pfima
zavislost mezi rychlosti fotosyntézy a obsahem chlorofyli (Sebanek et al. 1989, Natr 2002,
Beerling & Woodward 1995, Konoplyova et al. 2008, La Rocca et al. 2011), ale takeé to, Ze
neni piima zavislost mezi velikosti zelené plochy a obsahem chlorofyld.

Po pfepocitani naméienych dat rychlosti fotosyntézy na jednotku zelené plochy jsou si
vSechny studované genotypy podobné jak v rychlosti fotosyntézy, tak v obsahu chlorofylu
(Obr.15,17). Otazkou tedy zustava, jaké mechanismy vyuZivaji panaSované genotypy
(majici jen naptiklad 40 % zelené listové plochy, pfiCemz fotosyntéza téchto ploch je
stejna jako u zelenych rostlin) k tomu, aby se vyrovnaly zelenym genotyptim v rychlosti

rustu.

Mnozstvi chlorofyl ovliviiuje tok elektront a energetiku fotosyntézy, existuje ale mnoho
dal§ich faktorti, které maji na prib¢h fotosyntézy vliv. Jednad se napiiklad o mnoZzstvi
asimilatd a rychlost jejich transportu mimo chloroplast, dostate¢nou piitomnost redukénich
ekvivalenti a makroenergetickych latek z probihajici fotosyntézy, vysi odporu kladeného
toku CO, do listu, stafi listd, svételné zafeni, koncentraci CO,, teplotu, obsah vody
Vv prostiedi, dostate¢nou sorpci mineralnich zivin. Uvedené faktory navic neplsobi
izolovang, ale dochazi k interakcim (Sebanek et al. 1989). Na dalsich méfenich na
panaSovanych a zelenych rostlinach by proto bylo uzite¢né zaméfit se na nékterou z vyse

uvedenych vlastnosti.
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5 Zavér

Z vysledki mé prace vyplyva, ze studované plané Ceské genotypy a komercni kultivar
Chrastava maji v prvnich tydnech vegeta¢niho ristu rozdilnou strategii ristu v zavislosti na
mnozstvi Zivin. Pii nizké hladiné zivin se chrastice rozriistd pomoci strategie phalanx,
naopak pfi vysoké hlading Zivin se $ifi pomoci strategie guerilla.

Odpoveéd’ studovanych genotypi na dvé hladiny Zivin je velmi variabilni, nicméné na
vysokou hladinu Zivin v pidé reaguji tyto genotypy piiblizné dvojnasobnym mnozstvim
vyhonti a expansivnim rustem. Na nizkou hladinu Zivin v substratu reagovaly vSechny
genotypy snizenym riistem (ve form¢ mensiho poc¢tu vyhont, niz§i biomasy, mensiho
poctu listr), ale mira poklesu produkce biomasy byla velice rozdilna.

Genotypy z povodi feky Dyje se od ostatnich studovanych genotypt odliSovaly. Pii nizké
hladiné zivin v substratu tvofily minimalni po¢ty vyhoni.

Komeréni kultivar Chrastava péstovany pii nizké hladiné zivin vytvofil nejvetsi pocet
kvéth ze vSech studovanych genotypl. Na stres ve formé sniZzeni zivin tento kultivar
reagoval vyssi produkei generativnich ¢asti rostlin.

Srovnani komercniho kultivaru Chrastava ukazuje, Ze i pies to, Ze byl tento komer¢ni
kultivar vyslechtén jako produkéni (pro produkci pice), podle vysledkt této prace se v CR
vyskytuji produktivnéjsi plané genotypy, napiiklad ty z povodi VItavy a Orlice.

PanaSované a zelené rostliny chrastice rakosovité se sice lisi v rychlosti asimilace CO;
(méfeno na jednotku plochy listu) ve prospéch zelenych rostlin, ale podle vysledki v této
praci to neni zpusobeno snizenym obsahem chlorofyll u panaSovanych rostlin. Na
jednotku zelené plochy obsahuji panaSované genotypy obdobné mnozstvi chlorofylu (a+b)
jako zelené genotypy. Po piepocteni hodnot na jednotku zelené plochy jsou si vSechny
studované genotypy podobné jak v rychlosti fotosyntézy, tak v obsahu chlorofylu. Otazkou
tedy zustava, jaké mechanismy vyuzivaji panaSované genotypy (majici jen napiiklad 40 %
zelené listové plochy, pfi¢emz fotosyntéza téchto ploch je stejna jako u zelenych rostlin)

k tomu, aby se vyrovnaly zelenym genotypim v rychlosti rustu.
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Vzhledem k malému mnozstvi méfenych vzorki a vzhledem ktomu, Ze fyziologické
mechanismy u panaSovanych rostlin nejsou masové studovanym tématem, by si toto

odvétvi jisté zaslouzilo dalsi vyzkum.
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Priloha: Ukazka zpisobu zapisovani rozristani trsi chrastice v pritbéhu kultivace.
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Piiloha: Uspotadani zahradniho pokusu Tiebon
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