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Anotace:

The plant species use for their dispersal differént ways. Here I was interested in
dispersal abilities to epizoochory, hydrochory and anemochory. The study has the main aim
to find a relation between habitats, where the plants occur, and dispersal mechanisms, and

mutual relations between the dispersal mechanisms.

ProhlaSuji, Ze jsem uvedenou praci vypracovala samostatné s pouZitim citované

literatury. Z2.8 doge

Dékuji svému skoliteli za ochotu, pomoc, trpelivost a cas, ktery mi vénoval pani Seré za
zapijceni semen, Petru Smilauerovi , Helend a Alené za statistické konzultace, tatinkovi za
pomoc pri pokusech, svym pfiteliim z Roklinky a ze skoly za to, Ze jsou, a rodiné za
vytvorens bezpecného zdzemi.
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1. Uvod
1.1 Reprodukéni strategie rostlin

111 Prekdzkovy béh

Zivot rostliny je jako béh pfes piekazky. V kazdém stadiu svého Zivotniho cykly, at uz
jde o oplodnéni, dozravani, Sifeni a dormanci semen, kliceni a vyvoj semenackd, atd., se
musi jedinec dokazat vypofadat s uréitymi piekazkami. Témi jsou stres vyvolany
nepfiznivymi zivotnimi podminkami, konkurence, predace a nemoci. Kazda z téchto fazi je
doprovazena tubytkem jedinch z populace a zbyvajici ast populace pokracuje dal pfes dalsi
prekazky. PiekaZky jsou jakysi filtr propoustéjici jen ty, ktefi se dokazali nejlépe pfizptisobit

novym podminkam (Fenner, 1985).

1.1.2 Rizika a jejich reseni

Podstata a rozsah rizik pro jednotlivé druhy se 1i3i. Uréité druhy maji veétsi tendenci k
porucham opyleni, jiné k predaci dozravajicich semen, jiné podléhaji konkurenci pii vyvoji
semenackn. Pro velkou rozmanitost problém lze ocekavat, Ze si kazdy druh vytvoii svoji
vlastni reprodukéni strategii, ktera zahrnuje soubor vlastnosti, zvySujicich Sanci potomstva
pii pfekonavani piekazek v Zivotnim cyklu. Reprodukéni strategie se tyka rozdéleni
jednotlivych dili zdroji do rozmnozovani, vytvofeni rovnovahy mezi sexualnim a
vegetativnim rozmnoZovanim, dozrédvani ve spravny Cas a produkce pro dany druh

optimélniho podtu semen optimalni velikosti (Fenner, 1985).

1.1.3 Semena nebo vegetativni rozmnoZovdni

Kvetouci rostliny se mohou rozmnozovat dvéma zplisoby, sexudlné pomoci semen
nebo asexualné prostfednictvim vegetativnich organi. Jedna rostlina se miZze rozmnozovat
vyhradné semeny (jednoletky) nebo pouze vegetativné (vétSina vodnich rostlin), piipadné
mtize vyuZzivat oba zplisoby (vétdina bylinnych trvalek).

O tom, ktery zptsob reprodukce rostlina zvoli, mohou rozhodovat okolnosti. Semena

mohou byt produkovana ve velkém mnozZstvi. Jejich malé rozméry usnadriuji Sifeni na nova



tizemi a navic obvykle pfeZivaji nepiiznivé podminky (mraz, sucho), které vegetativné
vzniklé potomstvo neni schopno sndSet. Semena se dokazala obdivuhodnym zptisobem
vyporadat s trojici tkoltt - mnoZeni, Sifeni a pfizplisobeni se stresovym podminkam.
Nesmime opomenout ani fakt, Ze ve vétSiné piipadi je ka?dé semeno geneticky jedinetné.
Dédiéné ziskand diversita pohlavné vzniklého potomstva poskytuje populaci s genetickou
flexibilitou, kterd zajiftuje, Ze alespofi nékte¥{ jedinci budou schopni projit pfirozenym
vybérem. Je pouze malé mnoZstvi druhli (napf. Taraxacum officinale), které produkuji
geneticky podobnd semena nepohlavnim procesem, tzv. apomixi. Takové druhy mohou byt
vysoce adaptované pouze na specifické podminky prostiedi. V kratkodobém méfitku mohou
alespon ¢astené vyrovnat svoji genetickou nepfizpiisobivost vysokym stupném fenotypové

plasticity.

1.1.4 Princip rozdéleni zdrojii

Béhem Zivotniho cyklu ma kazdy organismus omezené mnoZstvi dostupnych zdrojl
ve formé energie a Zivin. Pojem “princip alokace”, jak ho definoval Cody (1966), tika, Ze
pfirozeny vybér u kazdého organismu optimalizuje rozdéleni jeho zdroji tak, aby dosahl co
nejvetsi zdatnosti.

Podil z celkového mnoZstvi zdrojti, ktery rostlina musi investovat do rozmnoZovani,
aby zajistila dlouhodobé pfeZiti své genetické informace, zavisi do znaéné miry na
prediktabilité prostfedi. V nestabilnim, otevfeném biotopu (napt. vytvofeném sesuvy pldy
¢i povodni) je schopnost produkovat podetné potomstvo diileZit&jif nez schopnost kompetice
se sousednimi rostlinami. Naopak pro rostlinu stabilniho stanovisté, jakym je napf. les nebo
louka, je energeticky naroénéjsi vegetativni riist umoziiujici uspésnou kompetici. Za téchto
p:adminek je ptidéleni vétstho podilu zdrojii vegetativnimu $ifeni tou nejleps strategii pro
maximalizaci reprodukce v dlouhodobém méfitku.

Mnozstvi zdrojit investovanych do rozmnoZovani zavisi na sukcesnim stadiu rostliny.
Druhy charakteristické pro ¢asna stadia maji vétinou tendenci k men$imu vzriistu nes
druhy pozd€jsich stadii a vétsi ¢dst své biomasy vénuji do vyvoje semen a pomocnych

rozmnozovacich struktur.



Strategie kazdého individua je geneticky naprogramovéna a rozhoduje, jak velkym
podilem se bude téastnit reprodukce v daném prostiedi. Nékteré druhy maji tento dil pevné

dany a je nezavisly na riistovych podminkach rostliny (Fenner, 1985).

1.1.5 Velikost a pocet semen

Dalsi dileZitou souéasti reprodukéni strategie rostlin je mnoZstvi investované energie
do produkce velkého poctu malych nebo malého poétu velkych semen.

Primeérna véha semene je charakteristickd pro kazdy druh. Mezi krytosemennymi
rostlinami jejich rozméry pfesahuji Skdlu deseti fadii, od prachovych seminek orchideji, ktera
vazi kolem 10g aZ po ohromna semena palem, jeZ mohou dosahovat hmotnosti nékolika kg
(Harper et al., 1970).

Velikost semen kazdého druhu pfedstavuje urdity kompromis mezi poZadavky na
Sifeni a naroky na tispésny riist semenackd. Pro rostliny pfechodné otevienych stanovist je
rozsifeni semen na velké vzdalenosti velmi diileZité, zatimco nedostatetna kompetice okolo
rostoucich jedinci sniZuje vyznam velkych zasob semen. Takové druhy vytvaii spige velky
pocet malych semen. Druhy rostouci ve stabilnich biotopech se zapojenou vegetaci naopak
vénuji vice pozornosti tomu, aby jejich semenécky uspély v prostiedi s vysokou konkurenci
a otazka jejich $ifeni na nové mista je aZ druhou v pofadi. Primérnd hmotmost semen viech
druhii rostlinného spolecenstva vzriistd s komplexnost! vegetace. Populace jednoho druhu
mohou vykazovat rozdily v priimérné hmotnosti semen od populace jiné, vystavené rfiznym
stupniim disturbance.

Velikost semen miize byt do urcité miry ovlivnéna typem prostiedi, v némz dany druh
roste. Baker (1972) uvadi v kvétené Kalifornie, Ze velkd semena jsou spojena se sugsimi
biotopy. Velikost semen vystavenych suchu je zpiisobena selekci ve prospéch semenackd,
které mohou rychle vytvofit kofenovy systém Cerpanim svych vlastnich zésobnich Zivin.
Priimérma hmotnost semen jednoletek je niZsi nez hmotnost semen trvalek. Tento jev se
netyka pouze kvéteny Kalifornie a Britdnie (Hart, 1977), ale je zanedbatelny ve srovnani
s vyznamnosti vztahu velikosti semen a typem stanoviité, v némz druh Zije. (Silvertown,
1982). Velka semena jsou rovnéz spojena s rostlinami rostoucimi na vzdalenych ostrovech

(Fenner, 1985).



Velmi mala semena jsou charakteristickd pro parazitické nebo saprofytické druhy.
VyZiva semenacki z takovychto semen je zajiftovana z vnéjiku, semena nepotfebuji Zadné
rezervy zasobnich latek. Proto jsou jejich rozméry redukovany na nejmensi mozné, &imsz
ziskaji vyhodu pro tispé8né sifeni a také mohou byt produkovéna ve velkém poétu. Obé tyto
charakteristiky mohou byt velmi diileZité pro zajisténi toho, Ze se alespor néktera semena
setkaji se svymi hostiteli. Nicméné na druhou stranu ale tipIné malé semena maji kratkou
Zivotnost.

SpiSe mala semena jsou téz v priiméru charakteristickd pro druhy, jez ptetrvavaiji
v ptudé v podobé semenné banky (Thompson and Grime, 1979). Redukce rozméréi souvisi i
se schopnosti vyhnout se predatorovi (Janzen, 1969), velké mnozstvi malych semen ma vétsi
Sanci odolat predaci nez malé mnoZstvi semen velkych.

Vzhledem k vlivu hmotnosti semene na 3ifeni a rfist maZe udrZeni diversity ve
velikosti semene uvnitf populaci i jedincti zvySovat pravdépodobnost, Ze alespofi néktera
semena se ispésné rozsifi a budou schopna dalstho vyvoje na rozmanitych typech stanovist.

To vede aZ k heterokarpii (Fenner, 1985), i kdyZ u vétéiny druhii je védha semene velmi st4la.

1.2 Sifeni semen

Uspésna regenerace rostlin zavisi na tom, zda se jejich semena dostanou na misto, kde
mohou kli¢it a semenacky se déle vyvijet. Stanovisté s takovymi podminkami se oznacuji
jako “safe sites” (Harper, 1977). Riizné zpiisoby &ifeni vyskytujici se u rostlin zvySuji nadéji,

Ze jedinec doséhne ptiznivych podminek, které umozni jeho tisp&énou existenci.

1.2.1 Prostredky siteni

Uvnitt kaZdého spolecenstva se obvykle vyskytuje cela fada zptisobil roz&ifovani, ale
pomér druhil je uZivajicich se 1i&i od jednoho typu vegetace k druhému. V rannych
sukcesnich stadiich pfevaZuji druhy anemochorni, jejichz semena jako prvni osidluji nové
uvolnéna mista. S postupnym vyvojem vegetace se zvySuje jeji komplexnost, pfitahujici
pozornost napf. ptaki, ktefi se velkou mérou podili na $ifeni semen (Fenner, 1985).

Vlesich temperatni zény pfeviadaji bud anemochorni druhy nebo druhy, k jejichz
Sifeni napomaéhaji savci a ptaci ve formé svych z4sob na zimu (Fenner, 1985). Dulezita je také

role myrmekochorniho Sifeni.



1.2.2 Sitenf vétrem

U semen anemochornich druhti kaZdy typ struktury, sniZujici rychlost k zemi
padajiciho semene, zvySuje jeho nadéji na Sifeni transportem pomoci vzdusného proudéni.
Konecna rychlost jakéhokoliv padajiciho télesa zévisi do jisté miry na odporu vzduchu
daném povrchovou strukturou. Ten bude relativné vysoky v pfipadé malych semen (kterd
maji vysoky pomér povrch/objem) a zvySuje se pfitomnosti piivéski, jako jsou k¥idla,
chloupky nebo pérovité titvary. Velmi malé semena (< 0,05 mg), napt. u Juncus inflexus,
Calluna vulgaris a vétSiny orchideji, jsou pfeduréena k anemochornimu &ffend, aniz by méla
jakékoli vyrazné morfologické pfizpiisobeni (Fenner, 1985).

Snad nejznaméjs{ vétrem 3ifend semena patif zastupcim Celedi Asteraceae.
Jednosemenné plody jsou Casto opatfeny chmyrovitym titvarem majicim piivod v kalichu,
ktery se chova jako paddk. Méfeni konetné rychlosti semen vybranych druhii ukazuje, Ze
ucinnost $ifeni souvisi s pomérem velikosti chmyru ku velikosti semene, ackoli tento vztah je
znacné modifikovan jemnymi detaily ve struktufe »padacku”. Navic, klicovy vyznam pro to,
jak daleko doleti, ma vy3ka, zniZ jsou semena uvolfiovana. Délka drahy je ovlivnéna
vzduSnymi turbulencemi. I pfitomnost okoln{ vegetace znesnadiiuje ifeni jednak sniZenim
rychlosti vétru a jednak tim, Ze brani v pohybu leticich semen. Mnoho lu¢nich druhit
pfekonévé bariéru sousednich jedincti tak, Ze semena dozravaji na prodlouzené plodni

stopce, s jejiz pomoci se dostanou nad tiroveri okolni vegetace (Fenner, 1985).

1.2.3 Vnéjsi transport prostiednictvim ptdkii, zvitat a clovéka

Cela fada druhtt ma semena nebo plody piizptisobené epizoochorii. $i¥ se
prichycenim na povrch zvifete nebo ptaka obvykle pomoci vyriistki, hacki nebo lepkavé
latky. V nékterych pfipadech mohou byt semena pfenasena blatem, které ulpiva na spodni
Casti chodidel, popf. kopyt (druhotné i napf. na kolech aut). Velky podet druht nema zadny
zvlastni zptsob Sifenf a vyuZiva pravé této cesty nejéasti.

Vztah mezi rostlinnymi druhy, jejichZ semena se & ptidou, a druhem zvifete, které je
prenasi, je znacné neurdity. Naproti tomu rostliny s hackovitymi & lepkavymi semeny jsou
vice plizptisobeny transportu urtitym zvifetem. O tom, které zvire je bude Sifit, rozhodusji

jemné rozdily v detailni struktufe semen (Agnew and Flux, 1970).



Pro vyhodnoceni i¢innosti zvifeciho transportu nestaéi jen spoéitat semena uchycena v
urcitém okamziku, ale je diileZité zjistit i nasledujici hodnoty: rychlost, s jakou se semena
uchycuji, rychlost, s niZ se uvoltfiuji a primérnou vzdalenost, jez urazi pfenae¢ mezi

piichycenim a uvolnénim semene (Fenner, 1985).

124 Voda a hydrochorie

Voda ma omezeny vyznam pro $ifeni suchozemskych rostlin, ale pro rostliny mokfad
a bfeht vodnich nadrzi a tokii je dileZitd. Juncaceae a Cyperaceae se & predeviim
hydrochorné, nicméné vyuZivaji i zvitata a vitr.

Cela fada rostlin vodnich biotopii nevykazuje Zadnou specialni adaptaci diaspor k
hydrochornimu $ifeni (napt. Callitriche, Butomus, Hippuris, Myriophyllum). Ty spise
spoléhaji na drobnost semen, kteréd usnadriuje jejich transport vodnim prostiedim (van der
Pijl, 1982).

U nékterych rostlin (napf. nahosemennych) je hydrochomni zpiisob Sifeni méng
vyznamny. Dokonce i u &eledi pfibuznych ¢eledi Hydrocharitaceae, ktera se béhem evoluce
vratila k Zivotu ve vodé, je hydrochorie jednim z druhotnych rysti. Rod Alisma méa
jednosemenné plody plovouci v nepukavém perikarpu, ktery obaluje redukovany obal, testa.
Tato redukce poctu semen se vykytuje u mnoha vodnich rostlin. Pukavost semen jako
dédi¢na vlastnost ¢asto chybi. Vodni druhy vyuZivaji piivodnich zptisobii opylovani, ale co
se tyCe rozsifovacich mechanismii, jsou schopny ho zménit, pfizpiisobit se aktualnim
podminkdm. VSeobecné je viak pocet rostlin §ificich se vodou véts ne¥ pocet téch, které
vyuzivaji vodu jako opylovace (van der Pijl, 1982).

Struéné popsat strukturni pfizpiisobeni k hydrochorii je obtizné vzhledem k tomu, Ze
jakakoliv morfologickd zména, usnadfiujici $ifeni vodou, miZe byt zaroveri vyhodnou
adaptaci k daldimu zplsobu &ifeni. Casto je zaloZeno na anemochornfm &ifeni.
Hydrochorniho Sifeni se ti¢astni jednak diaspory ponofené, vznasejici se ve vodé a jednak
diaspory plovouci na vodni hladiné. Mnohé vodni druhy ohybaji lodyhy nesouci plody
smérem dolii do vody (napf. Hydrocharitaceae), kdezto napt. u stuliku, r.Nuphar, semena

dozravaji nad vodou.



1241 Typy hydrochorie

Rozeznavame dva zdkladni typy hydrochorie podle toho, jaké vodni prosttedi se ji
li¢astni, a to transport pomoci vody z desfovych srazek a transport vyuzivajici tekouci vodu
(tzv. nautohydrochorie). V prvnim pfipadé se degfové srazky podili na pfenosu jako proud
vody nebo jako faktor spoustéjici balisticky mechanismus $ifeni. Do druhé skupiny lze
zaradit jak transport ponofenych diaspor, tak i pfenos diaspor plovoucich na hlading diky
nesmacitelnosti semen nebo pfitomnosti plovaciho zafizeni (van der Pijl, 1982).

Prvnim, spife vedlejsi rysem umoZilujicim plavéni je mald velikost semen. Jsou
nesmacitelnd a vytrvavaji na hladiné vyuzivajice povrchového napéti vody. PHidinou jejich
nesmacitelnosti miize byt chemické sloZeni testy a ptitomnost malych, nachytanym
vzduchem naplnénych jamek. Sem patf{ napi. plody Ranunculus repens, Myosotis
scorpioides, Cirsium palustre. Povrchové napéti umoziiuje 3ifeni diaspor po hlading
(Nymphaea spp.) (van der Pijl, 1982).

Nejcastéjsi pficinou plavani je nizka specifickd hmotnost, kterou zptisobuji vzdusné
prostory, nizka hmotnost albumenu & déloh, nebo korkové pletivo. Ve sladké vods to je
dostateéné vybaveni, dalsi adaptace by byla zbyteéna.

Ostfice a travy maji plevy a pluchy, které jim usnadfiuji ifeni pomoci vétru a vody.
Zpusob Sifeni odpovida biotopu, ackoli mnoho druhit ¥i¢nich biehii neni vazano jen na
transport vodou (van der Pijl, 1982).

V predeSlém textu jsem se vénovala rostlinam, jejichz vyskyt je spojen s nadr¥emi a
vodami s klidnym proudénim. Naopak ffeni tekoucimi vodami fek umoziuje pouze
transport smérem dolil, otdzkou tedy zfistavd, jak probiha transport vzhtiru. Sifeni po sousi

zprostredkovavaji s nejvétsi pravdépodobnost ptaci (van der Pijl, 1982).



1.3 Cile prace

a) Otestovat potencialni schopnost epizoochorniho Sifeni semen.

b) Otestovat potencidlni schopnost hydrochorniho §ifeni semen.

c) Otestovat potencialni schopnost anemochorniho #ifeni semen.

d) Zjistit, zda a jakym zptisobem jsou vy$e uvedené schopnosti korelovany vzajemné a s
hmotnosti semen.

e) Zjistit, které druhy maji nejvys&i potencial k Sifeni.

f) Zjistit, zda rostliny ze specifickych biotopti preferuji n&jaky zptisob §ffeni



2. Metodika

2.1 Definice diaspory

Pojem diaspora (generativni) zahrmuje riizné typy plodd, plodenstvi, souplodi i

jednotlivd semena. Je to rozmnoZovaci éastice uvoliiujici se z rostliny (Rosypal, 1992).

2.2 Epizoochorie

221 Materidl

Pro experiment jsem shromézZdila soubor 209 druhii z 33 &eledi. Vétdinu semen jsem
nasbirala v terénu, ¢ést jsem si zapujcila od B. Seré. Vybirala jsem b&sné druhy, které byly k
dispozici, ale reprezentujici zéstupce stanovist s riznymi ekologickymi podminkami.

Epizoochorni experiment byl proveden nésledujicim zpiisobem: na d¥evénou desku o
rozmérech 5050 cm jsem napnula latku pomoci napinackit jako do ramu tak, aby byla
dokonale rovna. PouZila jsem tfi typy tkanin s odli$nym povrchem a zaroveri jsem vybirala
takové druhy latek, o nichZ predpokladam, Ze jsou nejcastéjsimi, at uz ve formé obleceni lidi
pohybujicich se v pfirodé nebo jako povrch zvifat. Jsou to tyto tfi: 100%-ni polyamid
(pouZivé se na svrchni obleen), 100%-ni bavina (dZinovina, b&¥n4 na kalhoty, ale lze se
domnivat, Ze dosti podobné& se bude chovat i bavina uivani na vyrobu tricek a jiného
obleceni), posledni je koZeSina z kralika (d4 se predpokladat, Ze podobné vysledky by
vykdzalo pouziti jinych typii koZesin).

222 Experiment

Desku jsem podlozila bilym hedvabnym papirem. Na napnutou vodorovné poloZenou
tkaninu jsem za pouZiti malého tlaku piiloZila pomoci pinzety vzdy 10 diaspor od jednoho
druhu. Tento zptisob jsem zvolila proto, ze v piirodé se semena $ifi uchycenim p¥i pfimém
kontaktu s danou rostlinou, napt. tim, Ze se o ni zvife otfe. Poté jsem desku zvedla do svislé
polohy a pak spocitala semena uchycena na tkaning, Tento postup jsem opakovala pétkrat

pro kazdy druh. VZidy jsem pouZila jind semena, aby nedoslo k ovlivnéni pokusu tim, Ze



opakovné pouzita semena by mohla mit naruSenou povrchovou strukturu. Pouze nékteré

druhy s dokonale hladkymi semeny, u nichZ toto nehrozilo, jsem pouzila opakovang.

2.3 Hydrochorie

2.3.1 Materiil

Na provedeni hydrochomiho pokusu jsem pouzila vZdy 30 semen od ka?dého druhu.

232 Experiment

Pro jeho umisténi jsem zvolila sklepni mistnost s priimémou teplotou cca 10°C a
snizkymi vykyvy teploty béhem roku. ProtoZe prostorové podminky byly omezené,
provadéla jsem pokus na turnusy v délce 30 dni. Do plastovych vaniéek jsem nalila studenou
vodu, pfidala roztok hypermanganu (KMnOs) a nasypala deset semen. Hypermangan jsem
pridala, abych zabranila plesnivéni semen. Promichala jsem je, aby se oddélila od sebe a od
stén. Michani jsem opakovala obden. Pro kazdy druh jsem provedla 3 opakovani. Vzhledem
k tomu, Ze ¢4st semen jsem méla zapiijéenou a byla star$i neZ ta, co jsem si derstvé nasbirala,
nechala jsem nové nasbirana néjaky ¢as uskladnéna p¥i pokojové teploté a teprve pak jsem je
pouZila pro experiment. Navic jsem porovnévala i plovatelnost derstvych a stardich semen

souboru patndcti druhi stejnym zpiisobem, vyse uvedenym.

2.4 Anemochorie

241 Materidl

Na otestovani schopnosti potencidlniho anemochorniho &ifeni jserfy pouzila deset
semen kazdého druhu.
242 Experiment

Experiment jsem provadéla na chodbé domu s vysokymi stropy, s dostateénym
pHmym osvétlenim, s nulovym priivanem a dokonalym klidem. Letové draha byla 450 cm.
VnizZSim patfe jsem rozlozila na zem bily papir. Z horniho patra mtj spolupracovnik

spoustél jednotliva semena a ja jsem stopkami métila &as, za jaky semena dopadla na bily
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papir. Provedla jsem deset opakovani, pokazdé jsem pouzila jiné semeno. Pro zméfeni &asu

jsem pouZila stopky zn. Hanhart s pfesnost na jedno desetinné misto.

2.5 Hmotnost semen

2.5.1 Materidl

Pouzila jsem deset semen od kazdého druhu.

2.5.2 Provedeni

Vazeni jsem provadéla na analytickych vahach zn. Mettler AE 163 s pfesnosti na pét
desetinnych mist. Vazila jsem vZdy deset semen najednou, protoZe nékterd semena byla
natolik drobna, Ze véZeni po jednom nebylo proveditelné, a potom jsem spoéitala

prumeérnou hmotnost pfipadajici na jedno semeno.

2.6 Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani ziskanych dat jsem pouzila balik Statistica (StatSoft), verze
5.0, pro ovéfeni normality dat jsem aplikovala Kolmogorov-Smirnovoviiv test, pokud data
neodpovidala distribuci normalniho rozdéleni, upravila jsem je odmocninnou transformaci,
pokud ani to neukdzalo zlepseni v normalité rozdéleni, pouzila jsem neparametrickou
ANOVu, Kruskal- Wallis test. Pokud data vykazala distribuci normalniho rozdéleni, uzila
jsem pro analyzu ANOVA/MANOVA a Tukeyho HSD test pro mnohondsobna porovnani.
Grafické vystupy jsou vytvoreny programy Microsoft Excel a Statistica (StatSoft).
U souboru dat jsem provedla dva typy tiidéni:
1) Soubor dat jsem rozdélila na pét skupin, podle druhu prostfedi v néms? dany
druh roste, na nasledujici: grasslands- travni ekosystémy; lesy, lesni lemy a
kioviny; mokfady a vlhké louky; spolefenstva ruderalii a segetali; druhy
xerotermnich stanovidt. Druhy se Sirokou amplitudou Zivotnich podminek,
které lze najit na vice typech stanovists, jsem pfifadila tam, kde se vyskytuji
nejvice.

2) Rozdéleni druhti do taxonomickych skupin (¢eledi).

11



V textu, grafech a tabulkach se vyskytuji nasledujici zkratky: F- hodnota testového
kritéria pro analyzu variance, H- hodnota testového kritéria pro neparametricky test, p-
dosaZena hladina vyznamnosti, ¢- hladina vyznamnosti pro neparametrické testy, zde
pouzivdm o= 0,05, r,R- korelacni koeficient, Std. Dev. S.D.- smérodatna odchylka, Std. Err.-
stfedni chyba priiméru, Mean- priimérna hodnota.

Pro porovnani épizoochorm’ho experimentu jsem ziskané hodnoty uchycenych semen
prevedla na procenta, tj. nevyssi dosaZeny poéet uchycenych semen je 100%.

Pro vzdjemné porovnani jednotlivych zpiisobii 3ffeni jsem spoditala primérnou
schopnost epizoochorie ze v3ech tf variant. Pfevedla jsem datové udaje na procenta (tj. pro
epizoochorii je 100% maximalni pocet uchycenych semen, pro anemochorii nejvysst hodnota
dosazeného ¢asu a pro hydrochorii je 100% cela délka turnusu)

Pro zjisténi maximalniho moZného potencidlu k &ifeni jsem zrelativizované udaje
secetla.

Porovnani korelaci mezi jednotlivymi zpfisoby Sifeni jsem provedla v Correlation
matrices, program Basic Statistics.

Pro zjisténi zavislosti schopnosti $ifeni a hmotnosti semen jsem pouzila Correlation
matrices, program Basic Statistics..

Pro dalsi zpracovani dat jsem pouZila metody mnohorozmérnych statistickych metod,
program Canoco for Windows (ter Braak and Smilauer, 1998), na graficky vystup byl pouZit
program CanoDraw for Windows 4.0 (Smilauer, 2002).

12



3. Vysledky
3.1 Epizoochorie

3.1.1 Epizoochorie na polyamidu

PouZity test, Kruskal Wallis ANOVA nevysel pritkazné, tispéinost semen druhfi mezi
jednotlivymi biotopy se neli3i. Nejuspésngjsi byla semena druht: ze spolecenstev mokfadi a

vihkych luk.

Epizoochone-polyamid
100

10 - E“:I

5 N i N b _T— +Std. Dev.
[ +Sid. Err.

gras leskrov mokrvihl rudseg Xerot ®  Mean

BIOTOP

= L=

o

Uspé§nost uchyceni (%)
()
(]
[u]

Fig.1. Porovnani sp&$nosti epizoochorniho &i¥eni semen na 100% polyamidu mezi
druhy jednotlivych biotopt (Kruskal-Wallis ANOVA, 0=0,05) (gras- travnaté
ekosystémy, leskrov- lesy, lesni lemy a kfoviny, mokrvihl- mokrady a vihké louky,
rudseg- ruderaly a segetaly, xerot- xerotermni druhy).
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3.1.2 Epizoochorie na baviné

Ani v tomto pfipadé se neukazal Zadny pritkazny rozdil mezi jednotlivymi typy
stanovist, nicméné je vidét, Ze nejlépe se uchycovala semena mokfadnich a xerotermnich
druhi.

Epizoochorie-bavina
100

Uspéinost uchyceni (%)
a]

ot 1 1 =5t Dev.
7 +Sid. Em.

gras leskrov mokrvihl ruseg xerot B Mean
BIOTOP

Fig. 2. Porovnani 1ispésnosti epizoochorniho Sifeni semen na 100%
baviné mezi druhy jednotlivych biotopai (Kruskal-Wallis ANOVA,
=0,05) (vysvétlivky ke zkratkdm u kategorie Biotop viz Fig.1.).
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3.1.3 Epizoochorie na koZesiné

V této varianté experimentu vy3el test pritkkazné (H=4,17, p<0,05), odliguji se ruderalni
a segetalni druhy od druh@t mokfadnich a od druhii xerotermnich. Ve srovnani s

predchozimi dvéma experimenty byla tsp&&nost uchyceni celkové nejvy3si.

Epizoochorie-kozesina

110

160 T .

S0 |
g 80 D [ o
5 ENy (= 1
5]
= 60
Q YIS [
o 50 e |
w
o -1
:g 40
[77] L
= 30

20

10 ] I° 8. Dev.

[ 1 £8ud. Err.
0 ; 3 ' [m]
aras leskrov mokrvihl rudseg xerot Mean
BIOTOP

Fig.3. Porovnani tispéSnosti epizoochorniho $ifeni semen na koze$iné
mezi druhy jednotlivych biotopti (Kruskal-Wallis ANOVA, a=0,05)
(vysvétlivky ke zkratkdm u kategorie Biotop viz Fig.1.).



3.2 Hydrochorie

Pfi vyhodnoceni hydrochorniho pokusu jsem zaznamenédvala polo¢as klesnuti, tj.
dobu, béhem niZz klesla alespori polovina semen v ka#dé vanicce. Test vySel silné prikazny
(H=26,57, p<0,001). Nejvice se odliuji mokfadni druhy od ostatnich skupin rostlinnych
druhi.

Hydrochorie

Priimé&ma doba plavani (dny)
H
[u]

= 1 TIT +Sid. Dev.
[ +54d. Em,

gras leskrov mokrvlhl rudseg xerot 8 Mean

BIOTOP

Fig. 4. Srovnani relativni uspéSnosti hydrochorniho 3iteni mezi
jednotlivymi biotopy (Kruskal-Wallis ANOVA, a=0,05) (vysvétlivky
ke zkratkam u kategorie Biotop viz Fig.1.).
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3.3 Anemochorie

Pro vyhodnoceni anemochorniho experimentu jsem pouZila priimérny ¢as, po ktery se
semena pohybovala. Pro statistické zpracovani jsem pouZila stejnou metodu jako pi
zpracovani pfedchozich experimentil. Test vySel nepritkazné, mezi jednotlivymi skupinami
segetalnich druhti nasleduji mokfadni druhy a druhy travnatych ekosystémil.

Anemochorie
18

14 M
12
10 |

= -+

N | 1= =Std. Dev.
—_— [ +Std. Err.

gras leskrov mokrvihl rudseg xerot 9 Mean

BIOTOP

Priimérna doba letu (s)
(o)}
a
n]

Fig. 5. Srovnani relativni uspénosti anemochorniho &ifeni,
interpretovana primérnou dobou letu, mezi jednotlivymi biotopy
(Kruskal-Wallis ANOVA, a=0,05) (vysvétlivky ke zkratkdm u
kategorie Biotop viz Fig.1.).
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3.4 Celkovy disperzni potencidl

Porovnanim vdech péti biotopt se jako ty s nejvy3Sim moznym dispeznim potencidlem
ukazaly druhy mokfadii a vihkych huk, které se vyznamné (F=4,82, p<0,001) odlisuji od viech
ostatnich skupin rostlinnych druht.

Tab. 1. Vzjemné vztahy mezi jednotlivymi biotopy pi#i porovnani celkového disperzniho
potencialu (Tukeyho HSD test, a=0.05) a S.D.

Travnaté ekosystémy 104,96x60,08¢
Lesy, lesni lemy a kioviny 102,67+46,33¢
Mokrady a vihké louky 151,77+48, 84wbde
Ruderaly a segetaly 118,44+48,04<
Xerotermni druhy 117,06x45,12¢

Celkovy disperzni potencial
220

180
- o
CHRT
E Lo J[ = ]
5 100 L_f’_l A et
L]
&
)
60
- 1 #5d. Dev.
3 #Std. Err.
20
gras leskrov mokrvhl rudseg xerot B Mean

BIOTOP

Fig.6. Srovnani celkového disperzniho potencialu mezi
jednotlivymi biotopy (Tukeyho HSD test) (vysvétlivky
ke zkratkdm u kategorie Biotop viz Fig.1).
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3.5 Korelace jednotlivych zptisobti Sifeni v ramci biotopti

3.5.1 Druhy travnatych ekosystémaii

Hydrochorie je pozitivné korelovana s anemochorii (R=0,30, p<0,05), i s epizoochorii

(R=0,43, p<0,05), anemochorie je pozitivné korelovana s epizoochorif (R=0,33, p<0,05).

3.5.2 Druhy lest, lesnich lemii a krovin

Pro druhy této skupiny je korelovana pouze hydrochorie s epizoochorii (R=0,47,
p<0,05).

3.5.3 Druhy moktadi a vihkych luk

Korelace mezi jednotlivymi zpiisoby &ifeni se neprokazala.

3.5.4 Druhy ruderdinich a segetdInich spolecenstev

Epizoochorie a anemochorie jsou pozitivné korelovany (R=0,25, p<0,05).

3.5.5 Druhy xerotermnich stanovist

Nalezen korelaéni vztah epizoochorie s anemochorii (R=0,49, p<0,05) a hydrochorie s

anemochorii (R=0,35, p<0,05).
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3.6 Zjisténi vzajemnych korelaci mezi viemi tfemi zptisoby
sifeni pro cely soubor druhti

V tomto pfipadé jsem opét pouzila korela¢ni matice (Correlation matrices, program

Basic Statistics), a=0,05.

LOGEPIL = 1,0277 +,11399 * ODMHYD

&
3 02
[ [¢]
02
' o
06 ™\ Regression
"o 1 2 3 4 5 6 7 95% coniid.
ODMHYD

Fig. 7. Korelace mezi hydrochorii a epizoochorii (data na ose x byla transformovana

odmocninnou transformaci, na ose y je pouZita logaritmicka transformace), koreladni
koeficient R=0,48, p<0,05.

LOGEFIL = 13798 1 ,28108 * LOGANE

LOGEPI
K}
2

06 i i i i ; . . " Regression
02 04 0,6 0,8 1,0 12 14 16 18 20 95% conlfid.

LOGANE

Fig. 8. Korelace mezi anemochorif a epizoochorii (data na ose x transformovéna
logaritmicky, na ose y odmocninné), korelaéni koeficient R= 0,22, p<0,05.
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ODMHYD = 4,0823 +,92642 * LOGANE

ODMHYD
b
o
<o}
o

) . ; 5 i ; i ™. Regression
0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 95%confid.

LOGANE

Fig. 9. Korelace mezi anemochorii a hydrochorii (data na ose x
transformovéna logaritmicky, na ose y odmocninng), korelaéni koeficient
R=0,17, p<0,05.

Z analyzy vyplyva, Ze vechny tfi zptisoby $ifeni jsou navzajem pozitivné korelovany,
nejsilngjsi vztah je mezi epizoochorii a hydrochorif, nejslabéji je korelovana hydrochorie

s anemochorii.
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3.7 Korelace mezi hmotnosti semen a zpfisoby &ifeni

Z analyzy jsem ziskala nasledujici vysledky: mezi anemochorii a hmotnosti semen se
neprokazal Zadny vztah, epizoochorie je ve vztahu s hmotnost a také mezi hydrochorii a

hmotnosti existuje uréita zavislost viz. Fig.10, 11.

HMOT vs. LOGEPIZ (Casewise MD deletion)
LOGEPIZ=1,6333 - ,0257 * HMOT
Correlation r = - 4251

r

Uspsenost epizoochorie (%)

-0,6 . . ", Regression
-3 5 15 25 35 45 55 93% confid.

Hmotnost (mg)

Fig.10. Zavislost tispéSnosti epizoochorie na hmotmosti semen (na ose y pouzita
logaritmicka transformace), R=-0,43, p<0,05.

HMOT vs. HYDODM (Casewise MD dektion)
HYDODM = 4,9658 - ,1034 * HMOT
Comebibion: r = - 4061

v

UspéSnost hydrochorie (dny)

™ol Regression
55 95% confid.

-

Hmotnost (mg)

Fig. 11. Zavislost usp&nosti hydrochorie na hmotnosti semen ( na ose y pouzita
odmocninna transformace), R=-0,41, p<0,05.
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3.8 Srovnani jednotlivych zptiisobti $i¥eni v rdmci celedi .

Pro toto vyhodnoceni jsem do analyz zahrnula pouze eledi s minimalnim poétem

deseti zastupcti. Jsou to nasledujici: Asteraceae, Brassicaceae, Poaceae, Fabaceae, Daucaceae,

Lamiaceae a Caryophyllaceae.

3.8.1 Epizoochorie

Z hodnot ziskanych experimenty na tfech typech materidlu jsem vypotitala

primérnou tspéinost epizoochorie, data méla normalni rozdéleni, proto jsem pouzila

ANOVu a Tukeyho HSD test pro mnohonasobné porovnani. Test vysel pritkazné (F=8,63,

p<0,05), jednotlivé Celedi se od sebe odlifuji, nejvyssich hodnot dosihla eled Asteraceae,

Brassicaceae a Poaceae.

Tab. 2. Vzajemné vztahy mezi jednotlivymi Celedémi pti porovnani schopnosti
potencialniho epizoochorniho $ifeni (Tukeyho HSD test, a=0.05) a S.D.

Asteraceae 59,95+22, 93dct
Brassicaceae 61,09+34,95det
Poaceae 51,21421,63det
Fabaceae 25,48+25,74abe
Daucaceae 26,92+16,72abe
Lamiaceae 26,06+14,27abe
Caryophyllaceae 40,18+22,71
Epizoochorie
100 -
90
80 e
70 | T

50 } [o ] —

Uspésnost (%)
8
l
|

= =]

L= I =]

20
10} 4 =
0 S
-10 .
Asteraceae Poaceae Daucaceae  Caryophyllaceas
Brassicaceae Fabaceae Lamiaceae

T +Std. Dev.
[ +Std. Err,
O Mean

Fig. 12. Vzdjemné porovnéni potencialni schopnosti epizoochorie mezi vybranymi
Celedémi (ANOVA, Tukeyho HSD test,a=0,05).
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3.8.2 Hydrochorie

Protoze data neméla normélni rozdéleni a ani odmocninna transformace to nezlepsila,
pouZila jsem v tomto pfipadé neparametricky test, Kruskal Wallis ANOVu. Test vy3el
pritkazné (H=17,51, p<0,05). Nejdelsi priimérny ¢as, po ktery semena vydrzela na hlading, je

u Celedi Asteraceae, potom je ¢eled Lamiaceae a Daucaceae.

Hydrochorie

35

30t R

25 ¢ D ——

[e]

B o :

- a SERCT
S * | =]
E B
\(c —_—
> =]
o] o 1
=y 10 } 1 1
2
o] 5 1 .
()

0

I T #Sid. Dev.
-5 s .
Asteraceae Poacecae Daucaceae Carvophyllaceac ] +5id. Em.
Brassicacecae Fabaceae Lamiaceae O Mean

Fig. 13. Vzdjemné porovnani potencidlni schopnosti
hydrochorniho Sifeni mezi vybranymi deledémi (Kruskal-Wallis
ANOVA, a=0,05).
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3.83 Anemochorie

Ani v piipadé dat ziskanych z anemochorniho pokusu, nebyla splnéna normalita

rozloZeni hodnot a transformace také nepomohla, opét jsem pouzila Kruskal Wallis ANOVw.

vvvvvv

jsou zastupci Celedi Asteraceae a Poaceae. Naopak, nejméné tispéina byla éeled Fabaceae.

Anemochorie

44

3.8 —_

i EPPE

1,4 —1

Priimérna doba letu (s)
(%]
()

- 1 +8td. Dev.

. +Std. Err.
Asteraceae Poaceae Daucaceae  Caryophyilaceae ] 25td. Err
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Fig. 14. Vzdjemné porovnani potencialni schopnosti anemochorniho
Sifeni vyjadfené dobou letu mezi vybranymi &eledémi (Kruskal-
Wallis ANOVA, a=0,05).



3.84 Celkovy disperzni potencidl v ramci celedi

Data méla normalni rozdéleni, proto jsem pouzila ANOVu a Tukeyho HSD test pro
mnohonasobné porovnéni, test vy3el pritkazné (F=6,40, p<0,001). Mezi &eledémi jsou

prukazné rozdily, jejichZ pfehled uvadim v tabulce (Tab.3).

Tab. 3. Vz4jemné vztahy mezi jednotlivymi eledémi pii porovnani celkového disperzniho
potencialu (Tukeyho HSD test, a=0,05) a S.D.

Asteraceae 152,56455,764f5
Brassicaceae 128,22+63,56
Poaceae 126,02+50,314
Fabaceae 67,79+67, 1<
Daucaceae 05,98+41,454
Lamiaceae 99,31+38,067
Caryophyllaceae 88,14£34,85°
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260

180 —r -

140

T EX|ER o]

—T_ =Sud. Dev.
-20 . . . i
Asteraceae Poaceae Darcaceae Caryophylhceae L] =S Em.
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Fig. 15. Vzijemmé porovnani celkového disperzniho potencidlu
(soucet zrelativizovanych udajti) mezi vybranymi celedémi
(ANOVA, Tukeyho HSD test, a=0,05).
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3.9 Vztah mezi druhy jednotlivych biotopd a zptisobem &ifeni

Pro zpracovani dat mnohorozmérnou statistickou analyzou jsem nejprve pouzila
metodu DCA (Dtrended Correspondence Analysis) pro ziéténi délky gradientu. Jeji
maximalni hodnota doséhla 1,71, proto jsem pouila metodu PCA (Principal Components
Analysis), pfedpokladajici lineérni odpovéd druhii. V analyze jsem provedla centerizaci a
standardizaci pfes druhy a data jsem logaritmicky transformovala. Prvni ordinaéni osa

vysvétluje 52,5 % a druhd 22,9% variability dat.

& anemochorie 1 @

hmotnost semene

hrydrochiorie

epizoochorie

-0.4

-1.0 1.0

Fig. 16. RozloZeni druhti v ordinaénim prostoru. Nepfima gradientova analyza PCA.
Jednotlivé symboly znézoriiuji druhy piislugejici do jednotlivych biotopii (O- druhy

travnich ekosystémi, ® - druhy ruderdlni a segetalni, o - druhy mokfadii a vihkych
luk, m - druhy lesty, lesnich lemii a kfovin, A - xerotermni druhy).

Z pozice rozloZeni druhti neni patrny Zadny jasny trend, ktery by ukazoval na korelaci
urcitého biotopu s uréitym typem &ifeni. Co je z diagramu patrné je silna pozitivni korelace
epizoochorie s hydrochorii a naopak negativni korelace téchto dvou zplisobli Sifeni s

hmotnosti semene, anemochorie je nezavisla na hmotnosti semene.
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3.10 Celkovy disperzni potencial

Nejvyssiho disperzniho potencialu dosahly nésledujici druhy: Tussilago farfara,
Epilobium adenocaulon,Conyza canadensis, Typha angustifolia, Gnaphalium sylvaticum,

Taraxacum sp. Dal8i ispééné druhy jsou patrné z grafu (Fig. 16).
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Fig.17. Graf zobrazujici druhy sefazené podle klesajiciho celkového disperzniho potenciélu.
Druhy jsou oznafeny osmipismennymi zkratkami (AgroTenu-Agrostis tennuis, SoliVirg-
Solidago virgaurea, CirsArve-Cirsium arvense, SoliCana-Solidago canadensis, ArabThal-
Arabidipsis thaliana, PhlePrat-Phleum pratense, CalaEpig-Calamagrostis epigeios, RoriPalu-
Rorippa palustris, JuncArti-Juncus articulatus, EpilHirs-Epilobium hirsutum, PhraAust-
Phragmites australis, JasiMont-/asione montana, SaxiGran-Saxifraga granulata, BarbVulg-
Barbarea vulgaris.

V druhém obrazku je dobfe vidét jakou mérou se podili jednotlivé zptisoby Sifeni na

celkovém diperznim potencialu u dvaceti nejispsnéjsich druh.
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Fig. 18. Graf zobrazujici zastoupeni jednotlivych zpiisobti $ifeni v celkovém
disperznim potencidlu, zkratky druhii viz Fig.16, (anemo- anemochorie, hydro-
hydrochorie, epizo- epizoochorie).
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4. Diskuse

Siteni potomstva je evolucné velmi vyznamnou vlastnosti, protoZe se velkou mérou
podili na zvySovani fitness rodi¢t (Willson, 1992). Lze proto odekévat, Ze u diaspor existuji
adaptace, které usnadtiuji jejich Sifeni (van der Pijl, 1982). Morfologicka zafizeni, jez
napomahaji roz8ifovéni, jsou ¢asto zcela jasné patrnd a ekologicky interpretovateln4 (van der
Pijl, 1982), ackoli néktera z nich (napf. plovatelnost semen, &ificich se vodou) jsou méné
ziejma. Nékteré druhy rostlin vytvaii vice typii semen (heterokarpie) a Him zvySuji svoje
sance, protoZe mohou jejich prostfednictvim vyuit vice zptisobii &ffeni. Takovym piipadem
v nasi kvétené je napt. Atriplex sagittata, patfici do ¢eledi Chenopodiaceae, do ni nale i
cela fada halofytd a dal$ich druhti adaptovanych na specifické podminky stanovists, jaké
pfedstavuji suchd a Clovékem ovlivnénd a vytvofend mista. Za takovych stresovych
podminek koliséni dispersni vzdalenost a miry dormance spojené s heterokarpii miize
zvySovat pravdépodobnost vykliceni a nebo pieziti semenac¢kii (Venable and Lawlor, 1980,
Ungar, 1987). Jinou skupinou, vytvéfejici vice typii semen, je Celed Asteraceae. Semena
umisténa na vnéjsim okraji se morfologicky Lii od téch, ktera dozravaji uprostied tboru.
Pro¢ tomu tak je? Predpokldda se, Ze semena v okrajové ¢asti, ktera nemaji pomocné
ttborem. Semena ze stfedové &asti 1iboru jsou naopak pfizpiisobena ranéj$imu a rychlejsimu
Sifeni na vétsi vzdalenost vlastnictvim chmyru, k¥idel nebo hacki (van der Pijl, 1982).

Disperzni potencial ritznych zpisobt: $ifeni velmi kolisa. Vitr, voda a obratlovci
mohou potencidlné roznaset semena daleko od rodicovskych rostlin a naopak mravenci a
balistické mechanismy ptisobi na krat$i vzdalenosti. Moznosti &ifeni ovliviiuji nejen
podminky prostfedi, ale existuje i uréitd zavislost mezi velikosti, riistovou formou druhu a
zplisobem Sifeni, ktery miiZe ovliviiovat vyvoj a vznik vlastnosti usnadriujicich Sifeni.
Zpusob Sifeni ma vyznamny vliv na schopnost rostlinného druhu osidlit nova stanovisté,

zvlasté ta vzddlenéjsi od mista piivodu (Willson, 1992).

4.1 Epizoochorie

Mechanismus epizoochorniho Sifeni je velmi stary. NejstarSim, historicky piimo

doloZenym ptikladem je fosilni nalez klasku travy rodu Pharus (Gramineae, Bambusoideae,
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Phareae) pfichyceny v srsti savedl v jantarové pryskyfici nalezeny v dolu La Toca mezi
Santiago a Puerto Plata na severu Dominikanské republiky (Poinar et Columbus, 1992).
Morfologicka pfizptisobeni k uchyceni k povrchu zvifat u trav byla zaznamenana jiz v
pozdnim eocénu (Poinar et Columbus, 1992). Epizoochorie se vyvinula jako zpusob Sifeni
vysvétlujici vyskyt mnoha rostlinnych druh@ na izolovanych ostrovech. Priblizné 10%
krytosemennych Celedi obsahuje zastupce s pfilnavymi diasporami. Nejbézné&j$im zpiisobem
pfichyceni je pomoci hackovitych nebo ostnitych vyriistkti (van der Pijl, 1982). Vyhodou
epizoochorniho Sifeni oproti anemochornimu je, Ze diaspory se obvykle dostanou do vatsi
vzdalenosti a maji pfimého roziifovace (nejsou ndhodné rozifeny na pizniva stanoviste).
Pfilnavé diaspory mohou byt prostfednictvim zvifat pfeniSeny po neomezené dlouhou
dobu, nicméné obvykle jsou odstranény, kdyZ je zvife objevi nebo kdyz mu zptisobi
podrazdéni (Poinar et Columbus, 1992).

Bylo déléno jen velmi malo praci, které by se vénovaly této problematice, proto je
obtiZné srovnani mjr{%h vysledki s jinymi. Nicméné jsou prace, které se tématu vénuji, a sice
prace Kiviniemi (19"98), ktera provedla nasledujici experiment. Diaspory umistila na
koncetiny a zdda mysSice (Apodemus flavicollis), kterou pak nechala volné se pohybovat v
ohrazeném prostoru. Pozorovani byla kontinualné provadéna tak dlouho, dokud se semena
uvolniovala. Vzdélenost, kterou zvife urazilo béhem svého pohybu, byla zméfena a z ni byla
spocitana potencialni disperzni vzdalenost. Zavér experimentu se shoduje i s mymi
vysledky, mala semena jsou celkové tisp&Sné&jsi pfi transportu nez velks, nicméné velké
diaspory se strukturami na povrchu mohou mit uréitou vyhodu. Vyznamnou tlohu pfi
UspéSném transportu semen ma zplisob ivota a chovéni zvifat. Srovnanim s podobnym
experimentem, pfi némZ byl jako prenaged pouzit danék skvmnity (Dama dama) a
domestikovany skot (Bos taurus) Ize Fici, Ze mysice jsou piekvapivé éinnymi roziifovadi
semen (Kiviniemi, 1996). O néco star&iho data je préce, kterou publikovali Bullock a Primack
(1977). Experimentalné testovali epizoochorni chovani ¢tyf druhii vegetace lesii Kostariky.
S vertikalné drZenou deskou pokrytou bavingnou litkou prodli porostem vegetace a
v metrovych intervalech zaznamendvali podet a pozici uchycenych a uvolnénych semen.
Vysledky ukézaly, ze dynamické rovnovaha mezi udr¥ivimi se a uvolnujicimi se semeny se
ustavi velmi zdhy. Kazdy druh ma svoji vlastni charakteristickou rychlost udrZeni se (je

definovana jako podil péivodné uchycenych diaspor, které se udrii po kazdém metru
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pohybu), primémou disperzni vzdalenost (vzdalenost, na které se polovina potatetniho
poctu semen uvolnila) a specifickou vy$ku uchyceni (Bullock and Primack, 1977).

Velka zvitata se podili na rozsifovani semen na velkém méfitku (<1 km) ve srovnani
s drobnymi savci, ktefi ovliviiuji $ifeni rostlin pouze lokalné (<100 m). Adhezivni rozgifovand
Ize povaZovat za jednu z nejdileZitéjSich souddst dynamiky rostlinnych populaci, ktera
znaéné zvySuje pravdépodobnost toho, Ze se semena, prilezitostné uchycena v srsti,
dostanou na vhodné stanovi§té v krajing (Kiviniem‘i/é 1998).

Z mych experimentii vysly druhy mokfadii a mokrych luk a druhy xerotermnich
stanovist jako druhy, které by se potencidlné &ifily nejlépe pravé prostiednictvim
epizoochorie. Na koZeSing, kterd je nejblizsi skutetnym podminkdm, se uchytl celkové
nejvyssi pocet semen ve srovnéni s ostatnimi materialy. To je logicky z4vér, prihlédneme-li k
povrchové struktufe zbyvajicich dvou pouZitych material{i.

Srovname-li primérnou schopnost epizoochorie mezi jednotlivymi taxonomickymi
skupiny Asteraceae lze vysvétlit pfitomnost pomoenych povrchovych struktur, které
primarné piispivaji k ¢innésimu Sifeni anemochoricky, nicméné na druhou stranu té%
umoznuji pFichyceni k povrchu nosiée (vektoru), a tak zvysuji efektivnost epizoochorniho
zphisobu Sifeni. Uspéch Geledi Brassicaceae lze vysvétlit tim, Ze jeji zdstupci maji drobna
seminka, ktera sice postradaji jakékoliv morfologické pfizptisobeni, nicméné jsou lehka, a tak

snadno ulpi i na povrchu pfenasece.

4.2 Hydrochorie

Druhy, vyuZivajici v pfirodé k $ifeni vodu, maji specificka morfologicka pfizpiisobeni.
Jsou to pfedevSim rozmanité struktury, které zvy3uji povrch semene a tak snizuji jeho
hustotu. Semena s nizkou hustotou snadno plavou a dokaZi se na hladiné udret po dlouhou
dobu. Samozfejmé jejich transport ovliviiuji podminky vodniho prostiedi, v ném# se
pohybuji. Turbulentni proudéni smaéi semena, kterd nasdknou vodou, a Hm zméeni svoji
velikost a hmotnost (nabobtnaji) (Williamson and Costa, 2000) a pak rychleji klesnou ke dnu.

Atriplex sagittata produkuje tfi typy semen, které se odliSuji tvarem a kli¢ivosti, mala
Cerna bez krovek, stfedn& velké ¢erna s malymi krovkami a velkd hnéda obalens velkymi

krovkami (Mandak and Pygek, 2001). Myslim si, Ze praveé posledni uvedeny typ semen ma

31



urcitou vyhodu oproti zbylym dvéma v tom, Ze diky velkym krovkam se udrzi na vodi
hladiné déle neZ semena bez krovek a tak se miize roz&itit na vétsi vzdalenost. Ve svém
pokusu jsem pouzivala semena Atriplex nitens, ale pouze jen ta s krovkami, takZe nemohu
porovnat, zda se jejich plovatelnost néjakym zpiisobem li§i. Jinym druhem, pro jehoZ Sifeni
vodou ma heterokarpie urCity vyznam, je Spergularia marina (Caryophyllaceae), na némsz
provedl Telenius a Torstensson (1989) experiment. Tento druh vytvaii dva typy semen, vétsi
s kridlatym lemem a men3i bez né&j. KdyZ pfi experimentu s izenou vodni hladinou stoupla
hladina pomalu pod semena na vlhkém substratu, desetkrét vice semen bez lemu zfistalo
uchyceno k podkladu ve srovnani skfidlatymi. Tento jev nebyl vysledkem rozdilné
plovatelnosti, ale byl zpiisoben tim, ¥e mald a neokfidlend semena snaze uvéznou
v nerovnostech a nepravidelnostech povrchu substratu a jen mélo z nich se dostane k vodni
hladiné. Plovatelnost jako takova se mezi typy semen neliila (Telenius and Torstensson,
1989).

Sifeni vodou je dilezity faktor, ktery ovliviiuje strukturu pobfefni vegetace fek a
vodnich néadrzi, pficemz neni dilleZit4 jen rychlost toku & proudéni, ale také zalezi na typu
substrdtu, v némZ se mohou semena zachytit a tspé&iné vykli¢it (Nilsson, 1987).
Nezanedbatelnd neni ani pfitomnost zaplav, které zpusobuji akumulaci organického
materialu, obsahujiciho velké mnozstvi druhotné pfinesenych semen, na bfezich toku
(Nilsson and Grelsson, 1990). Plovatelnost semen ovliviiuje i skutecnost, zda setrvavaji pres
zimu na pidnim povrchu nebo zda jsou ponofena v pudeé (Nilsson et al, 1991). Je dalezité
miti na paméti, Ze doba, po kterou semena plavou na hladiné neni toto#na s dobou, po niz je
semeno prenaseno vodou. Ukazuje se, Ze mnoho semen se zachyti ve vodnich virech nebo
setrvava na klidné hladiné. Proto druhy, které nejsou schopny se udrZzet na hladiné jsou
primarné odkazany na jiny zpiisob rozsifovani (Nilsson et al, 1991). Hydrochorie a nasledné
uchyceni semen na bfezich toku mohou byt diilezité nejen pro Sifeni jednotlivych druhd, ale
jsou vyznamné i na tirovni rostlinného spoledenstva (Nilsson et al, 1991).

V experimentu se po nejdel$i dobu na hladiné udrela semena zastupctt Celedi
mokfadil a vlhkych luk. Asteraceae maji, jak jiz bylo vyZe uvedeno, charakteristické
morfologické ptizpiisobeni, které ve vodnim prostfedi zvySuje povrch semene a drzi ho pfi

hlading, nékteti zastupci Daucaceae zvysuji povrch svych semen tvorbou rtiznych vyriistki
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a ktidel (Daucus carrota, Angelica sylvestris, aj.), co? umoziiuje isp&iné setrvani na vodni
hladiné. Pro¢ byla isp&éna semena &eledi Lamiaceae nedokaZi posoudit.

Nejvyssi dosaZena doba, které v experimentu dosahly druhy mokfadit a vihkych luk,
ukazuje na to, Ze tyto rostliny jsou svym zptisobem, alespoii &istednd prizplisobeny

prostiedi, v némz Zziji.

4.3 Anemochorie

e

Pro anemochorni Sifeni existuje v rostlinné ¥i&i cela fada morfologickych pfizptlisobeni,
ktera zvySujl pravdépodobnost toho, Ze semeno se tisp&$né rozdifi na dalsi stanovidte,
Anemochorni zpiisob $ifent je béZny v mnoha rostlinnych &eledich, jejich zastupci vytvari
bud’ semena s kfidélkovitymi nebo chmyrovitymi strukturami. Ty prvni uvedené umozsiuji
klouzavy pohyb nebo rotaci semene kolem své osy, druhé funguji na principu padaku
(Andersen, 1993). At tak & onak oboji sniZuje rychlost letu, coz je vyhodou pro jejich iffeni.
Vznik semen s kiidly miiZe souviset s vyvojem velikosti semene tak, e k¥idla snizuji vliv
rostoucti velikosti na moZnou vzdélenost roziiteni semene vétrem (Telenius and Torstensson,
1989). Z drivejsich empirickych studif je znama skute¢nost, Ze konetna rychlost pti dopadu
linedrné stoupd s druhou mocninou plochy chmyru (Matlack, 1987). Také rtizné zobankaté
nebo hackovité vyristky na semenech vyznamné snizuji jejich rychlost pri dopadu, a proto
maji takovato semena vy33i rozfifovaci potencial ne? semena hladki, bez povrchovych
struktur (Andersen, 1993).

Siteni vétrem je Castéjsi u druhd, které jsou relativné vysoké s ohledem na stanovists,
na némz rostou (napf. stromy v lesich, vysoké byliny v polich). A¢koli semena niz&i vegetace
jsou také €asto Sifena vétrem, jeji relativné maly vzriist ¢asto &ni anemochorii ménd
vyhodnou ve srovnani s jinymi zptisoby $ifeni (Willson, 1992).

V literatufe, kterd se vénuje Sifeni semen, se velmi Casto vyskytuje termin ,seed
shadow"”. Je to prostorové rozmisténi rozsifovanych semen okolo mista pavodu, at uZ jim je
pouze jedna matefska rostlina nebo cela skupina rostlin (Janzen, 1971). Lze ho popsat dvéma
faktory: vztahem poétu semen nebo hustoty a vzdalenosti od zdroje (mista pitvodu) a
orientaci vzhledem k mistu pfivodu. Ma charakter leptokurické kfivky (vysoky peak a
dlouha ¢ast asymptoticky se bliZici nule). Smérem ven od peaku poéet semen exponencialné

klesa (Okubo and Levin, 1989). ,,Seed shadow” je ovliviiovan jednak podminkami prostfedi
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(sila a smér vétru, socialni chovéni zvifat pfisobicich jako rozéifovaé, smér a vydatnost
destovych srazek a relativni vlhkost) a jednak vlastnostmi rostliny danymi &asteéné
prostfedim a ¢astecné geneticky (velikost plodi, velikost semen, aj.) (Willson, 1992).

Je velmi obtizné odhadnout ,,seed shadow” experimentalné, protoze hodnoty funkce,
které odpovidaji vy85im hodnotdm nezavisle proménné, lze charakterizovat jako hodnoty
svelmi nizkou pravdépodobnosti. Tento problém lze piekonat pouzitim dobrych
vysvétlujicich modelti popisujicich anemochorni proces (Jongejans and Schippers, 1999).
Byly popsiny dva typy modeli napodobujici mechanismus ,seed shadow” (Andersen,
1991): model , proudu semen”, ktery analyticky popisuje hustotu semen v prostoru uréeném
soufadnym systémem a model zaloZeny na pohybu jednoho individua, jen simuluje let
jednoho semene v ¢ase a vytvaH ,seed shadow” kfivku kombinovanim mnoha
nasimulovanych  dispersnich  vzdélenosti.  Nejdiilezit&jsi specifickou  druhovou
charakteristikou uZivanou v anemochornich modelech je konefna rychlost. Ta je déna
morfologii semen a jejich hmotnosti. Lze ji ziskat dvéma zptsoby: ,dropping” nebo
~floating” metodou (Jongejans and Schippers, 1999).

Prvni zpiisob spoéiva v tom, Ze se semena pousti z uréité vysky v prostiedi nehybného
vzduchu (Schulz, 1991). Druha metoda je zaloZena na uZiti vertikalniho vétrného tunelu,
vnémzZ se semena pohybuji diky stanovenému vzduinému proudéni smérem vzhiiru
(Jongejans and Schippers, 1999). Vyhodou druhé metody je fakt, Ze kone¢nou rychlost 1ze
ziskat pfimo, a to, Ze pfistroj miiZe byt relativné maly. Nevyhodou je obtizné ziskani
hladkého vzdudného proudu s malymi turbulencemi. Konetna rychlost se povaZuje za
nejdileZit&js druhové specificky modelovy parametr pro stanoveni prostorového rozmisténi
semen zptisobené vétrem (Jongejans and Schippers, 1999).

Jongejans a Schippers ve své praci pouzili obé metody pro porovnani, ale ja se
zaméfim jen na metodu pousténi semen. Pro ni pouZivali trubici o étvercovém prifezu,
umisténou v prostoru schodisté, o vysce 15.83 m. Cas potfebny pro pad jednotlivého semena
zaznamenavali elektronicky fotosenzorem umisténym na plose, kde semena pfistavala. Ja
jsem takové technické zafizeni neméla, proto asi nebyla moje méfeni natolik piesna.

Nemeé¥ila jsem tedy rychlost pfi dopadu ale priimérnou rychlost.
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Andersen (1993) pouZival ve své praci pro méfeni rychlosti tubu z plexiskla a &as
zaznamenaval pomoci digitalnich stopek. Se semeny manipuloval pomoci pinzety, stejné
jako ja, aby neposkodil chmyr nebo jiné povrchové struktury.

Celedi Asteraceae a Poaceae, pti porovnani druhtt v rAmci stanovist byly nejlepsi ruderélni a
segetalni druhy, druhy mokfadti a vlhkych luk a zastupci travnich ekosystémd.

Celed’ Asteraceae je znama svymi semeny, kterd maji vyrazné pomocné struktury,
usnadiiujici Sifeni pomoci vétrnych proudt, ale tisp&$nost Seledi Poaceae nedokazi blize
objasnit.

Ruderélni a segetalni druhy, diky své R- Zivotni strategii, produkuji velké mnozstvi
semen na ukor jejich velikosti a kvality, a proto tato semena mohou byt tak 1ispésna.
Relativné velkou schopnost potencidlniho anemochorniho %ifeni u druhii mok¥adii a
vihkych luk lze vysvétlit tim, Ze vytvati semena, ktera se budou snadno i¥it vodou a tudiz
budou lehkd a snadno se uchyti. Druhy travnich ekosystémd, piizpiisobené asi nejlépe k
anemochorii tvorbou drobnych, snadno Sifitelnych semen, ktera se zarovei mohou i
relativné 1spésné Sifit prostfednictvim zvifat nebo &lovéka, mohou mit v tomto uréitou

vyhodu.

4.4 Vzajemna korelace mezi jednotlivymi zptisoby Sifent

Zpusoby Sifeni se velmi ¢asto silné odliuji uvnitf taxonomickych jednotek a jednotlivé
typy vznikaji mnohokrat nezévisle na sobé&. Zd4 se, e nékters morfologické pfemény jsou
jednodudi nez jiné, napf. chmyr pro anemochorni $ifeni se miie pfeménit na hacek pro
Sifeni epizoochorni (Anemone, sensu lato) nebo naopak. Ztrata kiidla u semen r. Pinus
piispivajici k pfechodu z anemochorniho $ifeni na Sifeni prostrednictvim ptakd je rovnés
doprovazena zménami ve struktufe Sisky a velikosti semene (Willson, 1992).

Ze statistického zpracovéni jsem ziskala zajimavy vysledek, e viechny tfi zplisoby
jsou mezi sebou do vétsi & mendi miry pozitivné korelovény. Neprojevuje se zde Zadny
princip trade-off, princip rozdéleni zdroja, alespofi co se tykéd celého souboru druht. Je
mozné, dokonce i velmi pravdépodobné, %e kdybychom porovnavali pouze maly soubor

druhd, napf. vybrané z jedné taxonomické skupiny, dosli bychom k jinym zavéram.
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4.5 Vztah mezi hmotnosti semen a schopnosti $ifent

Ackoli existuje velika variabilita ve velikosti semen mezi rostlinnymi druhy, primérna
hmotnost v rdmci jednoho druhu mé tendenci byti konstantni. Podet a velikost semen miiZe
byt ovlivnén hustotou rostlinné populace v niZ druh roste. Vysokd hustota porostu
zpusobuje spiSe redukci poftu semen neZ Ze by méla vliv na jejich hmotnost. Tvar a
hmotnost semen je vyznamné ovlivnén typem prosttedi, v ném dany druh Zije (Silvertown,
1982).

Vzriist a ristova forma rostliny mohou byt korelovany s hmotnosti semen, ktera tak
miiZze ovliviiovat zptlisob Sifeni jak nepfimo (prostfednictvim riistové formy) tak i p#imo
(Willson, 1992).

Mezi tspéSnosti anemochorie a hmotnosti semen nebyla nalezena Zadna regresni
zavislost. To mé trochu pfekvapilo, nicméné je nejspi§ pravda, Ze velka semena, ktera jsou
tézka, maji i vét3i povrch, ktery pfi letu zvysuje tfeni se vzduchem a to pohyb semene
Castetnd brzdi. Uspéinost epizoochorniho Sifeni je slabé negativné korelovéana s hmotnosti,
tzn. mala semena se uchycuji isp&8néji ne velkd, kterd jsou t&25{ a neudrzi se pokud nemaji
specifické povrchové uspofadani. Mezi hydrochornim Sffeni a hmotnosti je trochu silnéjsi

negativni zavislost, drobna a lehka semena plavou lépe neZ semena té2ka.
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5. Zavér

a)

b)

Epizoochorné se nejlépe ifila semena druhii z Celedi Asteraceae a Brassicaceae,
z biotopt to byly druhy mokfadd a vihkych luk.

Hydrochorné se nejlépe 3ifila semena druhti z Celedi Asteraceae, Lamiaceae a
Daucaceae a opét druhy mokfadii a vihkych luk.

Anemochorii jsou nejlépe pfizplisobena semena druhfi z celedi Asteraceae a Poaceae
a druhy ruderalnich a segetdlnich spolecenstev.

Vsechny tfi zpiisoby 8ifeni jsou mezi sebou pozitivné korelovany. Epizoochorie a
hydrochorie jsou negativné korelovany s hmotnosti semen.

Nejvyssi potencidl k Sifeni maji druhy Tussilago farfara, Epilobium adenocaulon,
Conyza canadensis, Typha angustifolia, Gnaphalium sylvaticum, a Taraxacum sp.
Nepodatilo se mi prokézat preferenci druhii z uréitého biotopu vii¢i nékterému z

vySe uvedenych zptisobi §ifeni.
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7. Prilohy:

1. Tabulka primarnich dat

2. Fotografie semen vybranych druhil
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Druh Biotop |epizPAD | epizbav | epiz koz hydro hydro anemo anemo celkovy hmotnost
(%) (%) (%) (dny) (%) (s) (%) potencial (mg)
Adonis vernalis Xerot 0 12 14 24,33 78,49 1,85 3,26 90,42 14,12
Agrimonia officinalis Gras 0 86 96 1,00 3,23 1,96 3,45 67,34 42,8
Agrimonia procera Gras 0 76 76 2,67 8,60 2,06 3,63 62,90 13,82
Agropyron caninum LesKrov 6 50 52 8,67 27,96 2,06 3,63 67,59 4,57
Agrostis tentiis Gras 52 62 100 30,00 96,77 23,62 41,60 209,71 0,03
Achillea milefolium Gras 20 50 88 31,00 100,00 4,77 8,40 161,07 0,09
Alcea rosea RudSeg 0 40 34 16,00 51,61 4,24 7,47 83,75 14,9
Alisma plantago-aquatica MokrV1hL 40 40 90 31,00 100,00 2,16 3,80 160,47 0,27
Alliaria petiolata LesKrov 1] 2 26 10,67 3441 8,54 15,04 58,78 2,25
Allium oleraceumn Xerat 0 6 78 14,67 47,31 2,34 4,12 79,43 19
Alopecurus pratensis Gras 12 56 100 26,67 86,02 2,62 4,61 146,64 0,71
Anethum graveolens RudSeg 0 14 52 31,00 100,00 2,82 4,97 126,97 2,54
Angelica sylvestris MokrVIhL 10 16 24 31,00 100,00 4,73 8,33 125,00 1,49
Anthriscus cerefolium LesKrov 10 58 98 24,33 78,49 2,78 4,90 138,72 1,33
Anthriscus sylvestris LesKrov 0 38 34 8,67 27,96 2,23 3,93 55,88 5,18
Arabidopsis thaliana RudSeg 96 94 98 31,00 100,00 6,10 10,74 206,74 0,02
Arabis hirsuta Xerot 90 36 96 20,67 66,67 5,22 9,19 166,53 0,09
Arctium lappa RudSeg 2 70 6 15,00 48,39 1,83 3,22 77,61 8,77
Arenaria serpyllitolia Xerot 14 34 86 23,33 75,27 3,48 6,13 126,06 0,06
Arhenathertim elatius Gras 10 46 56 7,00 22,58 407 717 67,08 2,91
Artemisia absinthium Xerot 78 86 100 29,33 94,62 4,81 8,47 191,09 0,1
Artemisia arvensis Xerot Z 16 82 11,33 36,56 3,63 6,39 76,29 0,19
Artemisia vulgaris RudSeg 16 24 94 25,67 82,80 2,95 5,20 132,66 0,12
Aster amelius Xerot 14 94 96 31,00 100,00 5,52 9,72 177,72 0,57
Aster sp. RudSeg 38 72 98 30,00 96,77 12,56 22,12 188,23 0,27
Atriplex nitens RudSeg 0 18 42 14,33 46,24 3,90 6,87 73,11 4,45
Ballota nigra RudSeg 0 4 66 18,67 60,22 2,62 4,61 88,16 0,63
Barbarea vulgaris MokrVIhL 90 90 100 29,33 94,62 4,89 8,61 196,57 0,03
Bellis perennis Gras 22 18 72 7,00 22,58 428 7,54 67,45 0,09
Betonica officinalis Gras 0 22 48 18,33 59,14 2,96 5,21 87,69 0,77




Druh Biotop |epizPAD | epizbav | epiz koz hydro hydro anemo anemo celkovy hmotnost
(%) (%) (%) (dny) (%) (s) (%) potencial (mg)
Bidens cernua MokrVIhL 2 94 88 31,00 100,00 3,68 6,48 167,81 0,93
Bidens frondosa MokrVihL 18 94 94 31,00 100,00 3,17 5,58 174,25 3,99
Bidens radiata MokrVihL 18 82 90 31,00 100,00 4,48 7,89 171,22 0,7
Bidens tripartita MokrVIhL 0 80 72 31,00 100,00 3,40 5,99 156,65 2,04
Brachypodium pinnatum LesKrov 2 28 28 7,00 22,58 3,72 6,55 48,47 2,85
Brachypodium silvaticum LesKrov 12 80 98 12,00 38,71 3,05 5,37 107,41 0,62
Bromus mollis Xerot 6 56 100 15,33 49,46 2,90 5,11 108,57 2,18
Bromus tectorum Xerot 18 84 94 7,00 22,58 2,34 412 92,04 2,81
Bupleurum falcatum LesKrov 0 18 56 24,00 77,42 2,32 4,09 106,17 1,18
Calamagrostis epigeios RudSeg 100 100 100 31,00 100,00 2,53 4,46 204,46 0,02
Calamintha clinopodium LesKrov 16 22 82 12,67 40,86 28,56 50,30 131,16 0,36
Caltha palustris MokrVIhL 6 14 74 16,67 53,76 2,59 4,56 89,66 0,99
Campanulla trachellinum LesKrov 48 64 84 3,00 9,68 4,30 7,57 82,58 0,05
Capsella bursa-pastoris RudSeg 72 60 94 0,00 0,00 3,63 6,39 81,73 0,11
Cardamine pratensis Gras 96 78 98 17,33 55,91 2,26 3,98 150,56 0,6
Cardaminopsis arenosa Xerot 64 50 98 22,00 70,97 4,46 7,85 149,49 0,02
Cardaria draba RudSeg 4 8 56 30,00 96,77 2,26 3,98 123,42 14
Carduus acanthoides MokrVIhL 0 2 38 28,33 91,40 5,73 10,09 114,82 2,57
Centaurea jacea Gras 0 12 82 26,67 86,02 2,23 3,93 121,28 2,06
Cichorium intybus RudSeg 4 12 76 20,67 66,67 2,42 4,26 101,60 1,07
Cirsium arvense RudSeg 70 66 78 27,33 88,17 27,89 49,12 208,62 2,78
Clemnatis vitalba LesKrav 32 94 78 31,00 100,00 6,83 12,03 180,03 3,46
Colchicum autumnale Gras 0 20 40 12,00 38,71 2,05 3,61 62,32 8,62
Convolvulus arvensis RudSeg o 0 14 11,33 36,56 45,76 80,59 121,82 14,1
Conyza canadensis RudSeg 100 100 100 31,00 100,00 9,82 17,29 217,29 0,02
Crepis capillaris Gras 16 90 100 29,33 94,62 1,94 3,42 166,71 0,21
Cynoglossum officinale Xerot 54 100 96 7,33 23,66 4,31 7,59 114,58 23,1
Dactylis glomerata Gras 16 84 68 31,00 100,00 3,70 6,52 162,52 0,74
Daucus carrota Gras 6 76 90 22,00 70,97 6,94 12,22 140,52 11
Deschampsia caespitosa MokrVIhL 74 72 20 31,00 100,00 3,00 5,28 183,95 0,31




Druh Biotop |epizPAD | epizbav | epizkoz hydro hydro anemo anemo celkovy hmotnost
(%) (%) (%) (dny) (%) (s) (%) potencial (mg)
Dianthus carthusianorum Xerot 0 4 64 10,67 34,41 3,13 5,51 62,59 0,43
Dianthus deltoides Gras 26 32 90 6,00 19,35 4,14 7,29 75,98 0,16
Digitalis grandiflora LesKrov 80 68 98 31,00 100,00 3,06 5,39 187,39 0,07
Digitaria sanguinea RudSeg 8 40 96 13,33 43,01 2,28 4,02 95,03 0,48
Dipsactis silvestris RudSeg 8 24 76 3,67 11,83 3,02 5,32 53,15 2,51
Echinochloa crus-gali RudSeg 6 72 78 18,67 60,22 1,71 3,01 115,23 0,8
Echinops sphaerocephalus RudSeg 0 20 42 12,00 38,71 2,84 5,00 64,38 15,97
Elytrigia repens RudSeg 2 12 30 20,00 64,52 45,38 79,92 159,11 3,04
Epilobium adenocaulon MokrVIihL 74 o4 98 31,00 100,00 27,44 48,33 236,99 0,04
Epilobium hirsutum MokrVIhL 86 98 100 31,00 100,00 3,06 5,39 200,06 0,05
Erodium cicutarium RudSeg 6 90 90 7,00 22,58 11,33 19,95 104,53 45
Eupatorium cannabinum LesKrav 34 64 100 28,33 91,40 3,78 6,66 164,06 0,31
Fallopia convolvuius RudSeg 0 24 36 28,67 92,47 4,62 8,14 120,61 1,28
Festuca arrundinacea Gras 10 36 98 15,67 50,54 2,63 4,63 103,17 0,35
Festuca gigantea LesKrov 0 50 86 13,67 44,09 4,25 7,49 96,90 3,12
Festuca pratensis Gras 8 56 80 10,67 34,41 3,04 5,35 87,76 1,53
Festuca rubra Gras 0 30 86 8,67 27,96 2,79 491 71,54 0,49
Festuca sulfcata Xerot 4 30 78 13,33 43,01 3,49 6,15 86,49 1,03
Filipendula ulmaria MokrV1hL 32 36 82 31,67 102,15 2,07 3,65 155,80 0,3
Galeopsis tetrahit RudSeg 0 0 18 23,33 75,27 4,08 7,19 88,45 4,83
Galinsoga cifiata RudSeg 0 100 96 7,00 2258 5,23 9,21 97,12 7,25
Galinsoga parvifiora RudSeg 30 76 98 14,33 46,24 2,90 511 119,34 0,25
Galium aparine RudSeg 28 60 100 23,33 75,27 242 4,26 142,20 0,29
Galium boreale MokrVIhL 0 86 a0 7,00 22,58 2,08 3,66 84,91 0,55
Galium glaucum Xerot 0 8 48 18,33 59,14 2,13 3,75 81,56 1,29
Galium verum Gras 0 10 56 1,00 3,23 1,87 3,29 28,52 0,4
Geranium pratense Gras 0 0 28 0,00 0,00 2,67 4,70 14,04 6,29
Geum urbanum RudSeg 18 36 88 21,00 67,74 4,97 8,75 123,83 3,2
Glyceria aquatica MokrVIhL 10 26 56 25,00 80,65 31,45 55,39 166,70 1,04
Gnaphalium silvaticurn RudSeg 100 100 100 31,00 100,00 9,05 15,94 215,94 0,03




Druh Biotop |epizPAD | epizbav | epiz koz hydro hydro anemo anemo celkovy hmotnost
(%) (%) (%) (dny) (%) (s) (%) potencial (mg)
Hieracium umbeflatum Gras 52 66 o8 31,00 100,00 6,43 11,32 183,32 0,23
Hordeum jubatum RudSeg 4 82 70 25,67 82,80 1,79 3,15 137,95 1,11
Hordeurn murinum RudSeg 0 9 62 13,33 43,01 3,54 6,23 72,91 8,43
Hypericum perforatum Gras 22 30 92 31,00 100,00 3,83 6,75 154,75 011
Chaenorrhinum minus RudSeg 12 46 100 27,00 87,10 2,33 4,10 143,87 0,07
Chaerophyllum aromaticum Gras 0 18 12 1,33 4,30 2,18 3,84 18,14 8,92
Chaerophyllum temulum LesKrov 0 6 20 6,00 19,35 2,40 4,23 32,25 3,2
Chelidonium majus RudSeg 22 2 94 6,00 19,35 291 513 63,81 0,43
Chenopodium album RudSeg 0 42 78 15,67 50,54 3,11 5,48 96,01 1,2
Chenopodium botrys RudSeg 1] 12 70 15,33 49,46 2,45 431 81,11 0,15
Chenopodium hybridum RudSeg 2 2 84 21,67 69,89 3,31 5,83 105,06 1,37
Chenopodium opulifolium RudSeg 0 42 82 14,67 47,31 2,78 4,90 93,54 0,62
Chenopodium polyspermum RudSeg 6 6 82 18,33 59,14 4,26 7,50 97,98 0,38
Chrysanthemum corymbosum Xerot 34 46 94 15,33 49,46 6,01 10,58 118,05 0,24
|/asione montana Xerot 100 96 100 27,00 87,10 6,39 11,25 197,02 0,02
|Juncus articulatus MokrVihL 96 96 100 31,00 100,00 2,25 3,96 201,30 0,02
Lamium album RudSeg 2 14 56 31,00 100,00 2,75 4,84 128,84 1,55
Lapsana communis RudSeg 2 16 66 16,00 51,61 1,84 3,24 82,85 0,99
Lathyrus pratense Gras 0 0 2 0,00 0,60 2,52 4,44 5,10 12,85
Lavandulla officinalis Xerot 0 2 42 31,00 100,00 6,51 11,47 126,13 0,72
Leontodon autumnale Gras 10 92 98 7,00 22,58 8,39 14,78 104,02 0,7
Leontodon hispidus Gras 24 94 100 28,33 91,40 3,13 5,51 169,58 0,85
Lepidium ruderale RudSeg 38 14 78 0,00 0,00 4,14 7,29 50,62 0,64
Lilium martagon LesKrov 12 22 22 27,00 87,10 3,82 6,73 112,49 4,38
Linaria genistifolia Xerot 40 36 98 16,00 51,61 4,09 7,20 116,82 0,09
Linaria germanica Xerot 38 48 94 17,33 55,91 1,88 3,31 119,23 0,09
Lithospermum arvense RudSeg 0 0 34 16,67 53,76 3,43 6,04 71,14 2,85
Lolium perenne Gras 2 20 40 12,33 39,78 2,34 4,12 64,57 0,91
Lotus corniculatus Gras 0 2 12 0,00 0,00 3,24 5,71 10,37 1,79
Lycopus europeus MokrVIhL 38 46 94 31,00 100,00 3,44 6,06 165,39 1,67




Druh Biotop | epiz PAD | epizbav | epiz koz hydro hydro anemo anemo celkovy hmotnost
(%) (%) (%) {(dny) (%) (s) (%) potencial (mg)
Lychnis fos-cuculi Gras 38 54 98 14,00 45,16 3,06 5,39 113,88 0,11
Lysimachia vulgaris MokrVIhL 2 18 56 31,00 100,00 4,09 7,20 132,54 0,42
Lythrum salicaria MokrVIhL 78 48 98 31,00 100,00 2,55 4,49 179,16 0,05
Malva moschata RudSeg 6 52 56 17,33 55,91 4,58 8,07 101,98 2,66
Matricaria chamomilia RudSeg 80 68 100 17,33 55,91 2,46 4,33 142,91 0,03
Medicago lupulina RudSeg 2 38 66 5,67 18,28 2,82 4,97 58,58 2,01
Medicago minima Xerot 10 96 94 30,00 96,77 2,29 4,03 167,47 3,14
Melandrium album Gras 0 0 62 11,33 36,56 2,20 4,03 61,26 0,63
Melica transylvanica Xerot 24 42 90 31,00 100,00 3,50 6,16 158,16 0,86
Melilotus albus RudSeg 2 38 50 29,33 94,62 2,10 3,70 128,32 2,81
Molinia coerulea MokrVIhL 0 22 48 24,67 79,57 3,28 5,78 108,68 0,75
Myosotis arvense RudSeg 14 12 70 31,00 100,00 2,82 4,97 136,97 0,58
Myosotis sparsifiora LesKrov 4 2 98 28,33 91,40 1,83 3,22 129,29 0,77
Myrhis odorata MokrVI1hL 0 26 8 6,67 21,51 7,29 12,84 45,68 32,6
Odontites rubra RudSeg 32 30 44 12,00 38,71 3,26 5,74 79,78 0,32
Oenothera biennis RudSeg 1] 10 70 20,67 66,67 2,58 4,54 97,88 0,29
Onobrychis viciaefolia RudSeg 0 36 42 31,00 100,00 1,78 3,13 129,13 10,75
Onopordon acanthitm RudSeg 0 0 28 4,67 15,05 2,26 3,98 28,37 12,18
Petroselinum sativim RudSeg 0 8 48 7,00 22,58 9,93 17,49 58,74 2,8
Phleam pratense Gras 66 98 98 6,00 19,35 10,00 17,61 124,30 0,45
Phragmites australis MokrVIhL 82 100 96 31,00 100,00 3,72 6,55 199,22 0,1
Phyteuma nigrum Gras 70 46 100 26,00 83,87 2,17 3,82 159,69 0,1
Pimpinella major Gras o 24 82 27,00 87,10 2,19 3,86 126,29 1,72
Pimpinella saxifraga Gras 0 14 6 23,33 75,27 2,77 4,88 86,81 1,2
Plantago media Gras 6 16 94 5,00 16,13 3,69 6,50 61,29 0,38
Poa annua RudSeg 0 52 98 12,67 40,86 4,88 8,59 99,45 0,26
Poa palustris MokrVIhL 40 64 98 22,00 70,97 15,49 27,28 165,58 0,09
Poa pratensis Gras 60 78 96 10,00 32,26 18 31,70 141,96 0,25
Polygonum persicaria RudSeg 0 22 80 17,33 55,91 2,96 5,21 95,13 2,12
Potentilla erecta MokrVIhL 18 26 96 31,00 100,00 3,70 6,52 153,18 0,58




Druh Biotop |epiz PAD | epizbav | epiz koz hydro hydro anemo anemo celkovy hmotnost
(%) (%) (%) (dny) (%) (s) (%) potencidl (mg)
Potentilla norwegica RudSeg 6 14 62 31,00 100,00 3,06 5,39 132,72 0,13
Potentilla supina MokrVIhL 50 50 100 27,00 87,10 2,48 4,37 158,13 0,04
Primula veris Xerot 0 10 80 31,00 100,00 3,70 6,52 136,52 0,69
Prunella vulgaris Gras 12 8 72 31,00 100,00 3,24 5,71 136,37 0,47
Puccinellia distans RudSeg 10 34 94 24,67 79,57 4,58 8,07 133,64 0,26
FPulsatilla grandis Xerot 6 84 88 15,67 50,54 2,68 4,72 114,59 3,37
Ranunculus acris Gras 0 4 20 12,33 39,78 4,47 7,87 55,66 1,9
Ranunculus sceleratus MokrVIhL 26 46 88 20,00 64,52 2,44 4,30 122,15 0,16
Reseda litea RudSeg 2 4 48 31,00 100,00 2,99 5,27 123,27 0,67
Reseda luteola RudSeg 2 8 80 31,00 100,00 3,64 6,41 136,41 0,22
Rhinanthus minor Gras 0 26 36 31,00 100,00 4,38 7,71 128,38 2,84
Rorippa palustris MokrVIhL 98 90 100 31,00 100,00 3,29 5,79 201,79 0,07
Rumex acetosa MokrVIhL 0 14 24 31,00 100,00 2,77 4,88 117,55 0,74
Rumex crispus RudSeg 0 10 26 31,00 100,00 3,89 6,85 118,85 6,08
Rumex maritimus MokrVIhL 4 58 84 31,00 100,00 3,06 5,39 154,06 0,77
Rumex obtusifolius RudSeg 0 24 66 31,00 100,00 2,05 3,61 133,61 1,93
Salvia pratensis Gras 0 2 42 3,33 10,75 3,08 5,42 30,84 2,27
Sanguisorba officinalis Gras 0 20 62 31,00 100,00 2,31 4,07 131,40 1,34
Saponaria officinalis RudSeg 2 0 64 21,33 68,82 6,07 10,69 101,51 1,82
Saxifraga granulata Gras 84 88 100 31,00 100,00 3,42 6,02 196,69 0,02
Scabiosa coliumbaria Xerot 16 100 90 24,33 78,49 3,00 5,28 152,44 1,32
Scabiosa ochroleuica Xerot 0 84 86 27,67 89,25 5,11 9,00 154,91 2,03
Sedum telephium Xerot 68 76 98 31,00 100,00 3,79 6,67 187,34 0,03
Selinum carvifolia Gras 0 14 58 16,67 53,76 2,74 4,83 82,59 0,7
Senecio vilgaris RudSeg 44 100 100 26,00 83,87 14,28 25,15 190,35 0,25
Seseli hippomarathum Xerot 2 38 62 20,67 66,67 2,57 4,53 105,19 1,27
Seself osseum Xerot 0 26 52 24,67 79,57 2,96 5,21 110,78 1,07
Silene inflata LesKrov 0 4 50 14,33 46,24 2,32 4,09 68,32 1,46
Solidago canadensis RudSeg 72 80 100 27,67 89,25 19,31 34,01 207,26 0,05
Solidago virgaurea Gras 42 100 100 30,00 96,77 18,32 32,26 209,71 0,52




Druh Biotop |epizPAD | epizbav | epiz koz hydro hydro anemo anemo celkovy hmotnost
(%) (%) (%) (dny) (%) (s) (%) potencial {mg)
Sonchus oleraceus RudSeg 40 100 98 22,67 73,12 9,25 16,29 168,74 0,27
Spergularia rubra RudSeg 96 62 100 17,33 55,91 4,61 812 150,03 0,03
Stachys sylvatica LesKrov 0 2 86 12,67 40,86 1,93 3,40 73,59 1,4
Stellaria graminea Gras 8 12 68 1,00 3,23 3,01 5,30 37,86 0,11
Stellaria media RudSeg 6 12 52 7,67 24,73 2,74 4,83 52,89 0,21
Skpa joannis Xerot 0 56 96 20,67 66,67 5,27 9,28 126,61 35,59
Succisa pratensis MokrVIhL 4 38 74 31,00 100,00 3,74 6,59 145,25 1,91
Symphytum tuberosum LesKrov 0 8 68 8,00 25,81 2,36 4,16 55,30 3,2
Tanacetum vulgare RudSeg 26 32 100 31,00 100,00 3,45 6,08 158,74 0,18
Taraxacum sp. Gras 30 94 90 31,00 100,00 24,06 42,37 213,71 0,64
Teucrium chamaedrys Xerot 0 0 64 12,67 40,86 2,31 4,07 66,26 1,65
Thlaspi arvense RudSeg 0 10 60 31,00 100,00 2,27 4,00 127,33 0,72
Thiaspi perfoliata Xerot 4 18 72 2,00 6,45 2,57 4,53 42.31 0,36
Torilis japonica LesKrov 2 70 96 30,00 96,77 2,37 4,17 156,95 1,77
Trifolinm arvense Xerot 12 76 84 31,00 100,00 3,85 6,78 164,11 0,82
Tussilago farfara RudSeg 42 84 100 31,00 100,00 45,22 79,64 254,97 0,25
Typha angustifolia MokrVihL 28 100 100 29,33 94,62 259 45,61 216,24 0,01
Urtica dioica RudSeg 34 58 86 31,00 100,00 4,51 7,94 167,28 0,19
Verbascum austriacum Xerot 28 34 100 14,00 45,16 3,47 6,11 105,27 0,09
Verbascum nigrum Xerot 28 46 98 17,33 55,91 3,89 6,85 120,10 0,1
Verbascum thapsiforme Xerot 30 40 82 31,00 100,00 3,96 6,97 157,64 0,08
Verbascum thapsus Xerot 30 32 88 13,33 43,01 3,82 6,73 99,74 0,03
Vicia cracca MokrVIhL 0 0 8 0,00 0,00 1,79 3,15 5,82 14,29
Vicia hirsuta RudSeg 0 2 34 0,00 0,00 1,98 3,49 15,49 6,42
Vicia panonica Xerot 0 0 8 0,00 0,00 1,57 2,77 5,43 23,21
Vicia sepium Gras 0 0 0 0,00 0,00 1,94 3,42 3,42 26
Vicia tenuifolia Xerot 0 0 2 0,00 0,00 1,76 3,10 3,77 16,66
Vincetoxicum hirundinaria Xerot 20 52 92 14,67 47,31 11,19 19,71 121,69 9,21
Viscaria viscosa Xerot 44 54 90 10,00 32,26 3,99 7,03 101,95 0,05




Agrimonia officinalis Erodium cicutarium

Vincetoxicum hirrundinaria Clematis vitalba

Cynoglossum officinalis Pulsatila grandis



Torilis japonica

Bidens frondosa

Aster amellus

Scabiosa ochroleuca

Geum urbanum

Rumex crispus



