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1.Uvod

Rostliny jsou ve svém Zivotnim prostfedi vystaveny narugeni. To vznika diky
ptirodnim katastrofam, jako je povodefi, poZar, vétrna boufe ¢&i eroze plidy, nebo vykyviim
klimatu. NaruSenf mohou zpusobit i rizné lidské aktivity napfiklad obdé&lavani piidy, stavby
nebo vypalovéani. Neméné vyznamny je vliv herbivori a patogenil. Viechny tyto jevy spojuje
jedno slovo — disturbance. Disturbance neboli naru$eni zptisobuje ¢asteéné nebo tiplné zniceni
rostlinné biomasy (Grime 2001). Intenzita naru$eni neni na v8ech stanovistich stejna.
Relativné mélo naruSované prostiedi pfedstavuje dospély temperatni les, zatimco druhym
extremem jsou napiiklad obdélavana pole, kde v pravidelnych intervalech dochazi ke zniéeni
velke ¢asti biomasy (Grime 2001). -

Regeneraci po narudeni nebo kolonizaci sekundarnich sukcesnich stanovist’ uinoiﬁuje
banka semen v plidé a prezZivajici vegetativni ¢asti rostlin s dormantnimi meristémy (banka
pupentt) (Walker & Chapin 1987). Ktera z nich bude hrat kli¢ovou roli, ale zalez{ na dalSich
podminkach.

Je-li pfi silné disturbanci vegetace tiplné znicena, v&t§i vyznam pfi jeji obnové se
béZné pfiklada bance semen v plid€ a sementm Siticim se z okoli (Harper 1977, Grime 2001).
Zustanou-li viak zachovany rostlinné orgdny nesouci zasobu asimilati a pupent, umozni
rostlindm i po silné disturbanci vegetativni regeneraci z banky pupent. Toho napfiklad
vyuzivaji vytrvalé plevely, které se uplatiiuji vedle jednoletych diky regeneraci z kofenovych
fragmentti (Korsmo 1930, Wehsarg 1954, Kutschera 1960, Hamdoun 1972).

Schopnost regenerace z kofenti ma vice druhi rostlin, ale dosud neexistuje srovnéni
miry regenerace mezi riznymi druhy. Zaroveii chybi srovnani vegetativni regenerace
z kofenoveho fragmentu a generativni regenerace ze semene u t€hoZ rostlinného druhu. Pravé

na tyto dva problémy byla zaméfena moje bakalarska prace.

1.1. Cile prace
1. VyzkouSet metodu na zjist'ovani regeneracni schopnosti kofenovych fragmentt rtiznych
rostlinnych druht, které jsou zndmé svou schopnosti odnozovat z kofend. Zaroveti zjistit
vliv poétu viditelnych, pfedem zaloZenych adventivnich pupenti a délky kofenového
fragmentu na miru regenerace.
2. Porovnat vegetativni regeneraci z kofenovych fragmentt s riistem rostlin ze semen

u modelového druhu Rorippa palustris.



2. Literarni prehled

2.1. Banka pupeni

Banka pupenii piedstavuje soubor dormantnich axilarnich a adventivnich pupent
(Harper 1977). Slouzi k vegetativni regeneraci podobné, jako banka semen slouZi k regeneraci
generativni. Hlavni nevyhodou banky pupenti oproti bance semen je jeji mensi Zivotnost.
Po oddéleni od rostliny jsou totiZ ¢astice nesouci pupeny omezeny jednak mnoZstvim
zasobnich léték a zaroven hnilobnymi procesy (Harper 1977), zatimco semena jsou &asto
do té€chto podminek vybavena dormanci. Také transport na vétsi vzdalenosti neni u pomeémé
velkych €asti rostlinnych t€] nesoucich pupeny tak jednoduchy jako u sernenr ktera k tomu
jsou v mnoha piipadech pfizptisobena. Velkou vyhodou banky pupent, nesenou organy,
jako jsou oddenky, hlizy a kofeny rostlin, je v&t3i nahromadéni zasobnich latek, |
které prodluZuje Zivotnost banky pupenti (Harper 1977) a umozni rychly rist regenerovanych
pryti.

Vegetativni regenerace se vétSinou ucastni pupeny axilarni (iZlabni), ktere se
pii normalnim ontogenetickém vyvoji zakladaji v kazdém nodu a vyskytuji se tedy v uizlabi
listdi na stoncich nebo na cibulich, hlizach a oddencich rostlin (Esau 1966). Pii vegetativni

regeneraci vSak zlistava dosud opomijenou role adventivnich pupeni.

2.2. Adventivni pupeny na korenech rostlin

Adventivni pupeny se mohou bez spojeni s apikalnim meristémem zakladat na stonku,
listech i kofenech rostlin nebo na kalusovém pletivu, vytvofeném po poranéni rostliny (Esau
1966). Nejcast€jsim mistem vzniku adventivnich pupeni na kofenech je pericykl nebo pletiva
od ng&j odvozena, jako je napiiklad felogén (Peterson 1975). Vznik adventivnich pupent
na kofenech je regulovan rostlinnymi hormony. Pfesny mechanismus regulace vsak neni
zatim znam. Tvorbu adventivnich pupent podporuji cytokininy produkované v kofenovém
systému a transportované do nadzemnich ¢asti, ale auxiny, které vznikaji v zelenych ¢astech
rostliny a transportuji se do kofene, tvorbu pupenti potlacuji (Peterson 1975).

Schopnost tvorby adventivnich pupenti na kofenech neni u rostlin p#ili§ ¢asta. Je

zndma pfiblizné u 300 druhd stfedoevropske flory, coz piedstavuje méné nez 10 procent
bylinnych druhti ve stfedni Evropé (KlimeSova & Klimes 2003). Pomérné ¢asto s jedna

o rostliny naruSovanych stanoviit’ a dokonce se vyskytuje i u nékterych kratkovékych



monokarpickych druhit rostlin, u nich? vegetativni regenerace neni piilis obvykla
(KlimeSova 2003, Martinkova et al. 2004).

Ne pro vSechny rostliny je schopnost adventivniho odnoZovani z kofenti stejné
vyznamna. Neékteré druhy ji vyuZivaji jen po poranéni, jiné spontanng vytvaii kofenové
odnoZe. Pro ¢ast druhfi miiZe byt adventivni odnoZovani z kotent dokonce nezbytnou soudasti

Jejich Zivotniho cyklu (Klime3ova 2001).

1.3. Studované druhy
Studovany byly druhy v krajin b&zn& dostupné. Jejich popis je délan s ohledem
na schopnost tvorby adventivnich pupeni na kotenech. U druhu Rorippa palustris je zminéna

kvili druhému pokusu i tvorba semen. K popisu druhi byla vyuZita databéz!a CLO-PLA.

2.3.1. Artemisia vulgaris
Vyjimeené bylo pozorovano, Ze na kofenech druhu Artemisia vulgaris mohou vznikat

adventivni odnoZe (Reichardt 1857). Zadna mlad$ zminka zfejmée neexistuje.

2.3.2. Barbarea vulgaris

U tohoto druhu Korsmo (1930) poukazuje na moZnost jeho $ifeni diky kofenovym
fragmentiim, na kterych se vytvaii adventivni pupeny. Jako piiklad uvadi rozorani louky
a nasledné rozptyleni kofenovych fragmentt pfi dal$im obd&ldvéni tohoto mista. Adventivni
pupeny vSak vznikaji na kofenech aZ po oddéleni nadzemnich orgénii. Pupeny, nachézejici se
bezprostiedné pod fezem zaénou ihned vyristat v pryty. Teprve pote, co se obnovi moznost
asimilace, zatnou se na viech tlustych i tenkych vedlejsich kofenech tvotit dal${ adventivni
pupeny. Diky adventivnim pupeniim na kofenech miiZe zranéna rostlina druhu Barbarea
vulgaris, ktery je jinak dvoulety, vytrvavat i vice let (Rauh 1937). Zridka odnoZuje z kofeni
také bez narueni (Kott 1963).

2.3.3. Centaurea jacea

Kott (1962) pozoroval u tohoto druhu regeneraci z kotent na obnovené polni cestg,
kdy z rény na kofenu vyriistaly do boku adventivni odnoZe. V pokusech tuto schopnost
regenerace ovefil a zaroven zjistil, Ze adventivni odnoZe vyriistaji i na odhalenych

neporanénych kofenech.



2.3.4. Cirsium arvense

Adventivni pupeny rostou na kofenech ve dvou fadach, vZdy v hornim padi bo¢niho
kofene. Jakmile pupeny prorazi primarni kiiru, vyriistaji v pryty (Beijerinck 1887).
Semenadek ma na konci sezény na hlavnim kotenu i na jeho vétvich adventivni pupeny,
ze kterych druhym rokem vyriistaji pryty. Nadzemni ¢ast rostliny pies zimu odumira, hlavni
pryt tedy nekvete, ale kvetou az adventivni druhym rokem Zivota (Korsmo 1930). Adventivni
pupeny po prorazeni primarni kiry mohou vytrvavat v podobé spicich pupent, krytych
Supinami aZ do nasledujiciho roku. Adventivni pryt tvoti vlastni adventivni kofenovy systém,
takZe pii odd&leni od matetského kofenového systému pfeziva (Rauh 1937). Na polich
rostliny v hlubich vrstvich vytvaii masité horizontalni kofeny s adventivnimi pupeny,
ktere slouZi k rozmnoZovani. Pokud se pole neote, odumfou horizontalni kofeny v hlpubce
a vyrostou nove bliZe povrchu piidy. Je-li piida p¥ilis sucha, horizontalni kofeny se nétvofl'
a adventivni pupeny na vertikalnich kofenech slou{ spi3 k nahrazeni prytu,
nez k rozmnoZovani (Wehsarg 1954). Po odplozeni ¢asto cela rostlina odumira. Nejsou-li
viak z kofenli vycerpany zasobni latky a nadzemni pryty jsou dost velké, mize Cirsium

arvense pomoci kofenového systému vytrvavat a §ifit se (Kutschera 1960).

2.3.5. Convolvulus arvensis

Kofeny maji schopnost tvotit adventivni pupeny. MiiZeme je ¢asto najit tésné jeden
vedle druhého a v rizném stupni vyvoje (Irmisch 1857). Vznikaji v pericyklu a jsou
rozptylené po celé délce kotene (Beijerinck 1887). U nékterych semen4¢kii uz v prvnim roce
Zivota vyriistaji z hlavniho kofene boéni, viceméns horizontalni kofeny a z nich adventivni
odnoZe. Nékteré z nich dosdhnou povrchu pidy uz prvni podzim. Rostliny kvetou a2 druhym
rokem (Korsmo 1930). Convolvulus arvensis je povaZovén za nepifjemny polni plevel. Jeho
kofeny mohou jit aZ do hloubky 1,5m a tam tvofit velks klubka. K obnoveni po poranéni pak

staCi kousek kofene. OdnoZe navic vytvati viastni kofenovy systém (Rauh 1937).

2.3.6. Coronilla varia

Mnoho adventivnich pupent se vyviji nejéastsji na bazich postrannich kofent
(Beijerinck 1887). Zakladajf se uz béhem prvniho roku a za pfihodnych podminek vyristaji
ihned v zelené prezimujici pryty. Blizko pod povrchem se $if{ vedlejsi kotfeny, které nesou

Casto velké mnozstvi adventivnich pupent a slouz{ tak jako reprodukéni orgén (Rauh 1937).



Kvetouci pryty rostou teprve z adventivnich pupend, protoZe hlavni pryt zfistava sterilni a na

konei prvni vegetaéni sezény odumira (Kutschera 1960).

2.3.7. Epilobium angustifolium

Tento druh vytvéti na svych lateraln se Siticich kotenech velké mnozstvi
adventivnich kofent, ze kterych vyristaji i v priib&hu vegetadni sezény adventivni odnoZe
(Korsmo 1930). Pupeny vznikaji u semenagku nejdfive na bazi stonku a pak postupng
na rostoucich kotenech, napted v misté vétveni kofentl, pozdé&ji v celé jejich délce (Stocklin
1992). Uz na semenad¢ku Ize na hlavaim kofeni pozorovat mnoZstvi adventivnich pupent.
Primarni pryt na podzim odumira aZ po homni &ast hypokotylu, takZe obnovovéni je zavislé
na adventivnich pupenech na kofenech. U potlatenych jedinci v zastinu mohou pretrvavat
adventivni pupeny spici (Rauh 1937). Klony t&chto rostlin poriistaji plochu 15-20 m?.
Postgenerativni jedinci se za&inaji rozpadat na deefinné rostliny, pokracuje zakladani

adventivnich pupent na kofenech, ale vyriista u% jen malo prytii (Zabelkin & Ulanova 1995).

2.3.8. Hypericum perforatum

Adventivni pupeny vyristaji ¢asto na hlavnim a silnych bo¢nich kofenech,
ale nejdeme je i na adventivnich korenech. Casto vyristaji v pryty (Kutschera & Lichtenegger
1992). Tlusts{ dfevnaté kofeny nesou malé skupiny nacervenalych nab&hlych pupend, které se
obvykle nachézi kolem baze vedlejsich kofenti (Beijerinck 1887). Na vodorovnych nebo
k povrchu piidy jdoucich kotenech se tvofi adventivni odnoZe, které rostou na jafe vzptimens
nebo na podzim plagiotropng. Podzimni pryty prezimuji a na jafe na jejich bazi vyriistaji
vzpfimené pryty, které pokvetou (Hagemann 1983). Béaze pryti maji vlastni kratké adventivni
kofeny (Rysin & Rysina 1987).

2.3.9. Linaria vulgaris

Kofeny v riiznych hloubkéch, a to bud’ tésné pod povrchem nebo i ve vétsich
hloubkéch, nesou adventivni pupeny. Hlavni pryt semenacku prvnim rokem nekvete,
pezimuji podzemni &4sti rostliny, které v dal$im roce tvoii pryty a kvetou. Souéasn& vyhani
noveé rozmnozZovaci kofeny s adventivnimi pupeny, které v nésledujicim roce poskytuji
kvetouci pryty. Po poranéni kotenového systemu Linaria vulgaris snadno regeneruje

(Korsmo 1930). Casto hustg poriista i metr ¢tveredni a tvoii a% metrové horizontilni koteny



s mnoZstvim adventivnich pupent. Kofen vedouci k odnoi je vZdy ten¢i neZ kofen vedouci

od ni, coZ svéd¢i o jednosm&mém transportu asimilath (Rauh 1937).

2.3.10. Lotus corniculatus

Na bo¢nich kofenech tohoto druhu byla pozorovany tvorba adventivnich odnoZi,
a to zvlasté v kultufe, kdyZ se kofeny dostaly na svétlo. OdnoZe se viak fyzicky
neosamostatnily od matefské rostliny (Piskovackova & Mikhajlovskaya 1983)

2.3.11. Plantago lanceolata

Na odfezanych ¢astech kofent tohoto druhu se zakladaji adventivni pupeny a vznikaji
novi jedinci (Zhukova 1983). Na suchém udusaném substratu méla vétsina Allﬂd}’fc:h .
generativnich rostlin n&kolik horizontalnich adventivnich kofent a na nich ve vzdél:afnosti

0,5-8 cm od matefské rostliny adventivni odnoZe (Zhukova & Osmanova 1999).

2.3.12. Plantago media
Pii oddgleni od zbytku rostliny ma koten diky adventivnim pupenim schopnost
vegetativni regenerace (Korsmo 1930). Lukasiewicz (1962) u nékterych jedinct pozoroval

tvorbu adventivnich odnoZ{ na silngjsich kofenech.

2.3.13. Potentilla anserina
Silny kofen ma trochu ztlustla mista v&tveni, se schopnosti tvorby adventivnich
pupenti a tedy regenerace. Pupeny se vytvateji pouze v piipadé, Ze dojde k naruseni nebo

fragmentaci kofene (Korsmo 1930; Wehsarg 1954).

2.3.14. Rorippa palustris

Rorippa palustris je jednoletd, vyjimeéné vytrvald bylina (Tomsovic 1992).
Vyskytuje se pfevaZné na ptirozeng naruSovanych stanovistich, ale §ii se i na stanoviste
polopfirodni a narudovana &lovékem (KlimeSov4 et al., submitted). V kompetici o svétlo je to
rostlina slaba, proto obsazuje spiSe oteviena stanovisté (Klimesova et al., submitted).

Na hlavnim, boénich i adventivnich kofenech vznikaji adventivni pupeny (Klime3ova
et al., submitted). PfestoZe pupeny vytvéti i rostliny neporanéné a mohou jim tedy slouZit jako
barka dormantnich pupeni (Kog&varova 2002), hlavnim faktorem iniciujicim tvorbu

adventivnich pupent u tohoto druhu je poranéni rostlin (Martinkova et al. 2004). Schopnost



regenerace z kofenti se u druhu R. pafustris méni v priibéhu vegetacni sezdny, kdy jarni
kohorty maji niZ§{ schopnost regenerace nez kohorty letni a rostliny z pozdniho léta regeneruji
minimélné (Sosnova 2003). Schopnost regenerace z kotent tohoto druhu ovliviiuje také
fenologicka faze rostliny v okamZiku poranéni (Sosnova 2003). Na zakladé této studie viak
nelze fici, Ze je sniZzena v dobé kvétu a plodi ve srovnani s vegetativni fazi rostlin, jak by se
dalo pfedpokladat vzhledem k oéekdvanému niz$imu obsahu z4sobnich latek v dobé
generativni reprodukce (Chapin et al. 1990).

R. palustris disponuje permanentni bankou semen v pidé. Na kazdé rostling vznika
obrovské mnoZstvi semen, od 200 u malych jedinci aZ po 130 000 semen u jedincu vét§ich
(Grime et al. 1988). Semena R. palustris jsou schopna kligit po cely rok (Grime et al. 1988),
nejvice semenacki se objevuje na jate (Késtner et al. 2001). Siteni pomoci semen p?gvaiuje

1

nad vegetativnim $ifenim (KlimeSov4 et al., submitted).

2.3.15. Rorippa sylvestris

Na vSech kotenech od hlavniho po nejslabsi jsou adventivni pupeny, které vyrustaji
v pryty a kvetou druhym rokem (Rauh 1937). Viechny podzemni &asti rostliny pfezimuji
a dal8im rokem pokra¢ujf v ristu, takZe vznikaji nové rozmnoZovaci kofeny a nové pryty.

Po narueni regeneruje z adventivnich pupent: na kotenech (Korsmo 1930).

2.3.16. Rumex acetosella

Adventivni pupeny se tvofi na vét§ing kofent. Uz semenacky mohou mit adventivni
pupeny na hlavnim kofeni v blizkosti boénich kofenti. Pozdgji se vytvaii vice adventivnich
pupemi na mélce rostoucich bo&nich a adventivnich kofenech ne# na kofeni hlavnim
(Beijerinck 1887; Rauh 1937). Podzemni Gasti rostliny pfezimuji a druhy rok vyristaji nové
boéni rozmnoZovaci kofeny a z nich adventivni odnoze, které ve stejném roce kvetou

(Korsmo 1930). Oddélenim kofene s pupeny vznikaji samostatné rostliny (Kutschera 1960).

2.3.17. Rumex obtusifolius
Jedina zminka je, Ze pii fragmentaci kofene vyristaji z fragmentu adventivni pupeny,

z nich? se posléze stavaji pryty (Korsmo 1930).



2.3.18. Trifolium repens

U starSich rostlin tohoto druhu vznikaji ve velkém mno#stvi na kofenech adventivni

pupeny (Reichardt 1857). Nové&jsi zminka neexistuje.

2.3.19. Viola riviniana

Pouze Irmisch (1857) popisuje, Ze nadel n&kolik adventivnich pupent na oddélenych
kouscich kofene.



3. Metodika

Nomenklatura: Kubat K. et al. 2002

3.1. Banka pupenii na kofenovych fragmentech
V &ervnu az srpnu 2003 bylo v okoli Tfeboné (Jizni Cechy) odebrano po péti kvetoucich
rostlinach z 19 druhi (tab.1), u kterych se v literatufe uvadi schopnost odnoZovat z kofentl.
Rostliny byly odebrény tak, e byl vyryt pidni monolit o pfibliZzné plode 20x20 cm kolem
kvetouciho prytu do hloubky nejméné 20 cm. Kofenovy systém byl na mist& zbaven hliny
a promyt v laboratofi. Pro pokus byla modifikovana metoda pro zjistovani tvorby
adventivnich kofen@i na stonkovych fragmentech (Hodgson et al.1993). Z kaﬁdé rosﬁiny byly
odebrany dva fragmenty kofene o primé&ru do 0,5 cm a délce 3 cm a 6 cm, to je celkem deset
fragmentti na jeden druh. Druhy se li8ily typem kofenového systému, takZe u druhii Barbarea
vulgaris, Lotus corniculatus, Rorippa palustris a Rumex obtusifolius byly fragmenty odebrany
ze dvou nahodnych mist na hlavnim kofeni. U ostatnich druhg byly fragmenty odebrany vidy
z riznych adventivnich nebo postrannich kotent naleZgjicich odebiranému prytu. U kazdého
fragmentu byly spoéitany viditelné pfedem zaloZené adventivni pupeny (j. takové, které jiz
prorazily primarni kiru kofene). Vsechny fragmenty byly po dobu é&tyt tydnti péstovany
v klimaboxu (KLIMABOX ZVK E-008, Vaha Kladno) za standardnich podminek pii rezimu
14h/10h svétlo/tma a teplota 22 'C/15°C (den/noc). Fragmenty byly umistény jednotlivé
na vlhkém pisku v Petriho miskach (obr. D). Vzdy po étyfech tydnech byl u kazdého druhu
pokus ukonéen. Byla zhodnocena mira regenerace podle nasledujici stupnice (tab.1):
0 - fragment nevytvofil Zadné pupeny ani kofeny; 1 - jen nové zalozené kofeny; 2 - malo
adventivnich pupend, Zadné nové kofeny; 3 - malo adv. pupent, mélo novych kofeni; 4 -
hodné adv. pupentl, malo novych kofent; 5 - malo adv. pupenti, hodng novych kotent; 6 -
hodné adv.pupent, hodné novych kofent.

Vysledky byly zpracovany v programu Statistika 5.5 (StatSoft 1998) pomoci
je_den_ocestné analyzy variance ANOVA. Pro pocty pupeni byla pouZita odmocninni

transformace, rostlina byla povaZzovana za faktor s nahodnym efektem.



3.2. Vegetativni regenerace versus rist ze semen u druhu

Rorippa palustris

Pro svoji schopnost adventivniho odnoZovani z kofenti a zaroveii velkou produkci
semen byl pro pokus vybran kratkoveéky druh Rorippa palustris, ktery se pfirozen& vyskytuje
na narusovanych stanovistich. V terénu (bfeh rybnika Ratmirov) byly dne 18. 4. 2003
vykopany pfezimujici riiZice rostlin s kofenovym systémem tohoto druhu. P¥es noc byly
ponechany v chladu a ve vod&. Druhy den byly z 10 rostlin odebrany ndhodné 4 typy
fragmentii kofene z kaZdé rostliny. Jednalo se o kombinaci délky (3cm a 6cm) a primeéru
(<0,5 cm a >0,5 cm) kofenového fragmentu. Jednotlivé fragmenty byly vodorovng polozeny
do kvétina¢d (primér 15 cm), naplnénych smési zahradnického substratu tyPu B a pisku
v poméru 1:5 a poté zakryty asi centimetrovou vrstvou této smési. Do stejné smési substratu
a stejnych kvétinaé byla zérovett vyseta semena z lofiského roku. Viechny kvétinéée byly
umistény do skleniku do van, kde byla udrsovéna stils hladina vody. V priib&hu pokusu byla
u v8ech rostlin nékolikrat zmétena délka nejdelsiho listu. Po 2 mé&sicich, kdy# vétsina
zregenerovanych rostlin vytvofila plody, byl pokus ukon&en. U viech rostlin byla zméfena
vyska a spoditany vytvofené Sefule. Odebrans nadzemni podzemni biomasa byla p¥i 80°C
vysuSena do konstantni hmotnosti a zvi¥ena na analytickych vahach (Mettler AE 163).

Vysledky byly zpracovény v programu Statistika 5.5 (StatSoft 1998) pomoci analyzy
variance ANOVA. U dat s hodnotami vahy podzemni a nadzemni biomasy a poétu Sesuli,

kterd neméla normalni rozdéleni, byla pouZita logaritmick4 transformace log (x+1).
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4. Vysledky

4.1. Banka pupenii na kof'enovych fragmentech
Experimentalné byla ovéfena v literatufe uvadéna schopnost regenerace z kofenovych
fragmentti u 19 druh rostlin (tab. 1): Druhy Artemisia vulgaris, Hypericum perforatum
a Trifolium repens neregenerovaly vitbec. Rumex obtusifolius, ktery sice nevytvofil Zadné
adventivni pupeny, vytvofil témé&f na viech fragmentech nové kofeny. Druhy Centaurea jacea
(obr. X), Convolvulus arvensis, Lotus corniculatus a Viola riviniana vytvofily na kofenovych
fragmentech mélo adventivnich pupent (1 a7 3), ale Z4dné nové kofeny. Druhy Cirsium
arvense (obr. Ill a V), Coronila varia (obr. I) a Rorippa palustris vytvotilylmalo .
adventivnich pupent (1 aZ 4) a zdroveii mélo novych kotent (do 10). Druhy Epilob’ilan
angustifolium (obr. X), Linaria vulgaris (obr. X), Plantago media (obr. X) a Rumex acetosella
(obr. X) vytvorily na kofenovych fragmentech hodng adventivnich pupent (vice nez 5) a mélo
novych kofenti (do 10). Druh Plantago lanceolata (obr. IV) vytvotil malo adventivnich
pupenil (max. 2), ale hodng& novych kotent (nad 10). Nejlépe regenerovaly druhy Barbarea
vulgaris (obr. X), Potentilla anserina (obr. VIII-IX) a Rorippa sylvestris (obr. VI-VII),
které vytvotily hodné adventivnich pupentt (Rorippa sylvestris aZ 42 na jednom fragmentu)
a zaroveii dostatek kofenti (nad 10).
Poctem pfedem zalozenych adventivnich pupent na regeneraci fragmentii byl kladng ovlivnén
pocet viech adventivnich pupent a pryté na konci pokusu (F=23,73 ; p<0.05).
Délka kofenového fragmentu neovlivnila podet vytvofenych adventivnich pupent resp. pryti.
PiestoZe dlouhé fragmenty nékterych druhd vytvoiily vice adventivnich pupentt nez kratké,
u Zadneho druhu nebyl vliv délky statisticky prikazny (obr. 4.1).
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Obr. 4.1 Celkové potty vytvofenych adventivnich pupenti na kratkych (3cm) a na dlouhych
(6cm) kotenovych fragmentech.

!.
Tab.1 - Regenerace kofenovych fragmentt

Mira regenerace: 0 - druh neregeneroval; 1 - jen nové koteny; 2 - méilo adventivnich pupent, Zadné nové kofeny;
3 - malo adv. pupenti, milo novych kofenii; 4 - hodn& adv. pupent, malo novych kofent; 5 - malo adv. pupent,
hodné novych kofent; 6 - hodn& adv.pupend, hodng novych kofend. Celkové pocty na kofenovych fragmentech
predem zaloZenych viditelnych adventivnich pupent. Celkové poéty vyrostlych adventivnich pupeni, Nové
vytvoiené kofeny: - Zadné nové kofeny; + do deseti novych kofenti; ++ nad deset nové vytvofenych kofent.

* hlavni kofen

druh mira regenerace _pfedem zaloZené pupeny vyrostlé pupeny nové kofeny
Artemisia vulgaris 0 0 0 -
Hypericum perforatum 0 0 0 5
Trifolium repens 0 0 0 -
Rumex obtusifolius* 1 0 0 +
Centaurea jacea 2 0 2 -
Convolvulus arvensis 2 0 4 -
Lotus corniculatus® 2 1 1 -
Viola riviniana 2 0 13 -
Cirsium arvense 3 0 2 +
Coronila varia 3 2 5 +
Rorippa palustris* 3 8 9 +
Epilobium angustifolium 4 36 38 +
Linaria vulgaris 4 37 23 +
Plantago media 4 0 59 +
Rumex acetosella 4 29 35 +
Plantago lanceolata 5 0 5 ++
Barbarea vulgaris* 6 0 28 ++
Potentilla anserina 6 0 29 ++
Rorippa sylvestris 6 77 126 ++
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4.2. Vegetativni regenerace versus riist ze semen u druhu

Rorippa palustris

Ze vech kofenovych fragmenti (n=40), které byly vysazeny, neregenerovaly pouze
Ctyfi fragmenty (t¥i kratké s primérem do 0,5 cm a jeden kréatky fragment s priimeérem nad 0,5
cm). V8echny ostatni fragmenty vytvofily pryty, které vykvetly a odplodily. Také vSechny
rostliny vyrostlé ze semen, aZ na jednu vyjimku, vytvofily plody.

Rostliny vyrostlé z kofenovych fragmenti se celkové ligily svym vzriistem od rostlin
vyrostlych ze semen. Rostliny z kofenovych fragmentt zadaly riist dfive nez rostliny
ze semen. Po Ctrnacti dnech mély adventivni pryty z kofenovych fragmentii uz
nékolikacentimetrové listy (obr. XII). Ve stejné dobé semenackiim zadaly lifty teprve riist

(obr. 4.2).
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Obr. 4.2 Primé&ma délka listu u rostlin rizného ptivodu (kofenové fragmenty, semena)
17.,24. a 31, den pokusu

Rostliny vyrostlé z kofenovych fragmentt mély &asto vice pryti (az 13 pryti)
(obr. XVI), zatimco semenacky mély vZdy jen jeden. Pryty rostlin riizného ptvodu se zaroveri
lisily svoji vyskou (F=9,993; p<0,001), nejnizsi vyrostly ze semen (obr. 4.3).

Predeslé charakteristiky se odrazily i v mnoZstvi vytvotené nadzemni biomasy
(obr. 4.4). Nejvice ji vytvofily rostliny z kofenovych fragmentd o priméru nad 0,5 cm a délce
6 cm. O néco méné nadzemni biomasy vytvofily rostliny z fragmentd o priméru nad 0,5 cm
a délce 3 cm. Poté nasledovala skupina rostlin z fragmentii o priméru do 0,5 cm a délce 6 cm

a za ni rostliny z fragmentii o priiméru do 0,5 cm a délce 3 cm. Nejméng nadzemni biomasy
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vytvofily rostliny vyrostlé ze semen (F=4,575; p=0,003). MnoZstvi vytvotené nadzemni
biomasy bylo ovlivnéno délkou kofenového fragmentu (F=4,797; p=0,03 5) (obr. 4.5),
ale priimér fragmentu toto mnoZstvi neovlivnil (F=3,309; p=0,077).

Narozdil od nadzemni biomasy, v mnozstvi podzemni biomasy byly rozdily mezi
jednotlivymi skupinami nepritkazné (F=2,128; p=0,089) (obr 4.6). Pomér biomasy podzemni
a nadzemni se statisticky priikazné u rostlin rizného pivodu neliil (F=1,249; p=0,301).
Nejmensi viak byl u rostlin vyrostlych z vétsich kofenovych fragmentt. V&t3i byl pak tento
pomér u rostlin ze semen a z nejmengich kofenovych fragmentf (obr. 4.7).

Nejvice plodi vytvotily rostliny, které regenerovaly z nejvétdich kofenovych

fragmentd a nejméng rostliny ze semen (F=5,131; p=0,001) (obr. 4.8).
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Obr. 4.3. Priméra vyska prytu u rostlin riizného ptvodu (kofenové fragmenty/semena).
Na ose x je velikost kofenového fragmentu (primér/délka),
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Obr. 4.6 Primé€ma podzemni biomasa u rostlin rizného pivodu (kofenové
fragmenty/semena). Na ose x je velikost kofenového fragmentu (primér/délka).
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Obr. 4.7 Pomér podzemni a nadzemni biomasy u rostlin rizného piivodu (kofenové
fragmenty/semena). Na ose x je velikost kofenového fragmentu (primér/délka).
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Obr. 4.8 Primérné polty vytvofenych Zesuli u rostlin rizného ptuvodu (kofenové
fragmenty/semena). Na ose x je velikost kofenového fragmentu (priimér/délka).
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5. Diskuse

5.1. Banka pupenii na kofenovych fragmentech

U druhd drtemisia vulgaris, Rumex obtusifolius a T rifolium repens se potvrdily
pochybnosti o idajich v literatufe ( Adrtemisia vulgaris — Rauh 1937, Rumex obtusifolius —
Korsmo 1930, Trifolium repens — Reichardt 1857), tykajicich se jejich schopnosti regenerace
z kofend, protoZe druhy v pokusnych podminkéch viibec nezregenerovaly. Zarovei byl
u druhu Hypericum perforatum neispéch v regeneraci piekvapenim, protoZe je tato jeho
schopnost znama z terénu (vlastni pozorovani) i z literatury (Wittrock 1883, Beijerinck 1887
a dalsi).

PfestoZe v tomto pokusu druhy s viditelnymi, pfedem zaloZenymi pypeny lépe
regenerovaly, vétsinou nevytvorfily o mnoho vice adventivnich pupeni, nez kolik jich mély
na za¢atku pokusu. Hamdoun (1972) nepozoroval u druhu Cirsium arvense velky rdzdil
v produkei adventivnich pryti mezi fragmenty s viditelnymi a bez viditelnych pupent. Uvadi,
ze pokud byly pupeny pfedem zaloZeny, vytvotilo se na fragmentech jen o 18 % vice
adventivnich prytd neZ na fragmentech bez zaloZenych pupenil. Pryty z pfedem zaloZenych
pupenii zéroveti o n&co rychleji rostly.

V literatufe byly u réiznych druhti zjistény rizné uginky délky kofenovych fragmentt
na jejich regenerativni kapacitu (Peterson 1975). Pro druhy obecné existuje minimalni délka
fragmentu, kterd limituje tvorbu adventivnich pupent na kofeni, a mezi délkou fragmentu
a poétem pupenii byva pozitivni korelace. Napiiklad u druhu Cirsium arvense byla minimalni
délka fragmentu, ze kterého byla regenerace Usp&dnd, 5 mm. Zjidtény podet adventivnich
prytl na jednotku délky fragmentu byl v&tii, pokud byl koten nasek4n na vice mensich
kouskd, neZ kdyZ byl rozdélen na mélo velkych fragmentii (Hamdoun 1972). Mno#stvi
pupenil na kofenovych fragmentech miiZe tedy souviset s apikédlni dominanci ristovych
vrcholii pupenti a nemusi p¥imo zaviset na délce fragmentu. Prvni rostouci pupeny mohou
diky auxinu, produkovanému zelenou &4sti rostliny zastavit vyvoj dalgich adventivnich
pupenti (Peterson 1975).

Je zajimavé, Ze si v regeneraci oproti pfedpokladu nevedly nejlépe polni plevely,
jako je Convolvulus arvensis a Cirsium arvense. Z kratkovskych monokarpickych druhi
velice dobfe regenerovala Barbarea vulgaris a o néco hite Rorippa palustris.

U druh@ Barbarea vulgaris, Lotus corniculatus, Rorippa palustris a Rumex
obtusifolius fragmenty pochizely z hlavniho kofene. Zadny vyrazny rozdil v riistu

adventivnich pupent a kofenti oproti fragmentim z adventivnich nebo vedlejsich kofenti viak

18



pozorovan nebyl. Druhy Linaria vulgaris, Rumex acetosella nebo Epilobium angustifolium,
mohou b&Zné kofeny vyuZivat i jako orgén klondlniho ristu (Rauh 1937, KlimeSova 2001).
Tyto druhy také v pokusu napadng dobfe regenerovaly. Regenerace u druhu Centaurea jacea
probihala vytvofenim adventivnich pupent z kalusového pletiva vznikiého na fezu fragmentu
(obr. 3). Podobng regeneruje naptiklad i Centaurea scabiosa nebo Taraxacum officinale agg.
(Wittrock 1884, Rauh 1937).

Studované druhy se li§f schopnosti regenerace, ale je tfeba zdtiraznit, Ze to plati
pro studované pominky, protoZe za odli$nych podminek mohou byt vysledky jiné. Roli mtiZe
hrat typ substratu nebo svétlo. Fenologické faze rostlin v dobé& naruSeni miie zplsobit
neuspéch regeneraci, protoZe tvorbu adventivnich pupent na kofenech ovliviiuje. Napiiklad
druh Oenothera biennis v dobg kvétu téméf neregeneruje (Rauh 1937, Mart‘l’nkové. et al.
2004). Také Sosnova (2003) pozorovala u druhu Rorippa palustris vliv fenologicke": f.fé.ze:
na schopnost regenerace, ta viak nebyla oproti pfedpokladu sniZena u rostlin kvetoucich
ve srovnani s rostlinami vegetativnimi. Také optimélni teplotni podminky pro regeneraci
z kofenovych fragmenti se u riiznych druh 1igi (Peterson 1975), takZe podminky
v klimaboxu nemusely viem druhtim plng vyhovovat. Pokus probihal omezenou dobu
a vysledky regenerace tedy nemusely byt definitivni. Napftiklad druhy, které ani po delsi dobé
nevytvofi na kofenovych fragmentech nové koteny, nebudou patrné schopné regeneraci

usp&sné dokonéit i pfesto, Ze vytvotily adventivni pupeny.

5.2. Vegetativni regenerace versus rist ze semen u druhu

Rorippa palustris

Tento pokus simuloval situaci, ktera nastava po naruSeni stanovi§t€ silnou disturbanci,
kdy je odstranéna viechna nadzemni biomasa rostlin a kofenovy systém fragmentovan.
Po takovém zdsahu jsou dv& moznosti regenerace rostlin: 1) ze semen (v8echny druhy
vytvarejici semena) nebo 2) z kofenovych fragmentt (jen druhy tvofici adventivni pupeny
na kofenech) (Rauh 1937). Vzhledem k tomu, Ze se Rorippa palustris ptirozen& vyskytuje
na siln€ naruSovanych stanovistich, mize byt jeji schopnost regenerace z adventivniéh pupent
na kofenech adaptaci na tuto situaci (KlimeSova & Klimes 2003).

Z vysledki je vidét, Ze tento druh dobte snasi vaZné narudeni svého kotenového

systému, protoZe v pokusnych podminkach regenerovalo 92% kofenovych fragmentd.
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I'v jinych pokusech, kde byl narufovan kofenovy systém, R. palustris pom&mé dobfe
regenerovala (Kocvarova 2002; Sosnova 2003; Martinkova et al. 2004). Mezi faktory
ovlivilujici tvorbu adventivnich pupent u tohoto druhu patf{ vlastni poran&ni rostlin,
které tvorbu adventivnich pupent iniciuje (Martinkova et al. 2004), a fenologicka faze rostlin
v okamZiku poranéni (Sosnova 2003). V praci Sosnové (2003) vak byly srovnavany rostliny
Vv prvnim roce Zivota a nebyla tam tedy zahrnuta schopnost regenerace ptezimujicich rostlin,
u nichZ mohla byt iisp&3na regenerace podpofena v&tsim mno¥stvim zisobnich latek
uloZenych v kofenech.

Rostliny vyrostlé z kofenovych fragmenti rychleji rostly, mé&ly v&tsi biomasu, vysku,

uuuuuu

Rostliny vyrostlé z kofenovych fragment viak mély mensi pomér kofent ﬂu nadzemni
biomase nez rostliny ze semen, co by mohlo znamenat mensi schopnost regenerace
po opakovaném naruSeni a sniZené preZivani do nasledujici sezény ve srovnani s rostlinami
vyrostlymi ze semene. Vegetativni regenerace i prezimovani jsou ziejme zavislé na zasobnich
latkdch v kofenech (Sosnova 2003) a regenerovane rostliny, které vytvorily méné kotent si
vedly lépe v prvnf sezong, ale jejich odolnost viiéi narusent nebo piezivani do dali sezény
jsou pravd&podobné sniZené.

Roripa palustris je rostlina vyrazng svétlomilna (Tom3ovic 1992), takZe jednou
ze sloZek omezujicich usp&inost jedinci tohoto druhu na stanoviti je kompetice o svétlo.
Naproti tomu, po silné disturbanci snadno a rychle obsadi stanovists diky regeneraci
z kofenovych fragmentd rostliny, které pak budou ve vyhodg nad rostlinami vyriistajicimi
pozdgji ze semen. Silna disturbance je tedy pro tento druh vlastné vyhodna (Martinkov4 et al.,
in press), pfingjmen$im v prvnim roce,

MnoZstvi nadzemni biomasy v mém pokusu bylo vétsf u delsich fragment (6 cm) nez
u kratich (3 cm). To souvisi pravd&podobné s tim, Ze ve v&tiim kofenovém fragmentu je vice
zasobnich litek vyuZitelnych pro rist adventivnich odno#i. Zaroveti, pokud nedojde
k omezeni riistu adventivnich pupend apikélni dominanci, je délka kofenového fragmentu
pozitivné korelovéna s po&tem adventivnich pupentii (Peterson 1975), coz vysvétluje i vice
pryti na delSich kofenovych fragmentech.Rozdil v mnogstvi vytvofené biomasy kofenfi
mezi rostlinami z kofenovych fragmentd a rostlinami ze semen nebyl piili§ velky. Rostliny
z vyrostlé z kofenovych fragmentt mély prave diky kofenovému fragmentu uz od pocatku
vytvorenou &ast kofenového systému s uloZenymi zasobnimi latkami, nemusely tedy

do tvorby kofenového systému investovat tolik energie. O to vice mohly vloZit do riistu
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nadzemnich organti a kveteni. Rostliny vyrostlé ze semen ziejmé vice energie vkladali
do riistu kofentl, protoZe musely sviij vlastni kofenovy systém nejdiive vytvofit.

Fitness jedince zavisi pfedevsim na jeho usp&siné reprodukei (Begon et al. 1997).
Semenna produkce rostlin regenerujicich z fragmentii kofene byla v roce narufeni mnohem
Vvetsi neZ produkce semen u rostlin vzniklych se semen. Silnd disturbance a s ni spojena
fragmentace kofene umozni jedinci vegetativné se rozmnoZit, pfiéemsz kazda z dcefinnych
rostlin je zarovefi schopna vytvotit v&tsi mnoZstvi semen, ne# kolik vytvoii neporanén4
rostlina zregenerovana v okamzZiku disturbance ze semene (Martinkova et al.in press).

V piipadé mirné&jsi disturbance uz toto platit nemusi, protoZe na stanovisti budou i nenarugené
rostliny, jejichZ semenna produkce by mohla byt v&tii neZ u poranénych jedinci. Nicméns je

u druhu Rorippa palustris schopnost tvorby adventivnich pupent na kofeneich vlastnosti

2’
'

vyhodnou a na silné naruSovanych stanovistich hraje vyznamnou roli.

Z1



6. Zavér

1.V pokusu byla otestovana metoda na zji§tovani regeneraéni schopnosti kofenovych
fragmentt rostlin. Fragmenty kofent kvetoucich jedineti 19 druhii se ligily mirou
regenerace. Regenerace byla kladng ovlivnéna pfedem zaloZenymi pupeny, ale nezavisela

na délce fragmentu kofene.

2. Rostliny druhu Rorippa palustris regenerované z kotenovych fragmenti vytvoily vice

biomasy i semen neZ neZ rostliny, které vyrostly ze semen. V sezéné, kdy dojde k silné
disturbanci, je pro rostlinu druhu Rorippa palustris vyhodnéjsi dat piednost regeneraci

vegetativni z adventivnich pupent na kofenech pred regeneraci generatjvni ze semen.

o
4 I'
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8. Prilohy
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Obr. IV. Plantago lanceolata — adventivni pupen

Obr. V. Cirsium arvense — adventivni odnoZe



Obr. IX. Potentilla anserina - zregenerovany kofenovy fragment



Nasledujici stranka:

Obr. X Adventivni pupeny (AP), adventivni vyhony (AV) a nové vytvorené kofeny (NK)
na kofenovém fragmentu: A) Linaria vulgaris; B) Barbarea vulgaris; C) Plantago media;
D) Rumex acetosella; E) Epilobium angustifolium;, F) Centaurea jacea — adventivni
pupeny z kalusového pletiva na fezu kofenového fragmentu (vpravo detail)






Obr. XI.  Rorippa palustris — kvéty a nezralé $elule Obr. XI1. Rorippa palustris - adventivni odnoZe
{ na kofenovém fragmentu 14 dni po vysazeni

e R SRR A S T CEHa E g
i Obr. XIII. R. palustris — semenadek po 4 tydnech Obr. X1V. R. Palustris — kotenovy fragment
, po 4 tydnech

Obr. XV. R. palustris — semenacky (vlevo) Obr. XVI. R. Palustris — mnoZzstvi adventivnich
pol4 dnech od fragmentace kofene teprve odnoZi z kotfenového fragmentu
vytvateji listy, nékteré zregenerované
fragmenty (ostatni) uz kvetou



