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Abstrakt

Préce se v teoretické Casti zabyva problematikou zamoktenych piid a s nimi spojené stavy
hypoxie a anoxie. Dale jsou rozebrany typy aerenchymu, jejich vznik, stresové prostiedi
rostlin, stavba kofene trav a popis chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea). V dalsi
¢asti prace je uveden postup vytvoieni umélého stanovisté pro tuto rostlinu, jeho pribeh a
kone¢ny postup, pti kterém byly odebrany vzorky. V praci jsou dale uvedeny vysledky
Z odebranych kotfentl z uméle vytvoreného prostiedi chrastice. Vysledky uvadi srovnani t
reziml, které byly vystaveny tfem riznym rezimim po dobu 12 tydnd. Prace piinasi

srovnani vysledkl v zastoupeni aerenchymu ve tiech riznych rezimech.

Kli¢ova slova: anatomie rostlin, zamokfteni, chrastice rakosovitd, aerenchym

Abstract

The theoretical part of this thesis deals with the issue of waterlogged lands and with two
closely related statuses hypoxia and anoxia. Furthermore, there are described types of
aerenchyma, their origin, stressful plants environment, grass root structure and description
of reed canary grass (Phalaris arundinacea). The practical part of the thesis describes a
process of creation an artificial habitats for this plant, its course and a final process in
which some samples have been taken. The thesis presents results of these root samples of
reed canary grass from the artificial environment. The results show the comparison of three
regimes which have been exposed to three different regimes for twelve weeks. Finally, the

thesis brings the result’s comparison in aerechyma in three different regimes.

Keywords: plant anatomy, waterlogged, Phalaris arundinacea, aerenchyma
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UVOD
Mokiadni rostliny jsou zajimavym c¢lankem celé fiSe rostlin. Pfizptisobeni riznym
podnebnym podminkam a zivotu v zamokfené¢ pud¢, nebo také jejich hospodareni

s kyslikem jsou jejich specifickymi rysy.

Dobré zéasobeni pudy kyslikem patfi mezi zakladni potieby rostlin, ptfi jeho
nedostatku nemtize dochézet k aerobni respiraci v bunikach, jez je zasadnim zdrojem
energie pro vSechny zivotné dulezité¢ funkce. V ptipad¢ rostlin, které jsou schopné se
adaptovat na nedostatek kysliku v padé, dochazi k morfologickym a anatomickym
zménam. Dochazi u nich k rozvoji nebo vytvofeni aerenchymu (PADRUNKOVA, 2006).
Hlavni funkei aerenchymu je transport kysliku z nadzemnich ¢asti rostlin ke kofentim, jeho
zjednoduseni a zrychleni. K nedostatku kysliku v pad¢, tzv. hypoxii, dochazi zejména u
zamokienych ptd, kdy ¢asto dochazi k omezenému az zadnému ptisunu vzduchu do pidy.
Proto se u rostlin, naptiklad v trvale zaplaveném uzemi, vyviji adaptace na ptenos kysliku
z nadzemnich ¢asti rostlin intercelularami az ke kofenim. EVANS et al. (2004) uvadi

velky vyznam aerenchymu pfi pteziti rostliny v zamokfteni.

V bakalafské praci se zabyvam anatomickymi adaptacemi kotenii chrastice
rakosovité na stresové prostiedi. Je t0 zajimava rostlina uz pro svlj potencial se
pfizptisobovat rtznorodym zivotnim podminkam. Je to vytrvalda trava z celedi

lipnicovitych, ktera nejcastéji roste na podmacenych biezich s dostatkem humusu.



1 CILE PRACE

e vyhodnotit vlastni experiment — 3 uméle vytvoiené pokusné varianty
v kvétinacich (3 rizné vodni rezimy);

e zjistit rozsah (zastoupeni) vzduSnych prostor, exodermis a centralniho vélce
Vv kotenech chrastice rakosovité péstované v kvétinacich pfi riznych rezimech
zamokfieni

e popsat anatomii kofentl chrastice rakosovité

e soustfedit literarni poznatky o zamokfenych plidach a pfizplsobeni rostlin
k témto podminkam.

e rozebrat typy aerenchymu;

e charakterizovat chrastici rakosovitou (Phalaris arundinacea L.);



2 METODIKA

V teoretické Casti jsem se soustfedila na charakteristiku zamoktenych ptd, pfizptsobeni
rostlin Kk Zivotu v zamokienych pudach, charakteristiku chrastice rakosovité, jeji vyskyt a

ekologické naroky. Dale pak na samotny aerenchym, jeho typy a pfiCiny vzniku.

Praktickou ¢ast tvoii muj vlastni experiment, ktery spoc¢ival ve vytvoieni riiznych

rezimu (vodnich) pro péstovani rostlin chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea L.).

Vytvoieni umélych vodnich rezimu

Rostliny byly vykopané na pfirozeném stanovisti a nasledné nasazeny do kvétinacu, které
byly rozdéleny na tfi rizné rezimy, kazdy rezim obsahoval 15 rostlin. Rostliny byly
zasazeny do kvétinacu, které obsahovaly ti¢ni pisek a zahradnicky substrat v poméru 50 na
50. U prvni neboli vodni varianty byl kvétina¢ ponofen do vétsi nadoby s vodou, aby
hladina zasahovala nad uroven kvétina€e. Tento rezim suploval pfirodni prostiedi, které je
celoro¢né zaplaveno. Druha varianta pokusu byl tzv. stfidavy rezim, kdy byly rostliny
chrastice nasazeny do kvétinace, ktery byl po dobu 14 dnt vystaven stejnym podminkam
jako prvni varianta a po uplynuti doby byl vytazen z nddoby s vodou, a poté na piistich 14
dni nechan bez zélivky. Druhy rezim pro rostlinu znamenal uméle vytvofené podminky
prostfedi, kde dochazi ke stfidavému zaplavovani nebo také ke kolisani hladiny vod.
Posledni tteti variantou pokusu byl tzv. suchy rezim, ktery byl vystaven reZimu bez
zalivky. U této varianty byla zalivka pouze prvnich 10 dni, kviili uchyceni do substratu.
Posledni uméle vytvofené prostfedi suplovalo prostfedi, kde nedochdzi k zaplavam.
Experiment trval 12 tydnii, poté nasledoval odbér podzemnich organli a nize zminény
postup, kdy byly odebrany vzorky a nasledné¢ vyhodnoceno procentualni zastoupeni

aerenchymu v kotenech chrastice ze vSech 3 variant.
Odbér vzorku korent

Nejprve byl vykopan kofenovy systém rostliny (kofenovy systém této rostliny je tvoren
adventivnimi kofeny). Nasledoval okamzity odbér vzorkt kofend a jejich fixace. Pied
odbérem vzorkl kofenll byly vykopané casti rostliny proprany vodou. Odbér vzorkl
kotenil z adventivnich kotfent 1. fadu — Ziletkou byly nafezany 2cm dlouhé tseky, které

byly vzdalené pfiblizné 6 cm od kotenové Spicky. Vzorky kotfenli byly fixovany a



konzervovany ve sklenénych lékovkach naplnénych fixacnim roztokem. Jako fixaéni
roztok byl pouzit FAA (formaldehyd-aceto-etanolova) fixaz. 100ml fixaze = 90ml 70%
etanolu, S5ml 99% kys. octové, Sml 40% formaldehydu. Z jedné varianty (z jednoho uméle

vytvofeného rezimu) bylo nafixovano zhruba 15 usekt kotent.

V histologické laboratofi byly ze vzorki zhotoveny trvalé preparaty. Rezy o
tloust’ce 18 mikrometrii jsou zabarveny pomoci malachitové zelen€. Poté nasledoval odhad
plosného rozsahu aerenchymu, exodermis a centralniho valce. Byly rozliSovany vzorky
rostlin ze tfech rezimil, trvale zaplavovaného, stfidavého a suchého stanoviste.
Kvantitativné bylo vyhodnoceno plosné zastoupeni rozsahu aerenchymu, exodermis a

centralniho valce.
Odhad plo$ného zastoupeni vybranych struktur v korenech

Z trvalych preparatt byly vyhotoveny fotografie ve formatu A4. U vSech tii rezimt byly
vysledky vyhodnoceny z 20 vzorka-fezii od kazdého rezimu. Byla vyhodnocena vnitini
aerenchym, centralni valec). Dale nasledoval odhad ploch (aerenchymu, exodermis,
centrdlniho valce) pomoci bodové pocitaci metody, kde byla pouzita sit’ bodd o rozméru 1

cm. U této metody se zaznamenava pocet zasahil bodd do vzdusnych dutin.
Statisticka analyza naméienych vysledki

Pro kazdy rezim byly vypocitany zékladni statistické charakteristiky (primér, smérodatna
odchylka, variaéni koeficient) plo$ného rozsahu vzduSnych prostor, exodermis a
centralniho valce. Nasledné se analyzou rozptylu (t-testem) zjistovalo, zda existuje
statisticky vyznamny rozdil v ploSe vzdusnych prostor, exodermis a centralniho valce

Vv kotenech z rliznych rezimi.



3 PUDY S VYSKYTEM CHRASTICE RAKOSOVITE

najdeme na dolnich tocich fek, na biezich potoki, v nivach, podmécenych loukéach apod.
Vyskytuje se na mistech, kde je vysokd hladina podzemni vody, nebo na mistech
s periodickym zaplavovanim. Roste na lokalitich s dostatkem plidnich Zivin, na tzv.

mezohygrofytnich stanovistich (SKLADANKA a kol., 2010).

3.1 Pudy ovlivnéné vodou

Celkovy objem vody v fekach se muze zdat vétsi nez celkovy objem vody, kterou je
nasycena puda. Opak je vSak pravdou, celkové mnozstvi vody, kterou je nasycena veskera
pevninské piida je vice nez desetkrat vétsi, nez mnozstvi vody obsazené v pevninskych
tocich. Kdyz pfidame k tomuto mnozstvi jest¢ zasobu podzemni vody, dostaneme se na
Cislo cca tisickrat vétsi, nez je celkova zasoba vody ve vodnich tocich. Zajimavym faktem
je, Zze prumérné setrvani vody v piidé€ a propustném podlozi je az 50 let, mize byt 1 100 let.

Naopak Vv fekach se jedna o zdrzeni vody v fadu n&kolika tydnti (KUTILEK, 2012).

Piidni zaplaveni vznikd vice riznymi zplsoby, jako jsou tani snéhu, povodné, eroze
pudy, vysoka hladina podzemni vody nebo vlivem lidské ¢innosti. Doba vsakovani vody
zavisi na vlastnostech ptudy. Dalsi pfi¢inou mize byt také vyssi pritok a mensi odtok, nebo
vyssi koncentrace srdzek a nasledna nepropustnost zhutnéné ptidy. K zamokfeni proto
Casto dochdzi na téchto zhutnénych pldach s nizkym infiltraénim potencidlem a také

zejména na jilovitych ptdach.

3.2 Zamokrené pudy

Zamokiené ptidy mizeme rozdélit na dva hlavni typy. Prvnim typem je stalé zamokieni

pudy a druhym typem je periodické zaplavovani piidy. Neboli gleje a pseudogleje.
Gleysoly (Gleje)

Tento nazev pochazi zrusStiny, glej — blativa, zbazinéla pada. RozSiteni gleji je
nejvyrazn€j$i v boredlnich a chladnych humidnich ¢astech svéta, jako jsou sever Asie a
sever Severni Ameriky. Dale pak Afrika, jihovychod Asie a Jizni Amerika. Téméf tietina
tohoto typu ptdy je Vv tropickych oblastech. Nachazi se na nezpevnénych strukturach, kde
se tvorba podminéna nadbytkem vlhkosti v mélkych hloubkach, coz znamena asi 50 cm od

povrchu, bud’ ptes cely rok, nebo v nékterych rocnich obdobich. Glej je typ puady, ktery se
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vyskytuje na mistech se stiale vysokou hladinou podzemni vody. Jsou typické svym
dlouhym intervalem povrchového nasyceni pudniho profilu avSak s nedostate¢nym
provzdusnénim. Za téchto podminek, kdy je pida ovlivnéna vodou a je tu organicka
hmota, dochazi zde k redukci Fe (SARAPATKA, 2013). Pod hladinou podzemni vody se
déji chemické redukéni procesy bez pifisunu vzduchu. Ukazatelem je také az modrozelena
barva glejového horizontu G, to je zpusobeno Zeleznatymi slouceninami a redukénimi
procesy. Tento typicky modravy povlak nejen pokryva plidni Castice, ale také vyplnuje
pory. Nad horizontem G se nachazi oglejeny horizont, kde se stiidaji oxidacni a redukéni
procesy. Gleje maji vétSinou kyselou reakci a na povrchu muize vznikat zraSelinény

horizont (KUTILEK, 2012).

Vyrazné nasyceni vodou a malé provzdusnéni jsou velmi nepfiznivé podminky pro
edafon a kofenové systémy. Bez zdsahu Uprav nelze tuto pudu vyuzivat v hospodafstvi.
»V subtypu tionicky gleysol dochazi k akumulaci pyritu, kde aktivni roli pri redukci hraje
zejména Dedulfovibrio desulfuricans. Pri drénovani téchto pud dochdzi k oxidaci
(Thiobacillus thiooxidans, T. ferrooxidans) s tvorbou jarositu, kdy dochdzi k poklesu pH a
K inhibici mikrobidlni ¢innosti* (SARAPATKA, 2013).

V této skupiné trvale zaplavenych pid mizeme jesté zminit piidni typ stagnogleje.
Stagnogleje

Rozsah ploch téchto pid nebyva pfili§ velky, za to jsou vazany na bezodtoké snizeniny.
Pidni profil je vétSinou zamokfen trvale povrchovou vodou. Jsou to pseudogleje, které
jsou vyrazné ovlivnény procesem oglejeni. U tohoto typu pldy je znacné zajileni piidy a ve

svrchni ¢asti profilu pak prevlada biloseda barva nad mramorovanim (TOMASEK, 2014).
Pseudoglej

Pseudoglej je pldni typ, charakteristicky svym periodickym sezonnim nasycenim puldy,
coz zpusobuji zhutnélé spodiny a nasledkem je nedostatek vzduchu v piidé. Také sorpéni
schopnost je nedostate¢na. Kviili nedostatku vzduchu v ptad¢ je proces rozkladu pomaly a
obsah organickych latek diky tomu celkem vysoky. K této skupiné ptidnich typl patii také
proces oglejeni, ktery je hlavnim pidotvornym procesem a vyrazné zasahuje do matecného
substratu. Sprasové hliny, jily, hlinité a jilovité ledovcové uloZeniny jsou nejcastéjSim
typem ptidotvorného substratu u téchto pad. Povrch miize byt 1 pisc¢ity, avSak smérem dola

A%

je vzdy zpravidla t€z$i. Humusovy horizont stfida silny oglejeny horizont, ktery ma
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mocnost az nckolik desitek centimetrl. Typické mramorovani se nejvice projevi na
jilovitych substratech, kde se vétSinou Uplné ztraci svétlejsi podpovrchovy horizont.
Pseudoglej se casto stiida s luvizemémi ve stiednich vySkovych stupnich a je nejcastéjSim
pudnim typem u Ceskych panvi. U pseudogleji je nizké zeméedé€lské vyuziti, které potiebuje

zésadni odvodnéni (TOMASEK, 2014).

3.3 Pudy s vodnim reZimem

Vertisoly

Nazev vznikl z latinského vertere — obracet. Vertisoly jsou nejvice rozsifeny v tropickych
oblastech, vétSina rozlohy tohoto typu plidy se nachazi v semiaridnich tropech s celkovym
ro¢nim srazkovym uhrnem az 1000 mm. Rozpinajici se vyuzivani vertisoli se nachdzi
Vv Australii, Sidanu a Indii, avSak v semiaridnich oblastech nejsou velké rozlohy vertisoli
vyuzivany vibec, nebo je pokryvaji travni porosty. Tento ptudni typ se vyvinul na tézkych
substratech s pfevahou tektitli a obsahujicich vice jak 30% jili ve vSech horizontech,
nejméné vSak do 50 cm. Tento typ vznikl vétSinou v rovinatéjsich oblastech, hlavné tam,
kde periodicky prosychaji pidy. Nasledkem sucha se objevuji trhliny, které vznikaji
V horni vrstvé ptidy o mocnosti az 100 cm a diky nim pronikaji strukturni ¢astice do pady.
Naopak v obdobi vlhka se trhliny uzaviraji a dochazi k bobtnani jilovit¢ého materialu, pfi
kterém dochézi k promichavani €astic, tzv. vertickému procesu. U vertisol mize dochazet
K hlubokému prohumoéznéni a vzniku cernych humoéznich horizontl, a to diky témto
stfidajicim se obdobim sucha a vlhka. Dal§im znakem je zvlnény mikroreliéf tzv. gilgai,

vznika nasledkem tlaka (SARAPATKA, 2013).
Fluvisoly

Celosvétove rozsiteny pudni typ ve vSech klimatickych pasech. Vice nez polovina celkové
rozlohy tohoto pidniho typu se nachazi v tropech. Nazev vznikl z latinského Fluvius — tok,
proud, feka. Patfi do skupiny pidd ovlivnénych vodou. Tento typ pidy se vyvinul
na periodicky zaplavovanych Uzemich, kde se vyviji na povodiovych sedimentech
hlinitopisCité az jilovitohlinité zrnitosti. Erozni Cinnosti se sedimenty dostaly do vody, a
poté se akumulovaly v nivni ¢asti fek. Tyto sedimenty jsou velmi bohaté na obsah Zivin,
kterymi obohacovaly mladé nivni pidy béhem castych zéaplav. Fluvisoly se vyznacuji

vysokym stupném urodnosti. Horni tok feky lemuje Uzkd vymezend cast této pudy, ve
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sttednim a dolnim toku feky je tento plidni typ vyrazné rozsiten. Fluvisoly se vyznacuji
zejména malou diferenciaci horizontl. Slozeni profilu se prevazné sklada z A horizontu a
naplaveného substratu. Nasledkem stfidani oxidacnich a reduk¢nich procestt mizeme u
znacné Casti fluvisolli pozorovat mramorovani. Fluvisoly maji raznéjsi texturu, od velmi

tézkych jilti az po lehké pis¢ité pidy (SARAPATKA, 2013).
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4 VYSKYT CHRASTICE RAKOSOVITE
4.1 Mokrady

., Ramsarska umluva definuje mokrad jako: ,,uzemi bazin, slatin, raselinist' i uzemi pokryta
vodou, prirozenée i uméle vytvorend, trvala ¢i docasna, s vodou stojatou ¢i tekouci, sladkou,
brakickou ¢i slanou, véetné tizemi s morskou vodou, jejiz hloubka pri odlivu nepresahuje

Sest metrii (MZP, 2015).

,,Jako mokrad se oznacuje uizemi, v nemz hladina vody vystupuje k terénu a nad
terén, aniz by vytvarela vetsi volnou vodni plochu, kterou bychom oznacili jako jezero nebo

nadrs“ (FRANKOVA, 2011).

V minulosti dochéazelo k ploSnému odvodiiovani plidy, a to hlavné¢ ve druhé
poloving 20. stoleti. Behem této éry rozsah ploch moktadl klesl u nas o vice nez 70% a
celkové v Evropé o 50%. Moktady jsou zasobarnou velké skaly chranénych druhti rostlin a
zivoCicht, a také jsou zdrojem velkého mnozstvi genetického materidlu. Vyznamnou
funkci moktadii je jejich zdsobovani spodnich vod, diky prisaku do podzemi. Diky
nadmérnému vysuSovani, odvodiiovani a zurodnovani melioraci vSak celd fada mokiadii
vymizela. DalS§im nésledkem byl zénik celé fady Zivocicht a rostlin, které byly piimo
zavislé na tomto prostiedi. Dale pak mizeme k nasledkiim vymizeni mokiadl pfifadit i
siln€j$i prubéhy povodni. Zajimavosti je, ze oblasti bez mokiadi se otepluji rychleji,
jelikoZ mokfadni plochy funguji v krajin€ jako ochlazovaci systém. To je zplsobeno tim,
jak piijmem tepla dochazi k nasledné evaporaci, diky cemuz pak nasledné¢ dojde
k ochlazeni a hydrataci krajiny. Mokfadni plochy maji vyznamnou funkci také zejména
v regulaci vody, a to tak, Ze v obdobi dostatecné zasoby vody a vydatnych srazek jsou
schopny vodu nahromadit na izemi moktadl a zabrénit tak rychlejSimu postupu povodni.
Naopak Vv obdobi sucha pfispivaji vodou do fi¢ni sit¢ (FRANKOVA, 2011). At uz
pravidelné ¢i nepravidelné stfidani suchého a vodniho obdobi mtize mit za nasledek i to, ze
v obdobi sucha nékteré mokiadni oblasti na krat§i dobu uplné vyschnou a s timto souvisi

predeviim adaptabilita rostlin a Zivo¢ichti (MACHAR, KOVARIKOVA akol., 2014).

Pro vznik moktadil je dilezita celd fada faktorli a podminek na kazdém daném
uzemi. Kazdéa oblast ma své, pro ni typické, makroklima. Vyznamnym faktorem je pocet
srazek a jejich rozlozeni na oblast béhem celého roku, a také nasledny pomér vyparu oproti

srazkam (MACHAR, KOVARIKOVA a kol., 2014).
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4.2 Niva

Ri¢ni niva je stale vystavovana neustalym zaplavam, je to plocha kolem feky, ktera je
vyhranéna dvéma terasami naproti sob&. Siika fiéni nivy se odviji od vice faktort, jako
napiiklad geologicky podklad a vodnost feky (CERNY, 2010). Je to nejucinngjsi piirodni
protipovodnové ,,zatizeni“. V dobé povodni se zde feka rozléva, je zde vyssi akumulace
naplavenin a sedimentli. Povodné jsou pro ni zdrojem Zivin a obohacovani biodiverzity

(PRACH, 2006).

V riiznych ¢astech nivy se sedimentace lisi. Hrubsi vétSi sedimenty maji tendence
se vdobé povodni uklddat v mistech v blizkosti toku, zatimco jemnéjsi sedimentaci
nalezneme v tinich a na okrajovych ¢astech nivy. Vlivem zaplav a podzemnich vod se u
ficnich niv projevuje silny hydromorfismus, ktery ma vliv na vyvoj zprvu stejného
sedimentu, nasledkem jsou pak semihydromorfni ptudy jako je tieba pseudoglej, Cernice,
glej nebo také stagnoglej. Riiznorodost piildy ma za nésledek s tim spojenou rozmanitost
vegetace. U povrchovych a podzemnich vod, které zaplni ptidni profil, mize byt povaha
vody, bud’ to stagnuji nebo proudici s kolisavou nebo stalou hladinou. Dal$im ovliviujicim
faktorem vyvoje je porovitost substratu a horizontu. K uréeni ptd dale pfispiva, kromé
porovistosti, také zrnitost substratu. U ficnich niv se mohou objevit jak oligotrofni pidy,

tak 1 organické pidy (RAUCH, 2007).

v

listopadu. Od dosazeni nejniz$iho bodu hladiny podzemni vody pak nastavd pozvolny
narust hladiny, ktery je v zimnim obdobi zrychlen tanim. Nejvyssi bod hladiny podzemni
vody se pak dostavi v obdobi od tinora do dubna. Na jafe dochazi ke zvySeni podzemnich
vod, které nepfetrzité pfitékaji k fi€nimu korytu a mohou zplsobit vystup hladiny

podzemni vody nad terén.

Ri¢ni niva je vyznamny mokfadni ekosystém, kde se poji jak zachovéni
vyznamného mokftadu, tak zemédé€lsky vyuzivana oblast okraje fi¢ni nivy a okolni krajiny.
Okoli ti¢ni nivy je zejména uZivané na pfeménu ze zatravnénych oblasti na ornou pldu,
dale pak vyrazné odvodinovani a uZivani intenzivniho nevhodného kejdovani. Tyto
vSechny faktory pak vedou k negativnimu sniZeni schopnosti obnovy krajiny (MACHAR,
2007).
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4.3 LuZzni Lesy

Jsou moktadni ekosystémy, které jsou typické svou vysokou hladinou podzemni vody,
Castym zaplavovanim a vysokou druhovou rozmanitosti. Hlavnim znakem luzniho lesa je
zamokiena ptida bohata na ziviny. Spodni voda ob¢asn¢ vystupuje nad terén. Nachazime je
spiSe v teplych oblastech, ale mohou se vyskytovat i v chladnéj$im podnebi. Oblast luznich
lesii je typickd svym vyraznym zastoupenim stromtl, které jsou adaptované na zaplavovani,
za to mechy &asto chybi (KUCERA, KOCI a kol., 2001). Pida luznich lest se &asto
vyznacuje humusovym horizontem a glejovym procesem ovliviiujici ptidotvorny substrat.
Mohou se zde vyskytovat pady glejové, raselinistni a jiné (PRAX, POKORNY, 2004).
Prevladaji zde hlavné listnaté dieviny, ale ve vysSich polohach mlizeme najit i jehli¢nato-
listnaté luzni lesy, vyskytuji se vSak na velmi malych uzemich. Tento moktadni ekosystém

se fadi mezi jedny z nejohrozenéjsich typt vegetace Evropy (MACHAR, 2007).

4.4 Rakosiny

Rakosiny jsou spoleCenstva slozena nejéastéji z rakosu obecného (Phragmites australis),
dale pak zastupct z Celedi lipnicovitych a Sachorovitych. Mokiadni ekosystém rakosin
muzeme rozdélit do nékolika podskupin. Rozdélujeme dle jejich narokli na stupeit
zamokieni a podle osidlujici vegetace. Tento typ mokiadu mulze byt jak trvale, tak
periodicky zamokien. Nachazi se zejména v mélkych piibieznich oblastech, ale také mrtvé
ramena fek nebo podmécené louky. Ohrozené jsou piedev§im odvodiovanim, Upravou

vodnich toki a také zemédélskou ¢innosti (KUCERA, KOCT a kol., 2001).
Rakosiny eutrofnich stojatych vod

Vody téchto oblastni jsou bohaté na Ziviny, jsou to tedy vody zejména eutrofni, n€kdy 1
mezotrofni. Pfedev§im substrat na dn€ byva velmi bohaty na Ziviny, byva jilovity, hlinity
nebo také Stérkovy. Na povrchu se objevuje vyrazna vrstva sapropelového bahna. V tomto
typu rakosin vodni hladina kolisd, v 1ét€ pak mliZe nastat obdobi zcela bez vody. Vyskytu;ji
se hlavné v nizinnych zamoktenych oblastech, Casto je najdeme v piibfezni melké Casti

rybnik®, ale také i v mrtvych ramenech toktt (KUCERA, KOCT a kol., 2001).
Slanomilné rakosiny a ostficové porosty

Vyznacuji se svym castym kolisdnim vodni hladiny, kdy pfes zimu byvaji zcela zaplaveny
vodou. V nadchazejicim obdobi od jara az do podzimu nastava pozvolny opad zaplaveni,

ktery maze byt vystiidan totalnim suchem. Oblast tohoto mokiadniho typu se vyskytuje na
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zasoleném podkladé, tj. biehy vyrazné véapnitych nebo slanych rybniki. Mohou to byt i
slaniska a jim podobné substratové podklady. Typickym mistem vyskytu je oblast
s prevahou vyparu nad zamokfenim (KUCERA, KOCT a kol., 2001).

Ri¢ni rakosiny

Vyskytuji se na dolnich a stiednich tocich vod. Typickymi jsou kratkodobé zaplavy, které
se mohou opakovat zejména v obdobi jara a v prub¢hu Iéta. Je zde vyrazn¢ kolisavy pritok
dobfe odolava mechanickému poskozeni, diky tomu se mize vyskytnout i v meandrech a

vyssich naplaveninach v fece (KUCERA, KOCI a kol., 2001).
Pobi‘ezni vegetace potoki

Vyznacuje se stalym mél¢im zaplavenim, kdy v obdobi zaplav je nékterd vegetace
zaplavena zcela, v Iét¢ pak casto uplné opada. Je to mokiadni typ, ktery se muze
vyskytovat i v uméle vytvofenych stanovistich, jako jsou tieba kanaly. Pfirozené mista
vyskytu jsou pak okoli pramenist, ptibfezni zamokiené oblasti koryt potokl a jilové nebo

hlinité naplavy (KUCERA, KOC{ a kol., 2001).

4.5 Baziny

Eutrofni vegetace bahnitych substrati

Vyznacuje se bahnitym az jilovitym substritem dna a vyraznou vrstvou sapropeloveého
bahna, které¢ je vybornym zdrojem Zivin. U tohoto typu mokfadu vegetace pifimo vyzaduje
vykyvy vodni hladiny. Vyskytuje se hlavné¢ v mrtvych ramenech tek, dale baZinach a
zabahnénych rybnikach, hlavné stojaté melké vody. Tento typ nalezneme v oblastech od
nizin az po podhorské oblasti (KUCERA, KOC{ a kol., 2001).

Mezotrofni vegetace bahnitych substrata

Substrat je zde slabé kysely az slabé bazicky a je velmi bohaty na opad na stafiny v rtizné
fazi rozkladového stupné. Nalezneme je ve stojatych mélkych vodach s bahnitymi
sedimenty, zejména v oblastech mrtvych ficnich ramen a moktadnich olSinach. Oblastni

vyskyt je také v nizinach az po podhorské oblasti (KUCERA, KOCT a kol., 2001).
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5 ROSTLINY A STRES

Na celkovy vyvoj rostliny ma vliv celd fada faktord, at’ uz pro rostlinu vhodnych nebo
negativnich, jako jsou tfeba vlivy prostfedi domovského stanovisté, dale vliv jinych zivych
organisml nebo vliv a zasahy Clovéka. Kazda rostlina ma urcité rozmezi jednotlivych
faktorii, které na ni pusobi, a které je schopna zvladnout. M4 tedy urcitou ekologickou
valenci. Pokud hodnota ur¢itého faktoru piekroci hranice valence, znamena to pro rostlinu
stres. Stresu byvaji rostliny vystaveny zejména vlivem abiotickych nebo biotickych
stresorti. Mezi abiotické (chemické a fyzikalni) stresy patii tieba mira slune¢niho zareni,
neumérné mnozstvi vody, toxicita, vykyvy teplot a dalsi. Stresovym faktorem mize byt i
dané ro¢ni obdobi, kdy stresorem je konkuren¢ni tlak jinych rostlin. Tyto vlivy mohou
rostlinu poSkodit, nebo poskodit jen urcité ¢asti rostliny, ddle mohou zpomalit vyvoj nebo
rozmnozovani. Zmény prostiedi mohou zptsobit modifikaci nebo mutaci. Vliv negativnich
faktori miZze vést aZ k odumfieni rostliny. Stresory by se mély definovat pro kazdou
rostlinu individualngé, nebot’ uréité konkrétni podminky, které se zdaji pro jeden druh
optimalnim prostfedim, mohou naopak pro druhy druh znamenat jisty zanik. Mazeme
hovofit o stresu jako takovém, pokud nastane situace, kdy variabilita negativnich vlivii
okoli pfekro¢i tinosnou hranici tzv. toleranci rostliny. V této fazi uz dochéazi k poskozeni

organt a strukturdlnim porucham u rostliny.

Pod vlivem ptisobeni stresu dochdzi ke spusténi skupiny reakei, kterd se nazyva
stresova reakce. Prvni faze, tzv. poplachova faze nastava hned po zacatku ptisobeni stresu,
kdy vliv stresu zptsobuje poSkozeni Zivotnich funkci rostliny. Druha faze stresové reakce
nastava za takovych podminek, kdy nedojde k okamzitému thynu rostliny hned po prvni
fazi. Ve druhé casti, tzv. restituéni fazi, tedy dochézi ke spusténi mechanizmi, které
zpusobuji zvySeni odolnosti rostliny viici plisobeni stresu. Pokud zvySeni odolnosti rostliny
vici pusobicim stresorim neni dlouhodobého charakteru, pak dochazi k poklesu odolnosti
a nastavd faze vycerpani. Vysledkem tohoto procesu miize byt bud’ aklimace, coZ je
docCasny stupenn odolnosti ke stresovym abiotickym faktorim, nebo tolerance, kdy se
rostlina snazi o zavedeni tolerance ve vztahu ke stresu (viz. kapitola nedostatek kysliku

v pidé) (BLAHA, BOCKOVA a kol., 2003).
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5.1 Nadbytek vody v pudé jako stresovy faktor

Zamokifena puda je takova puda, kterd je neprovzdusnéna a je zde Spatny nebo
nedostatecny systém odvodnovani. Nadbytek vody v pidé miize vznikat vice zpusoby,
jako jsou tifeba povodné v dusledku rychlého tani, vysokéd hladina podzemni vody nebo
kombinace utuzenych pid a vyssich srazek nebo povodni. Zamokiend pida mize mit
devastujici ucinky na nékteré druhy rostlin, jen nékteré jsou schopny se takovymto
zménam podminek piizptsobit tak, aby ptezily. Pfi nadbytku vody v ptidé dochazi u rostlin
k poskozeni nebo i zaniku. Diky zamokfeni pudy klesa koncentrace kysliku v pidé a tim
nartsta riziko oslabeni obrannych mechanismi rostlin. Stres, ktery vznikd zamokifenim
pudy, mize mit totiz za nasledek praskani a zdufovani kotenti, které pak ztraci zZiviny

Z kotenovych pletiv.

Voda se jako zékladni slozka pudy vyskytuje v ptidé v rizném mnozstvi a formach.
Diky rozloZeni vody do né€kolika vrstev v pidnim profilu se v urcité hloubce ptida nasyti
natolik, Ze vytvofi souvislou hladinu podzemni vody. Toto se d&je zejména v leh¢ich
pudach. Voda od této hladiny pak vzlina kapilarami do vyssich vrstev v pud¢, spojité jen
do urcité vysky, to oznacujeme jako kapilarni pasmo spojité. Déle pak uz jen Casteéné
v jemnéjSich pdérech nad tuto urcitou vysku, to oznacujeme jako kapilarni pasmo vzdus$né.
Toto vzdusné pasmo je pojitkem mezi podzemni vodou a orni¢ni vrstvou, jez je uz pod
vlivem destovych srazek vsakujicich se do pudy. Dulezitym faktorem je, aby obsah vody
ve vegetacnim profilu, coz je vrstva, kde zakotenuji rostliny, byl takovy, aby vytvofil
podminky pro rast a vyvoj rostliny. Obecné je vhodné, aby z celkového objemu ptidnich
pori bylo vyplnéno 60-80% vodou a zbylych 20-40% vzduchem, to v§e vzhledem k druhu
plodiny. Takze pii vétSim objemu vody v pud¢ dojde k zamokieni, bud’ k ¢asteCnému,
nebo Uplnému. Pro spravny prubéh transpirace a zasobeni rostlin vodou je dulezita ptidni
vlhkost, coZ je objem vody obsaZeny v pérech plidy. Mira vlhkosti pidy se obvykle
vyjadiuje v objemovych procentech zeminy vysuSené pii 105°C. Dalsi dilezité pojmy jsou
dostupna a nedostupnd voda. Dostupnd voda je plidni Cast, kterd je nasycena vodou, jez je
snadno dostupna pro koteny rostlin a jejich nasledné absorbovani. Nedostupna voda je tak
silné drzend voda vpudé, Ze ji kofeny rostlin nemohou absorbovat (KUDELA,
VEVERKA, 2005).
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5.2 Nedostatek kysliku v zamokrené pudé

Zasadni vyznam pro zivot rostlin ma dostate¢né zasobeni piidy kyslikem, protoze bez
dostate¢ného mnozstvi kysliku nemtze v buiikach probihat aerobni respirace, ktera je
stézejnim procesem pro vSechny zivotné dilezité funkce rostlin. Diky nizs§i koncentraci
kysliku v pidé nez jak je tomu ve vzduchu, mize dochidzet k nedostatku kysliku
vV podzemnich organech rostlin. Navic spotfeba kysliku v pidé¢ diky respiraci kotfent a
spotfebé dalSich organismu je velkd a tok kysliku z ovzdusi do plidy je velmi pomaly.
Vyvoj kofent rostlin je timto znacn¢ omezen a dalsi vyvoj kofenii ohrozen. Nedostatkem
kysliku se vyznacuji jilovité pady, které maji maly pocet velmi jemnych ptidnich pora.
Déle pak k tomu dochézi v zaplavenych pidach, kde jsou pory zaplaveny vodou a neni
v nich tedy vzduch nebo v pudach utuzenych. Naopak v pidé, kde se nachazi dostatek
velkych port, k nedostatku kyslikli nedochéazi v takové mife, zde je dostatek kysliku
udrzovan difuzi ze vzduchu. V piipadech, kde dochazi k deficitu kysliku z divodu

zaplaveni vodou, miize dojit k hypoxii nebo anoxii (LUSTINEC, ZARSKY, 2003).
Pudni hypoxie

Je definovana jako stav, kdy je obsah kysliku v pletivech rostlin pod optimalni troven. K
hypoxii nejc¢astéji dochazi u vlhkych, zaplavenych nebo utuzenych pid a vyskytuje se i
Vv ptipadech, kdy jsou kotfeny pod vodou vlivem dlouhotrvajicich zaplav. Objevuje se také
v pribéhu kratkodobych zaplav, kde vyhon zistdvd nad hladinou, ale kofeny jsou
ponofeny (KUDELA, VEVERKA, 2005). Nebo se mize objevit u dlouhotrvajicich zaplav
ve svrchnich vrstvach ptdy. Ve stavu hypoxie je znacné narusen i kolobéh dusiku v pudé.
Mineralizace dusiku je vyrazné zpomalena, a to zplsobuje, Ze vice jak polovina
dostupného dusiku je ve stavu amonnych iontd, jeZ diky nedostatku kysliku nemohou byt
déale oxidovany. MnoZstvi iontl se odviji také od celkového mnoZstvi organické hmoty
v pidé€. Pokud jsou tyto ionty ve vétSim mnozstvi, pak mohou byt ve vztahu k rostlinam
toxické (PONNAMPERUMA, 1984). Zamokiené prostiedi pidy ma dale vliv na obsah
vhliku v padé. KUTILEK (2001) uvadi, e mnozstvi uhliku obsaZené v organickych
latkach plidy je v trvale zamokienych ptidach 10%, jako pfiklad uvadi glej. Opaénym
piikladem je mnozstvi uhliku obsazené v polopoustnich typech piid, coz ¢ini primérné

0,8%. Hodnoty uvadi ze svrchnich 20 cm pudy.
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Pudni anoxie
(Anoxemie)

Je to absolutni nedostatek kysliku, ktery vznika v dasledku zavodnéni nebo utuzeni pudy.
Nejcastéji u tézkych pud, zejména jilovitych. V tomto zcela bezkyslikatém prostiedi je
schopné Zzit jen velmi malé mnozstvi rostlin. K tomuto stavu dochédzi u rostlin zcela
ponoienych pod vodou, v pudé, ktera je dlouhodobé zcela zaplavena vodou. Dale pak také
u rostlin, které jsou zcela uzavieny v ledu. V piipadech dlouhotrvajiciho zaplaveni se
mikrobidlni fléra vyviji ku prospéchu anaerobnich mikroorganismi, jez vyuzivaji jiné
elektronové akceptory nez kyslik. Z diivodu anoxie a diky nadbytku oxidu uhli¢itého pak
dochazi k tzv. uduSeni neboli asfyxii a naslednému zhrouceni bunék kotene (KUDELA,

VEVERKA, 2005).

Strategie pfeziti pro rostliny vystavené anoxii existuji dv€é. Prvni moZnosti je

tolerance k anoxii a druhou je vyhnuti se anoxii. Nebo kombinace obou téchto strategii.
Anoxicka tolerance

Vyskytuje se zejména u nemokiadnich rostlin pfi silnych kratkodobych destich. Spociva v
metabolickych adaptacich, které umoziuji rostlin¢ se vyrovnat se stresovymi zménami.
Muze se lisit, jak mezidruhov¢ tak vnitrodruhové. Rozdily mohou byt i v pletivech v jedné
rostling. Sance na pieziti a uplatnéni anoxické tolerance je zvysena, pokud byla mlada

rostlina vystavena hypoxii, jesté pfed plisobenim anoxie.
Avoidance

Znamena vyhnuti se anoxii. V tomto piipad¢ rostlina piimo piedchdzi negativnim
nasledkiim zpisobenych vlivem stresu. Tato strategie je velmi vyznamna v ptipadé
dlouhodobych zaplav, kdy predchézeni poskozeni, diky anatomickych zménam, je naprosta
nutnost. Predchazi tomu, diky trvalym morfologickym a anatomickym zméndm zejména
Vv kotenech rostliny. Zmény spocivaji napiiklad ve vytvoreni apoplastickych bariér
v exodermis, vytvoteni systému intercelular apod. Tento ptipad trvalych zmén se vyskytuje

u mokiadnich rostlin (BUCHANAN et al., 2000, PADRUNKOVA, 2006).
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V disledku neschopnosti aerobniho dychéni je nutny prechod kofenovych bunck na
anaerobni glykolyzu. Dochazi k nardstu cinnosti alkoholdehydrogenasy, rapidnimu
poklesu ATP (adenosintrifosfat), ktery ma za nasledek zamezeni pfijimani mineralnich
latek, dale pak k prudké spotfebé energetickych zasob a nabyvani produkti fermentace,

jako jsou kyselina mlé¢né a etanol, které jsou pro rostliny toxickeé,

Nasledkem nedostatku kysliku jsou aklimatizaéni reakce. U nékterych
suchozemskych rostlin, které nejsou na zaplaveni a nasledny pokles kysliku adaptované a
jsou na tyto zmény citlivé (napt. hrach sety (Pisum sativum), pSenice setd - ozima
(Triticum aestivum), brukev fepka olejka — ozima (Brassica napus L.), rajée jedlé
(Solanum lycopersicum)), nedojde ani k nastupu aklimatiza¢nich reakci. Tyto rostliny
odumiraji ihned pfi snizeni obsahu kysliku v ptidé. Nekteré jiné druhy suchozemskych,
tedy nemoktadnich, rostlin mohou byt k tomuto stavu tolerantni, alespont docasné. Zalezi
vSak na tad¢ faktori, které tuto toleranci ovliviiuji. Zejména na rychlosti zaplaveni pidy a

dobé setrvani zaplaveni (BUCHANAN et al., 2000).

Naopak u mokiadnich rostlin, které jsou na tyto zmény pftizplisobené, dochdzi
k rozvoji adaptacnich mechanizmi. Jako prvni nastava zesileni syntézy kyseliny abscisové,
utlumeni syntézy cytokininli a zvyseni citlivosti na etylen, ktery je hlavnim spoustéem
dalSich aklimatizacnich reakci. Dale dochazi ke zméndm koncentrace fytohormonl a
syntéze stresovych hormont. Dulezitou aklimac¢ni reakci je tvorba mezibunéénych prostor-
intercelular v parenchymu jak kofend, tak stonkd. Vytvofeni intercelular je nasledkem
pusobeni destruktivnich enzymt, které rozlozi pektinovou stfedni lamelu bunéénych stén.
Propojenim téchto prostor vznikd systém podélnych kanalkli na ptenos kysliku, ktery
prostupuje z nadzemnich ¢asti do kofent rostlin. Takto transportovany kyslik je uréen
nejen k respiraci, ale i kdetoxikaci rhizosféry. Pokud rostlina pfezije tento proces,
nastavaji ur€ité aklimacni zmény. Vyraznou zménou je struktura a vzhled kotene, u nové
vzniklych kofend se rapidné sniZil podet vétveni a jsou vyrazné tlustsi (PROCHAZKA,

MACHACKOVA a kol., 1998).

5.3 Pudni zmény v anoxickém prostredi
Dal8imi nésledky nedostatku kysliku v ptidé jsou i zmény chemismu plidy. Tyto zmény

pudnich vlastnosti pak nepfimo pisobi na rostliny. Cela fada mikroorganismil Zijicich
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V pudé ma totiz schopnost vyuzivat i jiné latky, nez jenom kyslik, pii svych respiracnich
procesech jako akceptory elektronii pfevadét je do zredukovaného stavu. Piikladem jsou
denitrifika¢ni bakterie, které redukuji nitraty na molekularni dusik. Nedostatek kysliku
zabranuje ¢innosti nitrifikac¢nich bakterii. V disledku toho je tedy vétsSina dusiku ve formée
amonnych ionti, jez ve vy3§i koncentraci ptisobi na rostliny az toxicky (PROCHAZKA,
MACHACKOVA a kol., 1998). Jeden z hlavnich problémi zaplaveni rostlin je naslednd
mozna toxicita, jak je zminéno vySe, ktera je zplsobena produkty anaerobniho
metabolismu, které jsou nahromadény v kotenech. Ptikladem je etanol, ktery rozpousti
lipidické slozky membran, coz vede k dezintegraci membranovych struktur v bunikach

(LENOCHOVA, 2004).

Dalsi zménou, v zaplavené piidé, je zména rozkladu organické hmoty. Za podminek
pfi dobie provzdusnéné pidé se na rozkladu organické hmoty podili fada aerobnich
bakterii, houbové organismy a dal$i mikroorganismy. Za téchto podminek probihd proces
rozkladu organické hmoty velmi rychle, diky dostatecnému mnozstvi kysliku pottebného
Kk aerobni respiraci. V piipadé zaplavené pudy a naslednym snizenim obsahu kysliku se
proces rozkladu velmi snizi a probiha naopak velmi pomalu. Mnoho organismil, jez se
podili na tomto procesu, umird a na samotném rozkladu organické hmoty se poté podili
témet vyhradné aerobni bakterie. V této fazi, za podminek snizeni obsahu kysliku, pak
vznikaji  toxické slouceniny jako napfiklad kyselina mlécna, octova apod.

(PONNAMPERUMA, 1984).

5.4 Adaptace mokradnich rostlin

Nekteré druhy rostlin jsou schopny se dobie adaptovat v zamokifeném prostiedi, jsou to
hlavné luzni a mokfadni druhy. Je to jina situace neZ pii zaplaveni terestrickych rostlin,
jelikoZ u suchozemskych rostlin, u kterych nejsou vyvinuty adaptaéni mechanismy,
dochazi diky zamokteni k hypoxii, popt. anoxii. V diisledku toho pak dochédzi ke zménam
metabolismu a hromadéni toxickych latek, coz vede kuduSeni kofent, tzv. asfyxii.
Opacénym piipadem jsou mokiadni druhy, jelikoZ ty se vyskytuji v mistech, kde rostliny uz
vétsinou primo rostou alesponn v mélké vodé. Jmenovité jsou to druhy rodu sitina (Juncus),
puskvorec obecny (Acorus calamus), rakos obecny (Phragmites australis), chrastice
rakosovita (Phalaris arundinacea), druhy rodu zblochan (Glyceria), osttice (Carex) a

dalsi. Dikazem adaptace na zaplaveni je také velkd tvorba biomasy z riznych lokalit
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téchto druhii. Tyto rostliny se vSak museji vyrovnavat nejen se zaplavenim, ale také
s nedostatkem kysliku, coz je disledek zamokieni pludy, a toxickymi latkami, vznikajici
v bezkyslikatém prostiedi. Podle CIZKOVE (2015) prfeziti rostlin v téchto zamokienych
biotopech umoznuji strukturni adaptace. Adaptace s nasledkem vytvofeni intercelular je u
moktadnich rostlin mnohem vyrazn€j§i nez u jinych druhii. Jednd se o soustavu
propojenych intercelular po celém téle rostliny, které zajistuji tok kysliku z nadzemnich
¢asti rostliny az ke kofentim. Diky tomuto systému nejsou buiiky podzemnich organt
zavislé na kysliku z piidy. Rozlehla soustava intercelulér tvoii az 60% celkového rozsahu
pletiv. Pfenos plynti mezibunécnymi prostory probihd nejen diftzi, ale i o mnoho
rychlej§im hromadnym tokem. Difuze je mechanismus, kdy se molekuly kazdého plynu
pfesouvaji po sméru koncentraéniho spadu daného plynu. Pfi hromadném neboli
objemovém toku se molekuly vSech plynl piesouvaji stejnym smérem po spadu tlaku.
Hnacim motorem je gradient teploty a tlaku vzduchu a unikani vyuzitého oxidu uhlicitého
do vody. Dalsi adaptaci je nariist aktivity alkoholdehydrogenasy (ADH, katalyzuje
pfeménu etanolu na acetaldehyd), coz je trvald metabolickdi zména (LUSTINEC,
ZARSKY, 2003, CiZKOVA, 2015). Dalsi metabolickou zménou je ptesné fizeni rychlosti
glykolyzy, diky tomu u nich za nedostatku kysliku nedochazi k tak prudkému navySeni
destruktivnich procest, jez jinak vede k vyCerpani rezerv. Dale pak zejména etanol byva
jako konecny produkt fermentace dobie vylucovan z kofenit do okolniho prostredi. Stava
se, ze mohou pievladat i méné toxické latky, PROCHAZKA (1998) piimo uvadi alanin a
malat (PROCHAZKA, MACHACKOVA a kol., 1998). Etanol je vyborné odvadén ven
Z kofenovych pletiv do nadzemnich ¢asti rostlin a dale pak do okolniho prostiedi
(HLAVATA, 1992), tento systém odvodu etylému je zprostfedkovan diky systému
propojenych intercelular, ktery se vytvoril jako adaptace na zamokieni, viz niZe kapitola
aerenchym. Adaptani procesy jsou vyrazné¢ ovlivnény také typem plidy a délkou

zaplaveni.

Dal§i adaptaci je vytvofeni okysliGené vrstvy v rhizosféte. Cast kysliku, jez je
transportovan ke kotfeniim, prosakuje ven do okoli. Kyslik prosakuje ze vzdusnych prostor
kotene pies povrchova pletiva do okolni rhizosféry a nasledné se zde vytvaii okysli¢ena
vrstva. Tato vrstva dokaze do urcité miry ochrénit rostlinnd pletiva pies vlivy toxickych

latek okolniho prostedi, které vznikaji pii anaerobnich procesech (CIZKOVA, 2015).

Podobné adaptacni procesy, které probihaji v ptipad¢ trvalejSiho zavodnéni
s nasledkem nedostatku kysliku, probihaji i v pfipad¢ utuzovani pidy. V tomto ptipad¢ se
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navysuji koncentrace etylému v kofenovych buiikach, s tim je spojena celd fada dalSich
reakci jako odpovéd’ na koncentraci etylénu. Dilezitou reakci je tvorba enzymu, které
rozkladaji pektinové lamely a tim vznikaji mezibunécné prostory, které umoziuji transport

kysliku z nadzemnich &asti rostliny ke kofentim (BLAHA, BOCKOVA a kol., 2013).

5.5 Provétravaci pletiva

Provétravaci pletiva umozinuji propojeni rostlinnych pletiv s okolim. Jsou to vlastné
fyziologické adaptace pro zajisténi respiracnich procesu. Jejich hlavni funkci je predevsim
pfijem a vydej kysliku a oxidu uhli¢itého, jejich nasledné Sifeni do pletiv a dale pak
transpirace. Tento proces zajiStuji pneumatody. U vodnich a mokiadnich rostlin maji
provétravaci pletiva funkci nadlehCovaci a také slouzi jako zasobarny vody. Do skupiny
pletiv provétravacich fadime stomata, lenticely, pneumatody a aerenchym. A jesté sem
fadime pneumatofory, coz jsou dychaci kofeny. Funkci pneumatoford je zajisténi ptisunu
vzduchu do hypoxickych ¢asti rostliny (VINTER, 2008). Lenticely a stomata se vyskytuji

ptedevsim u terestrickych rostlin.

5.6 Intercelulary

Intercelulary slouzi k transportu plynt v téle rostliny, jsou to prostory propojené v jednotny
systém. Intercelulary jsou soucasti rostlinného téla a obsahuji vzduch, umoznuji vyménu
plyni mezi prostiedim a télem rostliny. Jsou to mezibunééné prostory, které vznikaji pii
pfeméné délivych bunck na bunky trvalé. Tak, Ze se spojeni bunécnych stén uvolni, diky

rozpusténi stfednich lamel na nékterych mistech (CERNOHORSKY, 1964).

,,Rostliny vlhkych stanovist, rostliny ponorené a podzemni casti rostlin (napr.
koreny) maji vnéjsi blany pokozky neztloustlé a nezkutinisované. Rovnéz kutikula neni u
korenii v souhlase s jejich ukony vyvinuta (prijimdni vodnych roztoki z pidy)*
(CERNOHORSKY, 1964).

Rostliny na suchych stanoviStich maji obvykle v buiikkach zdsobniho pletiva
nashromazdény zasoby vody. U parenchymatického zakladniho pletiva v mezibunéénych
prostorech se nejcastéji hromadi vzduch. Neobvykle silné¢ vyvinuty jsou mezibunécéné
prostory u rostlin, které rostou na vlhkych stanovistich nebo u rostlin vodnich. U téchto
rostlin je vyvinuta soustava kanalkl, kterd télo rostlin nadlehcuje ve vodé (aerenchym)

nebo provzdusiuje (CERNOHORSKY, 1964).
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JUSTIN et ARMSTRONG (1987) rozdéluji rostliny do t¥i skupin, a to podle
rozsahu provzdusnovaciho systému u kofend rostlin. Jsou to nemokiadni druhy,
intermedialni druhy a mokfadni druhy. Intermediarni a mokiadni druhy se vyznacuji
vysokou porozitou kofenu, tj. mnozstvim provzdusinovacich kanalkl, a pifedev§im svou

schopnosti navysovat obsah intercelular pfi zamokieni.

5.7 Aerenchym

Aerenchym se vytvoril jako adaptacni odpovéd’ na nedostatek kysliku v kofenech rostlin
v disledku zaplaveni vodou (ARMSTRONG, 1979). Je to pletivo tvoiené
parenchymatickymi buiitkami s vynikajicim systémem interceluldar (VINTER, 2008).
Hlavnim ptedpokladem pro ucinny transport kysliku je, aby systém intercelular
Vv parenchymu nadzemni ¢asti rostlin byl zcela propojen s ¢asti kofenovou, kde je pfitomen
aerenchym, tento propojeny systém pak umoziuje tok kysliku po celém téle rostliny. Tento
typ pletiva vznikl jako adaptace na nedostatek kysliku hlavné u rostlin, jejichz vyskyt je
spojen s vodou, kde se stres s nedostatkem kysliku tak ¢asto vyskytuje. V piipad¢, kdy se
mnozstvi kysliku v mezibunéénych prostorach snizi pod troven 2-4%, pak dochazi
k zamezeni aerobniho dychani. Tok kysliku ke kofeniim rostlin, ktery je zprostiedkovan
diky aerenchymu, a jeho nasledné pronikédni do okolni zoxidované vrstvy, rhizosféry,
ochrani rostlinu pfed prinikem rozpustného dvojmocného Zeleza do rostlinnych pletiv tak,
ze Zelezo zoxiduje na trojmocny iont, jez se poté navdze do nerozpustnych sloucenin a
vysrazi se poté v sedimentu. Pokud by se ionty dostaly do kofene a oxidovaly se tam, poté
by se kofen zcela zacpal. Difuze plyni probihd ve vodnim prostfedi 10™ pomaleji oproti
difuzi ve vzduchu (HEINY, 2000).

Aerenchym je vyvinut zejména u vodnich rostlin, kde je pomocnikem pii nadnaseni
rostlin pfi hlading, diky intercelularam, které jsou vyplnéné vzduchem. Vytvaii se zde jako
zékladni prvek t&chto rostlin. CIZKOVA (2015) uvadi, e aerenchym je nejvice vyvinut u
moktadnich rostlin, kde jeho rozsah v kofenech mtize dosahnout hodnoty 30-50% objemu
kotene. Jako piiklady nejvétsiho zastoupeni aerenchymu uvadi rostliny z celedi
lipnicovitych, sitinovitych a Sachorovitych. V pfipadé jinych nemokfadnich rostlin se

vytvaii jako odpovéd’ na stres nebo se nevytvaii u nekterych rostlin viibec.
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Je to soustava propojenych intercelular, ktera umoznuje tok plynd, piedev§im
kysliku od nadzemnich ¢asti az do kofenového systému rostliny. Tento systém vzduSnych
prostor umoznuji dostupnost kysliku do kotfenovych pletiv a dale pak do celé rhizosféry,
kde umoziuje dalsi rozvoj kofent. Ve stavu hypoxie je délka kofent limitovana rychlosti
vnitini aerace. To znamen4, ze délka kofent je limitovana vzdalenosti, do které je transport

kysliku schopen dopravit kyslik tak, aby zajistil naroky pletiv (PADRUNKOVA, 2006).

Intercelulary aerenchymu miizeme rozdélit klasicky a nejcastéji na dva typy
zpusobu vzniku, kdy se vznik aerenchymu rozliSuje dle mechanismu jeho vzniku, a to je
lyzigenni a schizogenni. Aerenchym se vytvaii hlavné v primarnich pletivech koiene, a to
zejména v primarni kafe. DalSim pfipadem je vytvofeni aerenchymu v sekundarnich
pletivech u dvoudéloznych rostlin, kde dochazi k sekundarnimu rtstu kotfene (JUSTIN et
ARMSTRONG, 1987). Jini autofi jako CERNOHORSKY (1964) uvadi vice typi
intercelular, JUSTIN et ARMSTRONG (1987) dokonce rozliSuji aerenchym do dalSich
podtypi. Podle CERNOHORSKEHO (1964) existuji 3 zptisoby vzniku intercelular, tedy 3
typy intercelular. Lysigenni, schizogenni a rhexigenni. Podle VINTERA (2008) existuje
jesté jeden typ a tim je schizolyzigenni popt. schizorhexigenni. SEAGO a kol., (2005)
stejn¢ jako VINTER (2008) uvadi, ze existuji tii zékladni typy intercelular, lyzigenni a

schizogenni, ale jesté k nim ptidava expanzigenni.
Lyzigenni

Tento typ interceluldr vznikd pii programové bunécné smrti neboli apoptdze. Lyzigenni
intercelulary vznikaji rozpouSténim bunék (lyzi) (VINTER, 2008). Coz vede k redukci
poctu bunék v kofenovém pletivu. Seskupeni je zpravidla méné radidlni nez u
schizogenniho typu intercelular. Na pficném fezu ma paprskovity tvar, jehoZ prostory jsou
vétsinou prerusovany pozistatky bunéénych stén. Casto vznika u mokiadnich rostlin, ale
typickym zastupcem vyskytu lyzigennich intercelular je kukufice seta (Zea mays)
(PADRUNKOVA, 2006).

Schizogenni

Tyto intercelulary vznikaji rozpusténim stfedni lamely a naslednym oddélenim bunék od
sebe (VINTER, 2008). Je to zvétSeni mezibunécnych prostor, které neni podminéno
programovou bunécnou smrti, tudiz pocet bunck v kofenu neni sniZovan. Vyskytuje se u

mokfadnich rostlin. Tento typ aerenchymu se soliterné vyskytuje jen malokdy, Casto je
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jeho vznik doprovazen naslednym rlstem a délenim bunék, tzv. expanzivni aerenchym,
nebo redukci buné€k a naslednym zvétSovanim prostor, coz je schizo-lyzigenni typ

(PADRUNKOVA, 2006).

Rhexigenni

Tento typ intercelular je diivodem dutosti stébel trav a jinych dutych fapikti a lohyh.
Rhexigenni typ intercelular vznika procesem odumirdni jednotlivych bunék, jez se po

odumfeni roztrhévaji, a misto nich vznikne prostor, zatimco okolni pletivo stale roste dal

(CERNOHORSKY, 1964).

Schizolyzigenni — schizorhexigenni

Vznikaji jako kombinace n¢kolika moznosti. Bud’ to se schizogenni interceluldra rozsifi

lyzogenné nebo rhexigenné (VINTER, 2008).

Expanzigenni

Tento typ aerenchymu je vysledek ristu nékterych kortikalnich bun¢k a jejich
charakteristick¢ého déleni, jez ve vysledku obestoupi velkou intercelularu. Typickym
zastupcem s timto typem aerenchymu je puSkvorec obecny (Acorus calamus)
(LENOCHOVA, 2004).

JUSTIN et ARMSTRONG (1987) uvad¢ji dalsi 4 podtypy aerenchymu podle

zpusobu jejich vzniku (schizogenni nebo lyzigenni)

Travovy/travovity typ (Gramineae)

Tento typ intercelular ma lyzigenni puvod. Dochazi zde k destrukci tangencialnich

bunécnych stén presne usporadanych bunék mezodermis. Aerenchym tvoii naprosto presne
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uspotfadané protahlé intercelulary. Ptikladem mohou byt interceluldry u rdkosu obecného

(Phragmites australis), ryze (Oryza), sitina rozkladita (Juncus effusus L.)
Sachorovity typ (Cyperus)

Intercelulary jsou také lyzigenniho plvodu. Piikladem jsou napiiklad kofeny S$achoru
milickového (Cyperus eragrostis), sachoru stéidavolistého (Cyperus alternifolius), skiipiny
pruhované (Scirpus zebrinus) nebo také ostiice stihlé (Carex gracilis). Vznika pii rozkladu
radialnich buné¢nych stén, v diisledku tohoto rozkladu se k sobé piiblizuji vnitini a vné&jsi

tangencialni stény.
Mirikovity typ (Apium)

Intercelulary mifikovitého typu aerenchymu jsou schizogenniho ptuvodu. Najdeme ho
v kofenech rostlin z ¢eledi mitikovitych (Apiaceae), fefisnice luéni (Cardamine
pratensist), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata) nebo u Stirovniku tenkolistého (Lotus
tenuis) a Stirovniku bazZinného (Lotus pedunculatus). Intercelulary tvoii radidlné tazené
fady. Jeho vznik je podminén zvétSovanim objemu obvodovych bun€k mezodermis, poté

nasleduje naruseni stfednich lamel stén bun¢k mezodermu.
Stovikovity typ (Rumex)

Ma také schizogenni ptivod. Napiiklad v kotfenech $toviku kadefavého (Rumex crispus L.),
rdesna ptaciho (Polygonum aviculare), stoviku ptimoiského (Rumex maritinus) nebo
Stoviku rozvétveného (Rumex thyrsiflorus). Pficny fez odpovida tvaru medové plastve
z diivodu zptisobu vzniku. Tento typ se tvofi na zdkladé naruseni stfedni lamely

rovnomérnych sekci bunéénych stén.

Jak jiz jsem zminila v kapitole vySe, ma aerenchym vybornou funkci odvodu
etanolu z pletiv kofene. Dale pak je schopen odvadét i metan a oxid uhlicity z kofenové
Spicky a celkov€ z rhizosféry. U moktadnich rostlin se mize oxid uhli¢ity pouzit jako
substrat pii fotosyntéze (PADRUNKOVA, 2006, CONSTABLE et LONGSTRENTH,
1994).
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6 CHRASTICE RAKOSOVITA (PHALARIS
ARUNDINACEA L.

Taxonomické zarazeni:

Rise: Plantae rostliny

Oddéleni:  Magnoliophyta krytosemenné rostliny
Trida: Liliopsida jednodé€lozné rostliny
Rad: Poales lipnicotvaré

Celed: Poaceae lipnicovité

Rod: Phalaris chrastice

(BIOLIB, 2016, ISOP, 2016)

Phalaris je rodové jméno pochazejici z feckého slova, které oznacuje travu s lesklymi
listy, proto se n€kdy pouziva nazev lesknice rakosovitd. Arundinacea znamena
»rakosovita™ a je to druhové jméno rostliny, pochazi z feckého slova ,, arundo®, coz je
rakos. Dopliujici koncovka ,,acea” pak znamena podobnd (HYAM et PANKHURST,
1995)
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Obr. 1: Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.), Suchov (24. 6. 2015)

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.) je vytrvala trava a fadi se tedy do
eledi lipnicovitych. V Ceské republice patii mezi naSe nejvyssi travy. Ma plazivy
¢lankovany oddenek s vybézky, z né¢hoz vyrustaji leskla rovna nebo poléhava stébla, ktera
mohou dosahovat vysky az 3 metry. Listy jsou Siroké az 20 mm s drsnym povrchem na
pochvach a okrajich, jazycek je dlouhy a bez ousek. Rozdil mezi chrastici a rakosem
obecnym (Phragmites australis), se kterym se Casto zaménuje, je Vv rozdilu jazy¢ku. U
chrastice je jazyCek blanity a Casto roztfepeny, naproti tomu rakos ma misto jazycku
Stétinky. Stéblo je zakonceno dlouhou zelenou az nacervenalou latou, kterd dosahuje délky
az 20 cm. Lata je spiSe uzka a rozklada se az pti kveteni. V tvrdych pluchach se nachazeji
malé plody, 2-4 mm dlouhé Cervenohnédé obilky, které kli¢ci na mokré pide a Sifi se
vodou. Kvétenstvi nastadva v obdobi od cervna do cCervence. Zajimavosti a zaroven
typickym znakem tohoto rodu je pfitomnost nékolika neplodnych kvitkl, zpravidla jsou
pritomny 3, z toho 2 neplodné (ANDERSON, 1961). Vegetacni obdobi ma od bfezna do
listopadu. Je to hemikryptofyt, tedy vytrvald trava, kterd ma obnovovaci pupeny pfi
povrchu zemé, kde jsou chranény napiiklad opadankou. Chrastice patii do skupiny
vlhkomilnych rostlin neboli hygrofyti. Idedlnim prostfedim jsou pro ni mokré, bazinaté

pudy a vlhké prostiedi. Radi se také mezi helofyta neboli emerzni rostliny, to jsou rostliny
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s koteny v zaplavené pud¢, ale vétSinu list maji nad vodou. Chrastice je mokiadni druh,
takze je dobfe adaptovand k zaplaveni, stiidavé kolisani vody ji nevadi, avSak stalé
zamokieni ji nevyhovuje z hlediska nedostatku kysliku. Je schopna preZzit 1 delSi obdobi
sucha. Snadno a rychle vytvaii novy a husty porost, coZ miiZze zpiisobit i zpomaleni toku.
Nejcastéji se vyskytuje v fi¢nich oblastech, zejména na podmacenych biezich s dostatkem
humusu, podmacenych loukéach, luznich lesich, na mistech s dostatkem Zivin. V Ceské
republice se Casto vyskytuje v nizinach, pahorkatinach a v podhorskych oblastech do 700
m.n.m., coz vypovida o jejich vybornych adaptacnich schopnostech i v neptiznivych
klimatickych podminkach (PODUBSKY, 1948, HEJNY et al., 2000, USTAK, STRASIL a
kol., 2012). Je to schopna pfezit i prvni slabsi mrazy. HEJNY (2000) chrastici dale
oznacuje jako hemofil, euochtofyt, anemochor, heliosciofyt, rheofil, hemerofil,
hygromesofyt a také ji fadi mezi K-stratégy. Dfive ji zafadil mezi C-stratégy. (HEINY a
kol. 1993)

Obr. 2: Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.), Suchov (24. 6. 2015)
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Obr. 3: Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.), Suchov (24. 6. 2015)

BLAHA, BOCKOVA a kol. (2003) rozdéluji rostliny do tfi skupin dle narokt na
vodu, jsou to hygrofyty (vlhkomilné), mezofyty (stfedni naroky na vodu) a xerofyty
(suchomilné). Chrastice rakosovitd se tadi do skupiny hygrofyti. Tato skupina se
vyznacuje zejména tzv. houbovitosti parenchymatického pletiva ve vegetativnich
organech, coz je rozestoupeni bun€k parenchymu za vzniku intercelular (viz. kapitola

intercelulary). Diky tomu jsou schopny se dobte adaptovat na zaplaveni.

LINDIG-CISNEROS et ZEDLER (2002) zminuji, Ze u chrastice rakosovité je
nutnd alespon jedna sezona na to, aby se fadn¢ uchytila v substratu. Nasledny rist je vSak
velmi rychly a chrastice se pfimo vyznacuje svym mohutnym kofenovym systémem a
rychlym rozristanim do okoli. Moktadni druhy trav kofenuji zpravidla mélce, kviili vysoké
hladin€ podzemni vody. Chrastice se vSak fadi k hluboko kofenicim travam, ktera kotenuje
obvykle do hloubky 20-30 cm. WEBER (2003) a REGAL (1953) ji oznacuji jako velice
invazivni az agresivni rostlinu, kterd je oproti jinym druhtim, ptvodnim druhim,
zvyhodnéna svymi schopnostmi §ifit se oddenky a semeny, nebo jinymi ¢astmi rostliny.
Naptiklad utrzeny trs porostu odplaveny pry¢, v disledku zéplav, je schopen se rychle
nékde uchytit a znovu dobie zakofenit. Rychlé rozriistani rostliny spoc¢iva v rychlosti ristu

oddenkd, které jsou schopny za rok nartist az o 3 metry. Tyto oddenky disponuji tzv.
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spicimi pupeny, které maji za kol obnovit rostlinu, pokud dojde k jejimu odstranéni nad
povrchem (LAVERGNE et MOLOFSKY, 2004). Podle WEBERA (2003) jeji konkuren¢ni
vyhody navySuje 1 jeji schopnost velmi brzkému ristu na jate, a to diky energii ulozené
V podzemnich oddencich pies zimu. Podzemni organy jsou stézejni jako zadsobarna vody a
zivin, zejména v obdobi, kdy je snizena hladina vody. Podzemni organy v pud¢ i prezimuji.
Jeden z mala faktord pozastavujici rust rostliny na jafe jsou zimni mrazy, a to v piipadg,

kdy dosahuji alesponi -30°C (HEJNY, 1993, SLAVIKOVA, 1986).

REGAL (1953) ji popisuje jako jeden ze 4 druht, které vytvari typické pobiezni
spoleCenstva. Jako zastupce typickych pobieznich druhi, které se podileji na utvareni
pobfezniho razu, dale uvadi rakos, zblochany a ostfice. A také spolu s lipnicemi,

preslickami a psarkami tvoii spolecenstva vlhkych luk.

Sirsiho rozmachu se chrastici dostava az v poslednich letech, kdy se nejvice ujala
jako jedna z rostlin, uplathovanych v kofenovych cistickach odpadnich vod. Zajimavosti
je, Ze chrastice obsahuje velmi malé mnoZstvi halucinogennich latek. Obsahuje
halucinogenni DMT (dimethyltriptamin) a 5-methyoxy-DMT, jez zpusobuji kratkodobé
vizudlni halucinace. A proto byla od 1. 1. 2010 nafizenim vlady ¢. 455/2009 Sb. uvedena
V Trestnim zakoniku do kategorie rostlin, jejiz péstovani je trestné. Toto nafizeni a
nasledné uplatnéni v praxi se zd4 az absurdni, diky tak zdsadnimu roz$ifeni chrastice, jako
je cela Ceska republice a prakticky cel4 severni polokoule. A jelikoz nebyl znam Zzadny
ptipad zneuziti této plodiny v ptipad¢ vyroby nebo prodeje drog, bylo plivodni ustanoveni
nafizeni vlady novelizovano natizenim vlady €. 3/2012 Sb. u€innosti od 5. 1. 2012 a tedy

pestovani chrastice déle nic nebrani (USTAK, STRASIL a kol., 2012, KVETENAR, 2016)
Vyuziti

V zahradnictvi se Casto vyuziva jeji panasovany kultivar Phalaris arundinacea var. picta
(DOSTAL, 1989) Jeji vyuziti je nejvice rozvinuto v kofenovych ¢istickach, diky jeji
schopnosti odstrafiovat z vody nitraty a amoniak. V kofenovych cistickach se péstuje
v kombinaci s rakosem obecnym (Phragmites australis) a dalsimi. Dale se vyuziva jako
krmivo pro hospodatska zvifata a také jako zdroj biomasy. SLAVIKOVA (1986) definuje
biomasu jako organickou hmotu uritych rostlin nebo skupiny porostii v urCity Ccas.

MnozZstvi biomasy se také odviji od doby a délky zaplaveni.

34



Je také vybornym pomocnikem, pii zpevilovani biehil pii pfedchazeni erozi pudy
(LAVERGNE et MOLOFSKY, 2004). Zelené c¢asti rostliny maji také své vyuziti, a to pii
vyrob¢ bioplynu, chrastice se dale vyuziva pii pfimém spalovani, diky jeji vyhfevnosti az
17 MJ/kg (STRASIL, 1999). HEINY (2000) uvadi jeji produkci susiny, ktera
Vv nadzemnich ¢astech chrastice, v prostfedi hustych Cistych porostl, ¢ini jako €istd rocni

produkce od 7 do 15t/ha. Avsak v podzemnich ¢astech rostlin to déla priblizné polovinu.
RozsiFeni ve svété

Pivodni oblasti vyskytu chrastice rakosovité je podle WEBERA (2003) Evropa, dale
Severni Amerika, Severni Afrika a také mirné pasma Asie. Dale WEBER (2003) uvadi
nckteré staty, kde je chrastice neinvazivnim druhem. Jsou to Jizni Amerika, Zapad USA,
Novy Zéland, Jizni Afrika a Jihovychod Asie. Zemé, kde je chrastice invazivnim druhem
uvadi LAVERGNE et MOLOFSKY (2004), jsou to zejména USA, Australie, Kanada a
Aljaska.

Naroky na stanovisté

Mezi hlavni ptednosti chrastice patii jeji Siroka ekologicka amplituda. Nejlépe se ji vSak
dafi v oblastech mirného klimatu. Z hlediska pid jsou pro tuto rostlinu idealnim mistem
tézké plidy s vysokym obsahem zivin. Na zmény podminek na stanovisti je dobfie
pfizplsobena, at’ uz se jedna o zaplaveni, kratkodobé zastinéni, nebo obdobi sucha. Obdobi
sucha zvlada pouze kratkodobé, po 2-3 letech zac¢ina porost vyrazné fidnout. Co se tyce
pH, je pro idedlni pH 5,0, ale rozmezi pH, které je schopna snéset je od 4,0 do 7,5
(REGAL, 1953,USTAK, STRASIL a kol., 2012, HEINY a kol., 1993).

HEJNY a kol. (1993) uvadi piesné parametry, které chrastice vyZaduje na chemické
slozeni vody: pH 6,7 — 6,9; humus 3,27 — 6,61%; HCOs- 4,12-7,48; N 0,10 — 0,69; P,0s
0,12 - 0,49; K,0 0,20 -0,66.

Odrudy

USTAK a kol. (2012) uvadi, 7e svétovy seznam odriid obsahuje 23 odrtid chrastice
rakosovité. V Ceském seznamu najdeme pouze jednu odriidu této rostliny, a tou je
,Chrastava“. Nejvétsi pocet odrid muzeme najit v Rusku a Norsku, obé maji po péti

odrudach. U nas je nejznamnéjsi jeji kultivar Phalaris arundinacea var. picta, ktery ma
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bile panasované listy. Je velmi oblibené jako trvala okrasna trava do zahrad (MRAZEK,

2013)
Chrastice v ¢istirnach vod

Spolu s rakosem je chrastice nejcastéj$im druhem v kofenovych ¢istickach odpadnich vod.
Roste Casto na Stérkovém podlozi, coz je idedlni do kofenovych cisticek. Patii do skupiny
nitrofilnich rostlin, coz jsou rostliny, které vyzaduji nadbytek dusiku v ptdé. Diky tomu
tak oderpava ziviny a tim sniZuje eutrofizaci odpadnich vod. ZEMANKOVA (2013)
uvadi, ze ¢im vice je eutrofizované prostfedi, kde se chrastice nachazi, tim vice nadzemni

biomasy je pak schopna vytvofit.
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7 KOREN (RADIX)
CERNOHORSKY (1964) jej oznaduje jako podzemni ne¢lankovanou &ast téla rostliny,

ktery je bezlisty. Je to vegetativni a zpravidla heterotrofni ¢ast rostliny. Mezi zékladni
funkce kofene patfi piijem a nésledny transport vody a mineralnich latek po téle rostliny,
dalsi dulezitd funkce je podpora rostliny pfi zachyceni v substratu. Koteny funguji i jako
zasobarna latek, zejména u viceletych rostlin. Dale se mohou uplatiiovat u rozmnozovani
rostlin. Nejcastéji se koteny vyviji pod povrchem pudy a jsou vzdy bezlisté. Kofeny u
riznych typt rostlin se 1i$i rozsahlosti vétveni, hloubkou zakotfenéni a jinymi faktory. Diky
malému mnozstvi zivin v pad¢, které rostliny velmi brzy vycerpd v okoli kofend, se
kotenovy systém dale rychle rozriista a tim zvySuje i sviij absorpéni povrch. Probihaji zde
metabolické procesy, jako je syntéza fytohormonti a také nasledné vyuziti minerdlnich
latek jako je pfeména amonnych ionti a dal§i jim podobné procesy (VOTRUBOVA,
2010).

7.1 Stavba korene

Kofenova primarni pletiva vznikaji diky mitotickému d€leni bun¢k primarnich apikalnich
meristémd, jez tvori rustovy vrchol kofene, ktery je zpravidla chranén kofenovou ¢epickou.
Kofen se tedy sklada z rhizodermis, pod niz je primarni klira slozena ze zdkladnich pletiv.
Dale se zde nachézi stfedni vélec obsahujici zdkladni a vodiva pletiva. Vnéjsi ¢ast pak
tvofi pericykl, jez je mistem kde se zakladaji laterdlni koteny (VINTER, 2008,
VOTRUBOVA, 2010). CERNOHORSKY (1964) uvadi, 7¢ ve starSich publikacich se
primarni meristémy rozdélovaly na dermatogén, periblém a plerom. Kdy pokoZka vznika
délenim dermatogénu, déale prvotni kiira vznikd diky periblému a stfedni vélec spolu

s cévnim svazkem vznika z pleromu.

Korenovy systém u trav

Kotenovy systém je soubor vSech kofent u dané rostliny a je tvofen riznymi typy kofent,
které se lisi dle zptisobu vzniku. Jako prvni je primarni koten, coZ je hlavni kofen. Primarni
koten vznika pfi kliceni semene z radikuly, coZ je zdrodek hlavniho kotene, nebo presnéji
kotfenovy pol v bazélni Casti osy embrya. U jednodéloznych rostlin je velmi ¢astym jevem
zanik primarniho kofenu z kli¢iciho semena, kdy je pak nahrazen velkym mnozstvim

adventivnich kofen. Tak je tomu i u trav, v prvnim stddium se vytvoii primarni
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(zérodecné) koteny, které plni svoji funkci jen po kratky Cas a nasledné zanikaji. V dalsi
fazi se vytvoii sekundarni kotfenovy systém, ktery vznikéd z odnozovaci uzliny. Nasledné¢ je
vytvofen hojné rozvétveny kofenovy systém jemnych kofenti (MZLU, 2016). V ptipade
trav se adventivni kofeny obvykle zacnou vyvijet jiz béhem embryogeneze na pocatku
embryonalniho prytu. Tento typ kofenové soustavy se nazyva homorhizni. Déle existuje
jesté typ alorhizni, ktery je tvofen primarnim kofenem, jez se dale vétvi. Ten se vyskytuje
u dvoudé€loznych a nahosemennych rostlin. Kofenovy systém mize mit mnoho riznych
vnéjSich podob, které dle typu rostlin urCuje zejména genetickd vybava. DalSim faktorem
je prostfedi a zivotni podminky. Vzhled a rozsah kofenového systému zavisi také na
dostupném mnozstvi zivin, vody a potfebnych latek pro vyvoj. Ma-li kofenovy systém
dostatek téchto zdroji, je rozloha kofenového systému mala a naopak. Ve vysledku je tedy
tento systém vice ovlivnén vnéj$imi vlivy prostfedi nez genetickymi ptedpoklady rostliny

(VOTRUBOVA, 2010).

Koreny u mokiadnich rostlin

Jsou ovlivilovany vodnim reZimem, a proto je pro né tak dulezity kofenovy systém,
zejména v proudicich vodach. Mezi hlavni funkce kofenového systému patii i funkce
upevinovaci, coz je v ptipadé tekoucich vod stézejni. Kofeny suchozemskych a moktadnich
rostlin se li$i. U nékterych mokfadnich rostlin je kofenovy systém redukovén a chybi zde
¢epicka a kotfenové vlasky. Vnitini stavba kofene je tvofena zejména parenchymem, kde se

miiZze vyvinout i aerenchym (PODUBSKY, 1948).

Korenova Cepicka (calyptra/kalyptra)

Sklada se z parenchymatickych tenkosténnych bunék a nachézi se na vrcholu kofene, kde
kryje apikalni meristém. CERNOHORSKY (1964) popisuje kofenovou &epi¢ku jako
blanitou ochranu kofenového vrcholu, tzv. kalyptru, kterd je viditelna pouze mikroskopem
na podélném fezu kotfene. Stiedem Cepicky prochéazi tzv. columella, coz je sloupec
S podéln¢ uspotadanymi buikami, jez obsahuji tzv. presypavy Skrob, ktery slouzi
K vnimani zemské tize. Dale se zde vyskytuje slizovaténi u blan vné&jsich bun¢k cepicky,
coZ je zadsadni pii pronikdni kotfene v pudé, druhotnou funkci tvorby slizu je ochrana

kotenove cepicky pred vyschnutim v kratkych obdobich sucha. Vlivem zrosolovaténi stén
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a naslednym prodirdnim se pldou, dochazi k odlupovani vngjSich bunéénych vrstev. U
nékterych druhl rostlin mohou byt buiiky kofenové cEepicky nejrychleji se délicimi

bunikami kofene (KOLEK, KOZINKA a kol., 1988).

Rhizodermis

Zpravidla jednovrstevna pokozka kotfene, kterd se sklada z jedné vrstvy tenkosténnych
bunék protdhlého tvaru ve smeéru k ose koiene. Vnéj§i bunécné stény rhizodermis jsou
potazeny kutinem. Vzhled pokozky kotene se 1isi dle staii koten. U mladych kotent je
rhizodermis bez kutikuly a bunééna sténa je tenka a dobife propustnd, kvili své absorpéni
funkci, coz je nutné k zajisténi vody a zivin. U rhizodermis také chybi priduchy, diky
tésné nalé¢hajicim bunkdm na sebe. Muze zde dojit k nahrazeni rhizodermis na exodermis.
Dale pak v misté, kde zac¢ind dozravat xylém a kde konci prodluZovan kotene rostliny, se
zde vyviji kofenové vlaseni (kofenové vlasky - trichoblasty). Trichoblasty zajisti vétsi
absorpéni povrch kotene. CERNOHORSKY (1964) kofenové vlaseni popisuje jako
tenkosténné vychlipeniny bunék epidermis, které jsou obalené slizem. Kofenové vlasky,
stejn¢ jako jiné mladé rhizodermalni butiky, vylucuji mucigel. Mucigel je hemiceluozni
slizova vrstva na povrchu bunécéné stény kotenového vlasku, také znama jako pektin. Je
produkovan diktysomy rhizodermalnich bunék. Kotenové vlaseni dale zastava funkci
pfijmu vodnich roztokli anorganickych latek z piidy, zpétné pak do plidy vylucuje kyselé
vymésky. Rhizodermis i kofenové vlaSeni rychle podléhaji zkéaze, rhizodermis se odlupuje
a ve star$i ¢asti kofene se tim odhaluje prvotni kiira (CERNOHORSKY 1964, NEMEC a
kol., 1949, VINTER, 2008, VOTRUBOVA, 2010). KAVINA (1950) uvadi, Ze u vodnich a
baZinatych rostlin kofenové vlaseni Casto chybi. Kofenové vlasSeni chybi také u rostlin,

které se péstuji ve vodnim prostfedni zdmérné, jako piiklad uvadi kukufici.

Primarni kiira (cortex)

Je to duty valec obklopujici stfedni valec kotfene, ktery vypliiuje prostor mezi rhizodermis
a cévnim svazkem. Nachazi se zde hypodermis, to je vné&j$i €ast primarni kiry pod
rhizordemis, mize byt jednovrstevna nebo i vicevrstevna. Vicevrstevna sklerenchymaticka
exodermis se nékdy nazyva hypodermis (NOVAK a SKALICKY 2012, VINTER 2008).

N¢kdy 1ze na misté hypodermis najit pouze nerozliSenou ¢ast tvoienou parenchymatickymi
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buikami. U jednodé€loznych rostlin se nachazi vicevrstevnd hypodermis. Kiira tvofi
vyznamnou ¢ast objemu kofene. Dobie vyvinutd exodermis je typickou strukturou
v kofenech mokiadnich ,trav*“ z Celedi Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae, Typhaceae
(KONCALOVA 1990, SOUKUP 2005, VOTRUBOVA 2010). U né&kterych druht z eledi
lipnicovitych to mtze byt i 80% objemu kotene (KOLEK, KOZINKA a kol., (1988).

Exodermis

Je to nejsvrchnéjsi cast primarni kary, ktera se diferencuje zejména u jednodéloznych
rostlin a je strukturné podobna endodermis. U moktadnich rostlin je exodermis zpravidla
dimorfni a vétSinou je i vicevrstevna (hypodermis) (SOUKUP et al., 2005). Exodermis je
tvofena podélné protdhlymi bunkami se kterymi se stfidaji kratké propustné bunky.
Casparyho prouzkii nebo okamzité poté. U exodermis se tak déje vzdy ve dvou krocich.
Dochazi zde k ukladani dalsich celulostnich stén a ligninu. VOTRUBOVA (2010) uvadi,
ze pokud je exodermis vyvinuta, tak apoplast kofene je rozdélen na 3 nespojité Casti.
Rhizodermis, primarni kiira, ktera je mezi exodermis a endodermis a stfedni vélec. Bez
téchto apoplastickych bariér by byl tok latek neregulovan. V piipadé¢ odumieni pokozky
zastava exodermis funkci kryciho pletiva, déje se tak u rostlin s vyvinutou exodermis, které
jsou vystaveny stresovym podminkdm. Vyrazné vyvinutd exodermis je jednim z hlavnich
strukturnich znakd vétSiny moktadnich rostlin (KONCALOVA, 1990). Dobfe vyvinuta
exodermis je typickou strukturou v kofenech moktadnich ,trav* z Celedi Poaceae,
Cyperaceae, Juncaceae, Typhaceac (KONCALOVA 1990, SOUKUP et al., 2005,
VOTRUBOVA 2010).

Apoplastické bariéry

Tzv. zékladni bariérou proti ztraté kysliku je zeyména exodermis. Exodermis je
nejsvrchngjsi vrstva celostné uspofadanych bunék se ztlustlymi popiipadée lignifikovanymi
stétnami bunck (ARMSTRONG et ARMSTRONG, 1988). V pfipadé nékterych
mokftadnich druht se pod exodermis vyviji 1 nékolikavrstevné mechanické pletivo. U
chrastice rakosovité je tato vrstva vyrazné vyvinuta, coz dokladaji vysledky z praktické

¢asti této prace, kde je exodermis vyvinuta v rozmezi 5-6 vrstev.
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Tato bariéra vznikd uklddanim suberinu v exodermis kotene. Déle se na tvorbé
bariéry podili lignin a velky vyznam ma zde t€sné uspotadani bunék bez intercelular. Diky
témto bariéram rostlina koriguje ptisun vody, slouzi jako obrana proti toxickym latkam,

zabranuje tniku kysliku a slouzi jako zpeviujici vrstva struktury aerenchymu.

Mezodermis

-----

tenkosténnymi bunkami v radidlnich fadadch. Mezodermis muzeme rozdélit na vné&jsi
parenchymatickou vrstvu a na vnitini sklerenchymatickou vrstvu. Ve vnéjsi vrstvé
najdeme zasobni latky a wvnitini sklerenchymatickd se vyznacuje mechanickymi
zpeviiovacimi funkcemi. Mezodermis je vyznamnd jako zasobarna latek, tzv. amyloplasti,
které obsahuji zasobni Skrob. U rostlin moktadnich, vodnich a rostlin s rliznym vodnim
rezimem apod. se v mezodermis tvofi aerenchym (VINTER, 2008). Vnéjsi vrstva
mezodermis je tvofena mens$im poctem bunécnych vrstev nez vnitini vrstva. Buiiky jsou
usporfddané tésn€ na sebe. Ve vnitini vrstvé mezodermis pak vznikd diky zvétSovani
mezibunéénych prostor aerenchym, ktery ptivadi kyslik z nadzemnich ¢asti rostliny ke
kofenim. Burky jsou pravidelné a radidln¢ usporadané (KOLEK, KOZINKA a kol.,
1988).

VOTRUBOVA (2010) uvadi, Ze aerenchym u chrastice rakosovité vznika
lysigenné, tedy rozpousSténim bunck nebo-li lyzi (viz. kap. aerenchym). Jednd se zde o
travovy typ aerenchymu. Vznikd odumirdanim te¢nych bunéénych stén, kde jsou bunky
radidlné uspotfadany. Aerenchym se zde tvoii jako paprskovité¢ uspofddané podlouhlé
intercelulary (BIOMACH, 2016). JUSTIN et ARMSTRONG (1987) uvadi, ze diky
nedostatku kysliku v ptidé je spusténa anaerobni stimulace produkce etylénu, pti které
dochazi ke zvyseni produkce celuldzy a diky tomu dochazi k rozpadu bunck a naslednému

vytvofeni aerenchymu.

Endodermis

Strukturné nejnapadnéjSi vrstva primarni kiry, kterd je nejlépe vyvinuta v kofenech

jednodéloznych rostlin. Je to vrstva kury, kterd od sebe oddéluje primérni kiiru od
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sttedniho valce. CERNOHORSKY (1964) ji popisuje jako vnitini vrstvu priméarni kiiry
s zivymi buiikami, které na sebe tésn¢ nasedaji. Endodermis je vrstva bez mezibunéénych
prostor, pro kterou jsou typické zmény bunécné stény. Zprvu vyvoje jsou bunky
tenkosténné, v dalsi ¢asti vyvoje se zde objevuje Casparyho prouzek, ktery se vyskytuje na
radialnich (paprséitych) sténach a obklopuje kazdou jednotlivou bunku jako ram. Jsou
ptitomny v endodermis skoro u v§ech rostlin a jsou slozeny z ligninu a suberinu. KOLEK a
kol. (1988) popisuje Casparyho prouzky jako malé zhrubnuti bunécné stény v urcitém
misté, kde se vyskytuje pravidelny a hladky povrch a také opravdu tésné spojeni
S plazmalemou. Plazmalema ma jinde nez v misté¢ Casparyho prouzkii nepravidelnou
strukturu a na bunécnou sténu také tak dobfe neptilne. Casparyho prouzek ma dilezitou
ulohu, reguluje transport latek z vnéjsiho prostiedi do vodivych pletiv sttedniho valce, tzv.
apoplastickou cestou ptes bunécné stény primarni kiiry. Mezi ur€itymi zhrublymi misty
Casparyho prouzkd se mohou nachézet tenkosténné propustné buiky. Endodermis je dalsi

apoplastickou bariérou.

U vétsiny jednodéloznych rostlin, u kterych tedy neprobiha druhotné tloustnuti
kotene, dochazi ve druhé fazi ke vzniku souvislé suberinové lamely. Ve tieti fazi dochézi k
ukladani dalsich celulostnich vrstev na vnitinim povrchu stény, a u téchto vrstev pak
nasledné dochazi k impregnaci ligniném, tzv. lignifikaci. Diky ligninu dochazi ke zvysené

mechanické pevnosti (KOLEK, KOZINKA a kol., 1988).

Stredni valec koiene (stélé)

Je tvofen okrajové umisténym pericyklem a radialnim cévnim svazkem. Diky endodermis
je jasné oddélen od primarni kiry. Nachazi se pod endodermis, kde u jednodé€loznych
rostlin tvoifi mnohovrstevné parenchymatické pletivo — jiZ zminény pericykl, které tvoii
duty valec. M4 charakter latentniho meristému. Dale se zde zakladaji postranni koteny.
V ptipad¢ jednodéloznych rostlin se obvykle ve stiedu nachazi dien obklopena kruhem
velkych metaxylémovych cév, kdy pak ztéchto cév stfidavé vybihaji pruhy floému a
xylému. Pocet pruhil (poli) byva u adventivnich kotfenii velmi vysoky, u nékterych druhi
viadu stovek, jsou tzv. polyarchni. Mezi floémovymi a xylémovymi castmi je
parenchymatické pletivo. Vodivy systém v kofeni zde ptedstavuje sloZzeny radialni cévni
svazek, ktery je zfetelné ohrani¢en pericyklem. Jednotlivé casti cévniho svazku jsou

usporadany radidln€. Xylém slouzi hlavné jako rozvadéni vodnich roztokt, které jsou
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pfijimany kofeny. Floém pak slouzi jako transport asimilatu z mist jejich syntézy na misto

jejich upotiebeni (LUXOVA, 1965, NEMEC a kol., 1949, VOTRUBOVA, 2010)
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8 VYSLEDKY UMELYCH VODNICH REZIMU

Anatomie koreni chrastice v trvale zaplaveném reZimu

Primarniho kiira je rozdélena do tfi morfologicky odliSnych vrstev. Na fotografii miZzeme
vidét zbytky rhizodermis, kterd je zde funkéné nahrazena hypodermis (nékolikavrstevna
exodermis). Lignifikovana exodermis zde funk¢éné nahrazuje rhizodermis. Hypodermis ma
5-6 vrstev bunék a hexagonalni uspofddani. Brani uniku vzduchu z intercelular kotene.
Stfedni vrstva primarni kiry je mezodermis, kterd zde ma charakter aerenchymu
S typickymi interceluldrami. Dutiny se trhaji v radidlnim sméru. Posledni vrstva primarni
kiry, endodermis, je zde vyrazna i s Casparyho prouzky. Po tfivrstvé primarni kuie
nasleduje centralni vélec, ten je tvofen jednovrstevnym pericyklem. Po obvodu cca 12

protoxylémovych cév. Uprostied se nachazi 1 centralni metaxylémova céva.

exodermis

» =
— = weérepchym

T meroderniis

centrad 3t oy

metaxyiemoyhs T S i s e rmie -
cevy - ey SV :
: = SgatoxyiemoyE
céyy

/
y

Zbytky Primarni
kary

Obr. 4: Anatomie kofene Phalaris arundinacea v rezimu trvalého zaplaveni

zvétSeni: 50x

44
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Obr. 5: Detail aerenchymu

zveétSeni: 110x

Tab. 1: Zakladni statistické charakteristiky pro ploSny rozsah vybranych struktur v

% z celkové plochy korene

n primér p  smér. odchylkae  var. koeficient cV
exodermis 20 49,9 58
aerenchym 20 40,2 6,8
centr. valec 20 10,3 19

Stiidavy rezim

Na obvodu kotene jsou viditelné jesté zbytky rhizodermis. Dale hypodermis, kterou tvori

5-6 vrstev. Stfedni mezodermis je opé€t tvofena aerenchymem, ktery se trha v radidlnim

sméru. Nasleduje vyrazna endodermis s Casparyho prouzky. Stied centralniho valce je zde

tvofen dvéma metaxylémovymi cévami s protoxylémovymi cévami po obvodu.
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Obr. 6: Anatomie kofene Phalaris arundinacea v rezimu sttidavého zaplaveni

zvétSeni: 50x
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Obr. 7: Detail aerenchymu

zveétseni: 110x
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Tab. 2: Zakladni statistické charakteristiky pro ploSny rozsah vybranych struktur v

% Z celkové plochy koiene

n prumér p  smér. odchylkae  vari. koeficient cV
exodermis 20 55,5 6,8 12,3
aerenchym 20 31,8 5,3 16,6
centr. valec 20 10,5 1,1 10,5

Suchy rezim

Ze vsech tii variant je zde nejzietelngji vidét rozpadajici se rhizodermis po obvodu, ktera je
uz nahrazena 6 - ti vrstevnou hypodermis. V mezodermis, ktera je tvofena
parenchymatickymi bunikami, je viditelné minimalni naruSeni mezibunécnych stén, coz
pfedchazi tvorbé aerenchymu. Vyrazna endodermis s Caparyho prouzky obklopuje stiedni

valec se dvéma metaxylémovymi cévami uprostied a protoxylémovymi cévami okolo.

e ailermis

o B
Joctaiylemayé edvy =

it pasmoT s S

.o Marusei Boath
saneznderiol

ZAnike vhizaderiniyatss’ 0

Obr. 8: Anatomie koifene Phalaris arundinacea v suchém reZimu

zveétSeni: 50x
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Obr. 9: Detail mezodermis

zvétSeni: 110x

Tab. 3: Zakladni statistické charakteristiky pro ploSny rozsah vybranych struktur v

% z celkové plochy koiene

n prumér p  smér. odchylkae  var. koeficient cV
exodermis 20 50,2 14,6 29,1
aerenchym 20 13,3 7,3 55,1
centr. valec 20 12,6 15 11,6
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Porovnani rozdili v plosném rozsahu struktur mezi jednodlivymi rezimy

Tab.4: Vyhodnoceni rozdili V ploSném rozsahu exodermis v koiech Phalaris

arundinacea z riznych rezimu

Vodni p Stiidavy p Suchy p F-test T-test Stat. vyzn. rozdil mezi ex.

49,9 55,5 09 01 ANO
49,9 50,2 01 07 NE
55,5 50,2 0,1 0,1 ANO

Vysledky rozdiltt v plo§ném zastoupeni rozsahu exodermis v kofenech chrastice
byly vyhodnoceny nasledovné. Rozdil mezi trvale zaplavenou variantou a stiidavym
rezimem je 0,1, tzn., Ze mezi porovnavanymi rezimy je rozdil v rozsahu exodermis.
V trvale zaplavené varianté méla exodermis 5 vrstev, za to ve stfidavém rezimu méla
vétSinou o jednu vrstvu méné nez v trvale zaplaveném reZimu. V porovnavani trvale
zaplaveného rezimu a suchého rezimu se rozdil mezi ploSnym zastoupenim exodermis
neprokazal. V porovnavani rezimu stfidavého zaplaveni a suchého rezimu vysly vysledky

ve stejné hodnot¢ jako u prvni varianty porovnavani rezimi.

Tab.5: Vyhodnoceni rozdili v plosném rozsahu aerenchymu v koiech Phalaris

arundinacea z riznych rezimi

Vodni p Stiidavy p Suchy p F-test T-test Stat. vyzn. roz. mezi prid.

40,2 31,8 03 01 ANO
40,2 13,3 1,0 0,0 ANO
31,8 13,3 0,2 0,0 ANO
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Rozdil mezi variantami je velmi vyznamny, coz doklada vysledek t-testu, ktery
doklada, ze mezi variantami jsou vyrazné rozdily v zastoupeni aerenchymu. Rozdil mezi
trvale zaplavenym rezimem a stfidavym rezimem je 0,1, tzn., Ze se jedna o vyrazny rozdil.
Nasledujici rozdily byly vyraznéjsi. Vysledek t-testu mezi vodni a suchou variantou je
0,000000015, coz je témét 0. Mezi trvale zaplavenym rezimem a suchym rezimem je

vysledek t-testu také vyrazny, a to 0,00000000017, coz se také skoro rovna nule.

Tab.6: Vyhodnoceni rozdili v ploSném rozsahu centralniho valce v koiech Phalaris

arundinacea z riuznych rezimi

Vodni p Stiidavy p = Suchy p F-test T-test Stat. vyzn. roz. mezi cen.v.

10,3 10,5 01 08 NE
10,3 12,6 03 01 ANO
10,5 12,6 0,2 0,0 ANO

Vysledky porovnavani plosného zastoupeni rozsahu centr. vélce prokazala ve dvou
ptipadech rozdil. AvSak v pfipad€ porovnani trvale zaplaveného a stifidavého rezimu se
rozdil v ploSném rozsahu centr. valce neprokézal. Rozdil byl dle vysledku t-testu prokazan
Vv piipad¢ porovnavani rezimu trvalého zaplaveni a suchého rezimu, kde byl vysledek 0,1 a
jedna se tedy o vyznamny rozdil. Druhym piipadem, kde byl rozdil prokdzan, a to
vysledem 0,000015 (v tabulce uvedeno 0), je porovnani reZzimu stfidavého zaplaveni

S rezimem suchym.
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9 DISKUZE

Aerenchym je charakteristické pletivo v kofenech, oddencich a stoncich piedev§im u

moktadnich druha rostlin.

PloSny rozsah zastoupeni aerenchymu v kofenech mokfadnich rostlin se od
nemokiadnich lisi. Nemoktadni rostliny v zaplavené pidé maji objem vzdusnych prostor
do 20% (CIZKOVA, 2015). Naproti tomu u mokiadnich rostlin mohou vzdu$né prostory
tvofit az vice jak polovinu objemu kotene. Jedna se o mokiadni travy, ostfice, mafice nebo
také sitiny (CIZKOVA, 2015, JUSTIN et ARMSTRONG, 1987, SMIRNOFF et
CRAWFORD, 1983).

JUSTIN et ARMSTRONG (1987) a SMIRNOFF et CRAWFORD (1983) rozlisuji
podle rozsahu a zmény rozsahu vzdusnych prostor v kofenech — netolerantni k zaplaveni —
maly rozsah vzdu$nych prostor, v zaplavené pid¢ nezvysuji tento rozsah, tolerantni —
rozmanity rozsah, v zaplavené pudé se vyznamné zvySuje. JUSTIN et ARMSTRONG

(1987) uvadi u chrastice travovy typ aerenchymu (graminacean/gramineae).

Vysledky rozsahu aerenchymu u chrastice rakosovité v této praci dopadly takto:
tolerantni v suchém rezimu 13% a pfi trvalém zaplaveni 40%, coZz souhlasi s vysledky
MCDONALDA, GALWEYE, COLMERA (2001). SMIRNOFF et CRAWFORD (1983)

zjistili v kofenech téhoz druhu rozsah aerenchymu 30%.
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ZAVER

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) je mokfadni trava adaptovana na zaplavené
pudy, preferujici kolisdni obsahu vody v pudé€. Jeji kofeny maji charakteristicky znak
kofeni moktadnich rostlin, tedy pfitomnost vzduSnych prostor (aerenchymu) v primarni
kiafe. Tato rostlina patii mezi rostliny s trdvovym typem aerenchymu
(graminacean/gramineae), stejn¢ jako rakos obecny (Phragmites australis) nebo ryze
(Oryza). Travovy aerenchym ma vzdu$né prostory protazené v radialnim sméru, které jsou

odd¢€lené radidlnimi sténami poruSenych buné¢k.

I pres hexagonalni uspofddani bunék primarni kiry byl zjistén poméme velky
rozsah aerenchymu, az 40% plochy pf¥i¢ného fezu kofene. V experimentalnich podminkach
(suchy rezim, stfidavé zaplaveni, trvalé zaplaveni) byly zjiStény rozdily predev§im
v rozsahu aerenchymu. Z vyhodnoceni pokusu vyplyva, ze v suchém rezimu mély kofeny
niz8i rozsah aerenchymu (13%) ve srovnani se sttidavym (32%) a trvale zaplavenym
(40%) rezimem. Rozdil mezi nimi byl statisticky vyznamny, coz doklada vysledek na

zakladeé t-testu.
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