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Abstrakt

Rod koniklec zahrnuje ptfevazné chranéné, v poslednich desetiletich zna¢né ustupujici
druhy rostlin, vdzané zejména na xerotermni lokality. Pfi¢inou jejich mizeni je zejména
nedostate¢ny management, hlavn¢ absence tradi¢ni pastvy na jejich lokalitach. Cili této
vlivem atmosférickou depozici zvySeného mnozstvi dostupného dusiku v ptidé na jejich
kliceni a vyraznym sniZzenim jejich generativni reprodukce kviili poskozeni nazek
pteddisperznimi predatory.

Vliv dusiku na kliceni koniklect byl zjistovan pomoci laboratorniho pokusu u pét a ptl
meésice starych nazek koniklece luéniho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) a
koniklece velkokvétého (Pulsatilla grandis), kultivovanych v Petriho miskéach. Jako zdroj
dusiku byl pouzit dusi¢nan amonny v Sesti koncentracich. Déle byl zjistovan i vliv
odstranéni chlupatého pfivésku z nazek na jejich kli¢eni. Béhem nasledné kultivace byla
odecitana jejich kli¢ivost a napadeni houbami.

Na zéklad€ pokusu bylo zjiSténo, ze dusi¢nan amonny ma signifikantni vliv na sniZeni
kli¢ivosti obou druhii koniklecti pouze pii nejvyssi koncentraci (4240 mg. N/I'"), jinak byl
jeho vliv zanedbatelny. Signifikantni vliv Gpravy nazek (odstranéni chlupatého piivésku)
na jejich kli¢eni byl zjiStén pouze u koniklece velkokvétého. Houby, které se objevily pii
kultivaci nazek, patrné nemély vyrazny vliv na jejich kli¢eni. Infekce semenacki houbami
ma ale zasadni vliv pro jejich pfezivani v v ranych stadiich vyvoje rostlin.

Vzhledem k tomu, ze vyrazny vliv na snizeni kli¢ivosti koniklecti byl zaznamenan pouze u
nejvyssi koncentrace dusi¢nanu amonného, je pravdépodobné, ze vlivem atmosférické
depozice zvysené mnozstvi piistupného dusiku v piidé nema vliv na kliceni zkoumanych
druhti koniklect.

Jako pokracovani této studie byl nésledné¢ zkouman vliv dusiku na ptezivani semenackii

zkoumanych druhii koniklecti (Bochenkova 2011).

Vyskyt a ekologie preddisperznich predatort koniklece lu¢niho ceského (Pulsatilla
pratensis subsp. bohemica) byla zjistovana na Sesti lokalitach ve stiednich Cechach (PP
Na horéch, PP Pitkovicka stran, PP Trubinsky vrch, PP Nad mlynem, v lomu u PP Baba a
v PR Prokopské udoli).

Na zaklad¢ tohoto vyzkumu byly zjistény tfi druhy hmyzu vyvijejici se v zrajicich

souplodich koniklecti: bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae) z cCeledi



bejlomorkovitych (Cecidomyiidae) a dosud nepopsany druh pravdépodobné z celedi
kvétilkovitych (Anthomyiidae) (oba druhy fad Diptera) a tfdsnénka trubénka travni
(Haplothrips aculeatus) (fad Thysanoptera). VSechny druhy byly nalezeny pouze v PP Na
horach a v PP Pitkovicka stran, kromé kvétilky (Anthomyiidae sp.), kterd byla nalezena
pouze v PP Na horach. Larvy bejlomorky koniklecové (Dasineura pulsatillae) a nymty a
dospélci trubénky travni (Haplothrips aculeatus) Skodi sanim na nazkach a plodnim lizku
v souplodich koniklecti, zatimco larvy kvétilky (Anthomyiidae sp.) pfimo ni¢i semena
uvniti nazek.

Ackoliv v PP Na horach byl zjistén siln€j$i vyskyt obou druhli hmyzu z fadu dvoukftidlych,
neni jimi populace koniklece lu¢niho ceského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica)

vzhledem ke své velikosti na této lokalité ohroZena.

Klic¢ova slova:
Pulsatilla pratensis, Pulsatilla grandis, dusik, kli¢eni semen, pfeddisperzni predatofi,

Dasineura pulsatillae, Cecidomyiidae, Anthomyiidae, Thysanoptera



Abstract

Genus Pulsatilla includes predominantly protected in the past decades, significantly
retreating plant species, linked in particular to xerotherm sites. The reason for their
disappearance is especially inadequate management, especially the lack of traditional
grazing on their sites. The objectives of this study was to determine whether the loss of
Pulsatilla is caused as well as by two other factors: the negative influence of atmospheric
deposition of increased amount of available nitrogen in the soil for their germination and
significant reduction of their generative reproduction due to damage to achenes
predispersal-predators.

Impact of nitrogen on germination of Pulsatilla was studied using a laboratory experiment
at five and a half months old achenes Pulsatilla pratensis subsp. bohemica and Pulsatilla
grandis, cultivated in Petri dishes. Ammonium nitrate in six concentrations was used as a
source of nitrogen. Effect of the removal hairy appendage from achenes on their
germination was also studied. During the subsequent cultivation was monitored their
germination and infection by fungi.

It had been found that ammonium nitrate had a significant impact on reducing germination
of both Pulsatilla species only at the highest concentration (4240 mg. N/I-1), otherwise its
effect was negligible. Significant influence arrengement of achenes (removal hairy
appendage) for their germination was observed only in pasque flower. Fungi, which
occurred during the cultivation of achenes, apparently had not a dramatic impact on their
germination. But infection of seedlings by fungui, has a major impact on their survival in
early stages of plant development.

It is likely that due to atmospheric deposition of increased amounts of accessible nitrogen
in the soil does not affect the germination of studied Pulsatilla species, because a
significant effect on reducing Pulsatilla germination was observed only at the highest
concentration of ammonium nitrate.

It was subsequently investigated, as a continuation of this study, the effect of nitrogen on
the survival of seedlings studied species Pulsatilla (Bochenkova 2011).

Occurrence and ecology of predispersal predators Pulsatilla pratensis subsp. bohemica
was measured at six locations in Central Bohemia (Natural Monument Na horach, Natural
Monument Pitkovickd stran, Natural Monument Trubinsky vrch, Natural Monument Nad
mlynem, in the quarry by Natural Monument Baba and in the Nature Reserve Prokopské
udoli).



There were identified three types of insects emerging in the maturing etaerios based on this
Pulsatilla research: Dasineura pulsatillae from the family Cecidomyiidae and still blank
type probably from the family Anthomyiidae (both belonging to order Diptera) and
Haplothrips aculeatus (order Thysanoptera).

All species were found only in the Natural Monument Na horach and Natural Monument
Pitkovicka stran, except Anthomyiidae sp., which was found only in the Natural
Monument Na horach. Larvae Dasineura pulsatillae and nymphs and adults of Haplothrips
aculeatus harm by sucking on achene and fertile bed in etaerios Pulsatilla , while larvae
Anthomyiidae sp. Directly destroy the seeds within the achenes .

The population Pulsatilla pratensis subsp. bohemica is not threatened on this site because
of its size although in the Natural Monument Na hor4dch was found a stronger presence of

both species of insects of the order Diptera.

Key words:
Pulsatilla pratensis, Pulsatilla grandis, nitrogen, germination of seeds, pre-disperzal

predators, Dasineura pulsatillae, Cecidomyiidae, Anthomyiidae, Thysanoptera
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1. Uvod a cile prace

Tato diplomovéa prace se zaobira dvémi oblastmi reprodukéni ekologie koniklect
(Pulsatilla Mill). Prvni ¢ast prace zkouma vliv dostupného dusiku na kli¢eni nazek druhti
koniklece luéniho cCeského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) a koniklece
velkokvétého (Pulsatilla grandis). Druha Cast prace se vénuje bejlomorce koniklecové
(Dasineura pulsatillae) a dal§Sim druhim hmyzu vyvijejicim se v souplodich koniklece
lu¢niho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica)*.

Nazvy taxonl koniklecli pouzité v této praci jsou sjednoceny podle Skalického
(Skalicky 1988a) a syntaxony podle Moravce (Moravec 1995). Regionalné
fytogeografické ¢lenéni je uvedeno podle Skalického (Skalicky 1988b).

Kli€eni rostlin a nasledny vyvoj semenacki jsou kritické faze v Zivoté rostlin. Vliv dusiku
na kliceni rostlin zatim zdaleka neni prozkoumanou problematikou. Z dosavadnich studii
(napt. Hilhorst et Karssen 1988, Vincent et Roberts 1977, Lugo Lugo 1955, Mandék et
Pysek 2001 a Bungard et al. 1997) je patrné, Zze dusik ma riizny vliv na kliceni riznych
druhti rostlin. Jeho pozitivni vliv na kli¢eni rostlin byl prokazan naptiklad u fady plevelt
(Vincent et Roberts 1977), negativni napt. u kvétaku, brukve, zeli, jetelovin, dalsich plodin
(Vangk et al. 2002) a u druhu Vanilla planifolia (Lugo Lugo 1955) a u nékterych rostlin,
naptiklad lebedy rozkladité (Atriplex sagittata) (Mandak et Pysek 2001) a ovsu hluchého
(Avena fatua) (Hilton 1983) byl zjiStén jeho pozitivni vliv na kli€eni pii nizkych a
negativni pii vysokych koncentracich. Princip, jakym dusik ovliviiuje kliceni rostlin zatim
neni moc jasny (Koller 1972).

Vzhledem k negativnimu vlivu dusiku na kliceni nékterych druhti rostlin tak ptichazi
otazka, zda antropogenné zvySené mnozstvi atmosférické depozice dusiku v poslednich
desetiletich (Bobbink et al. 2002) nemtze mit vliv na ustup vzacnych druhti rostlin i timto
zpisobem. Piekvapivé jsou ale studie zabyvajici se timto tématem velice vyjimecné (napf.
Roem et al. 2002 a Foster et Gross 1998).

Koniklece jsou rostliny zejména vyslunnych stanovist, s limitujicim obsahem dusiku
(Kubikova 2005) a s klesajici pocetnosti v poslednich desetiletich (napf. Podhajska et
Cetovsky 1999, Hensen et al. 2005 a Pfeifer et al. 2002). Ta je patrné zplisobena zejména

* Vysledky této druhé casti diplomové prace byly publikovany v odborném ¢lanku ve sborniku Bohemia
centralis 30: 251-264 (Jiras et al. 2010). V predkladané diplomové praci je pouzit text ¢lanku, ktery je

doplnén o nékteré podrobnéjsi a upfesnujici informace.
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ukoncenim pastvy a prevenci lesnich pozara na jejich lokalitdich (napt. Kalliovirta et al.
2006 a Astrom et Stridh 2003).

Prvnim cilem této prace bylo zjistit, zda ustup konikleci nemiize mit na svédomi i
negativni vliv antropogenné zvySené¢ho mnozstvi ptidniho dusiku na jejich kliceni.
Preddisperzni predatofi semen z tfidy hmyzu, neboli hmyz parazitujici na semenech rostlin
pied jejich rozsifenim se z matetské rostliny (Hulme et Benkman 2002), netvoii vzhledem
k velikosti tfidy hmyzu dobfe prozkoumanou skupinu a to zejména z hlediska jejich
rozsifeni, ekologie a Skodlivosti. Tyto druhy vyuzivaji bohaté zdsoby zivin v semenech
k vlastni vyZivé. Rostliny se proti nim €asto brani fyzikdlnimi (napf. ostnama, tvrdym
endospermem) anebo chemickymi prostfedky (latkami toxickymi pro predatora anebo
inhibujicimi stravitelnost semen) (Herrera et Pellmyr 2002). Mezi pfeddisperzni predatory
semen patii zejména zastupci tadu brouci (Coleoptera), plostice (Hemiptera), blanokiidli
(Hymenoptera) a motyli (Lepidoptera) (Hulme et Benkman 2002).

Informace o pieddisperznich predatorech koniklecti se objevuji pouze sporadicky (napf.
(Skuhrava 1975, Jonsson et al. 1991 a Bjorn et Torbjorn 1996) a zmifluji vyskyt larev
celedi vrtalkoviti (Agromyzidae) a bejlomorkoviti (Cecidomyiidae) na rtznych druzich
koniklecti. Vzhledem k mozné vysoké predaci nazek koniklect né€kterymi druhy hmyzu
(viz. Jonsson et al. 1991) by bylo vhodné zjistit, zda nemaji vyznamny vliv na snizeni
generativni reprodukce a tim i pocetnosti koniklect.

Druhym cilem této prace proto bylo zjistit druhy, vyskyt a Skodlivost ptfeddisperznich

predatorti koniklece na vybranych lokalitach ve stiednich Cechéch.
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2. Literarni reSerse

2.1. Charakteristika rodu koniklec (Pulsatilla Mill.)

2.1.1. Popis rodu

Rod koniklec zahrnuje asi 30 druhil s roz$ifenim pfevazné v mirném a mirné teplém
pasmu severni polokoule (Skalicky 1988a). Zplsobem zivota jsou koniklece
hemikryptofyty (rostliny s obnovovacimi pupeny u povrchu zemé¢). Jsou to vytrvalg,
desitky let zijici rostliny (Wildeman et Steeves 1982) s vicehlavym oddenkem s pupeny
obalenymi Supinami (Skalicky 1988a). Star$i rostliny tak vytvaii trsy (Wildeman et
Steeves 1982). Koten koniklecti je kiilovy (Wells & Barling 1971). Koniklece maji sloZzené
(vyjimecné alespont €lenéné) listy v poctu 1-12, nachazejici se v pfizemni rizici. Stonek
koniklecti s listenovitym ttvarem obvykle slozenym ze tfech listent (brakteol) nese pouze
jeden kvét s vétSinou Sesti korunovité zbarvenymi okvétnimi listky (Skalicky 1988a).
Kvéty koniklect jsou entomogamni, obvykle oboupohlavné a protogynni (Wells & Barling
1971). Obvykle obsahuji 50-150 tyCinek a 30-100 pestikii (Jonsson et al. 1991). Vnéjsi
tyCinky vétSiny druhti jsou preménény ve staminodidlni nektaria (Skalicky 1988a). Béhem,
ale 1 po kveteni, trvajicim obvykle 4-6 tydntli, se kvétni stonek prodluzuje (Kratochwil
1988). Plody koniklecti jsou nazky s 3-4 centimetry dlouhym chlupatym piivéskem,
vzniklym prodlouzenim ¢nélky (Jonsson et al. 1991). Koniklece se rozsifuji anemochorii,
epizoochorii (Janczewski 1889) a (nebo) autochorii (Anonymus 2006). Detailni morfologii

koniklect se zabyva napft. Lénart (1913).

2.1.2. Ekologie

Podle Brickella et al. (1993) jsou koniklece rostliny vyzadujici plné slunce a propustnou
urodnou ptidu bohatou na humus. Tento popis ale nevystihuje uplné vSechny druhy rodu
koniklec: napt. koniklec jarni pravy (Pulsatilla vernalis var. vernalis) roste Casto v borech,
bfezovych lesicich a na okrajich lesii (Skalicky 1988a).
Nekteré druhy koniklect jsou vysokohorské, napt. koniklec jarni alpinsky P. vernalis var.
alpestris a koniklec bily (Pulsatilla scherfelii) (Skalicky 1988a), ale vétSina druha zije
v nizsich az stiednich (do 700 m. n. m.) nadmoftskych vyskach.
Koniklece jsou svou morfologii pfizplisobeny pastevnim podminkdam (nejsou snadno
spasatelné herbivory). Piesto byvaji pomérné ¢asto spasany a to i pfesto, ze obsahuji
jedovaty anemonin (Wells et Barling 1971). Koniklec otevieny (P. patens) je
pravdépodobné adaptovan na periodické lesni pozary, které se v minulosti v severnich

evropskych lesich vyskytovaly (Kalamees et al. 2005). U koniklece némeckého (P.
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vulgaris) byla zjisténa odolnost vici seceni (i tiikrat roéné) a kazdoro¢nimu vypalovani (v
unoru, nebo bifeznu). Jeho pupeny jsou pfed ohném chranény pravdépodobné vlasovitymi
pupenovymi Supinami (Wells et Barling 1971). Rada druhii koniklecti je znaéné zavisla na
mykorhize (Moora et al. 2004). O alelopatickych u¢incich roztokli z rostlin nékterych
druhti konikleciti se zminuji naptiklad Bang et al. (2005) a Piao et al. (2007).

Ekologii koniklecti se dale zabyvaly napt. Kratochwil (1988), Wennstrom et Ericson
(1991), Muller (1997), Florova (2009) a Huang et al. (2002). Popula¢ni ekologii koniklecti
se zabyvaly napt. Roder et Kiehl (2006) a Swaczyna (2010).

2.1.3. RozmnoZovani
Vegetativni rozmnozovani formou ziidkavého rozdéleni vétSich trsti je zndmo u
nékterych druhlt (Rysina 1981, Wells et Barling 1971). Koniklec slovensky Pulsatilla

slavica je mozné rozmnozovat pomoci kotenovych tizkli (Lhotska et Moravcova 1989).

Generativni rozmnozovani fady druht koniklect je ¢asto malo Usp&$né kvuli nizké
vzchazivosti v ptirozenych biotopech (napt. koniklec némecky (Pulsatilla vulgaris) (Wells
et Barling 1971)). Z kazdého kvétu koniklece vznika souplodi minimalné nékolika desitek
nazek, rozSifujicich se anemochorii, epizoochorii (Janczewski 1889) nebo autochorii
(Anonymus 2006), poptipadé€ jejich kombinacemi. Nazky koniklecii jsou vybaveny nékolik
centimetrit dlouhym piivéskem vznikajicim z c¢nélky, slouzicim k jejich rozSifovani
(Skalicky 1988a). Obsahuji jedno, n€kolik milimetrti dlouhé semeno, které je témét celé
vyplnéné endospermem. V ném se v blizkosti pfivésku nachazi malé embryo (Wells &
Barling 1971).

Koniklece jsou rostliny s morfologickou dormanci (k dovyvinuti embrya dochazi za
vhodnych podminek az po uzrani nazek) (Lhotska et Moravcova 1989) a epigeickym
klicenim (Wells & Barling 1971). Nazky nékterych druhl kli¢i thned po uzréani, nacez
postupné Zivotnost ztraci (v rizné mife snizend kli¢ivost ndsledujici vegetacni obdobi)
(Wells & Barling 1971, Lhotska et Moravcova 1989). Koniklece tak vytvaii pouze
docasnou semennou banku (Partzsch 2009). Vyjimkou je napiiklad koniklec Pulsatilla
ludoviciana, kterého nazky vykazovaly po dvou letech pouze malé snizeni klicivosti
(nazky skladovény pfi 5 °C a relativni vzduS$né vlhkosti 35-40%) (Sayers et Ward 1966).
Prubéh kliceni je u fady druhl relativné pomaly (Sayers et Ward 1966, Lhotska et
Moravcova 1989, Wells & Barling 1971).
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Generativnim rozmnozovanim koniklect se kromé¢ jiz zminénych autorti zabyvaly napt.
Partzsch (2009), Niitots (2007), Laitinen (2008), Kaligaric et al. (2006) a Bock et Peterson
(1975). Rozmnozovanim koniklect v in vitro podminkéch se zabyvaly napt. PiSova (2005),

Danova et al. (2009) a Klavina et al. (2004).

2.1.4. Skiidci

Koniklece jsou hostiteli fady sklidct z riznych skupin organizmii: Z hmyzich Skiidct se
jednéd naptiklad o bejlomorku koniklecovou (Dasineura pulsatillae, Diptera), neznamy
druh kvétilky (Anthomyiidae sp., Diptera), trubénku travni (Haplothrips aculeatus,
Thysanoptera) (Jiras et al. 2010) a tfadu druht z celedi vrtalkoviti (Agromyzidae)
(Pakalniskis 2004). Zhub se na koniklecich vyskytuje rez Puccinia pulsatillae
(Wennstrom et Ericson 1991). Z vétsich herbivort a paraziti se jednd naptiiklad o Sneky,
kraliky a ovce, ktefi Zerou listy koniklecii bez ohledu na pfitomny jedovaty anemonin a o

rostlinu kokotici povazku (Cuscuta epithymum) (Wells & Barling 1971).

2.1.5. Vyuziti konikleci

Koniklece byly jako 1é¢ivé rostliny vyuzivany uz od dob Rimanii a to proti horeéce
(Anonymus Sine dat). Od té¢ doby byly objeveny dalsi 1é¢ivé ucinky koniklect: pomahaji
naptiklad pti bolestivych onemocnénich muzskych i zenskych rozmnozovacich organa, pii
bolestech hlavy, nespavosti (Jahodai Sine dat), zaludeCnich a stfevnich problémech, pfti
astmatu a pii koznich problémech (Anonymus Sine dat). Vyznamnymi obsahovymi
latkami koniklect jsou flavonoidy, saponiny a silice (Jahodat Sine dat).

Kromé¢ tohoto tucelu byvaji koniklece pro sviij dekorativni vzhled péstovany na

zahradkach a alpinech (napt. Cefovsky (1999)).

2.1.6. OhroZeni a ochrana
Vétsina druht koniklecli je v mnoha statech chranénd. V poslednich desetiletich dochdzi
v Evropé k zeslabovani a mizeni lokalit fady druhd koniklect (napf. koniklec otevieny:
Ceska republika (Podhajské et Cefovsky 1999); koniklec némecky: Némecko (Hensen et
al. 2005), Rakousko (Essl 2005) Svycarsko (Pfeifer et al. 2002) a koniklec jarni: Polsko,
vychodni Rakousko, Ceska Republika (Ronikier 2002), Svédsko (Astrom et Stridh 2003)).
Proto bylo vhodné statech zapocato studium jejich ekologie. Studiem vhodného

managementu pro lokality s konikleci se tak zabyvaly napt. Kaligaric et al. (2006), Roder
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et Kiehl (2008), Kalliovirta et al. (2006), Kalamees et al. (2005) a Essl (2005) a studiem
populac¢ni genetiky koniklect napt. Hensen et al. (2005) a Ronikier (2002).

Jako hlavni pfi¢iny Ubytku rtiznych druht koniklecti jsou uvadény zejména ukonceni
pastvy dobytka a u¢innéd prevence lesnich pozari (Kalliovirta et al. 2006), které vedou k
zarustani lokalit s konikleci okolni vegetaci (Astrom et Stridh 2003, Essl 2005, Winkler et
al. 1999) a moderni lesnické hospodareni a tézba dieva (Kalliovirta et al. 2006, Pilt et
Kukk 2002). Dile ma na koniklece negativni vliv atmosféricky spad Zivin, hnojeni,
splachovani zivin z okolnich poli, stavba domi a cest (Essl 2005) a vyrypavani rostlin do
zahradek (Nowak 1997).

Naopak pro udrzeni a zvySeni pocetnosti koniklech mnozi autoii uvade€ji potiebu
disturbanci (napf. Winkler et al. 1999). Jednad se zejména o tradi¢ni seCeni (Essl 2005),
pozary a tézbu dieva (Pilt et Kukk 2002), které zabrani bujeni okolni vegetace (Kalliovirta
et al. 2006), vytvoii v ni ploSky pro vzchazeni semendckt (Kaligaric et al. 2006) a upravi

tloustku vrstev mechu a opadu (Kalamees et al. 2005).

2.2. Podrobny popis zkoumanych druhu
2.2.1. Koniklec lucni cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica
Skalicky)
Koniklec luéni ¢esky je jedinym poddruhem koniklece lu¢niho vyskytujicim se v Ceské
republice.
Stonek koniklece luéniho ¢eského je za kvétu cca 8-15 cm dlouhy, v horni ¢asti nici; za
plodu je dlouhy primérné 22 cm a vzpiimeny. Listy jsou nepfezimujici, v poctu 3-5
v piizemni riizici. V dobé kvétu jsou vétdinou jiz dobie vyvinuté. Cepel listd vétsinou
s listky a listeCky netvoii jednu rovinu, je 1-2 x lichozpetena s 3-5 jafmy s listky, popf.
listecky 1-2 x pefenosecnymi. Na kazdé Cepeli je 100-200 ¢arkovitych az podlouhlych cca
1-3 mm Sirokych tkrojki, vétSinou nahle ziZzenych do $picky. Srostly listenovity utvar na
stonku ma 14-31 ukrojkii Sirokych primérné 1,6 mm (Sifka listenovych a listovych tkrojk
je téméf shodnd). Kvéty koniklece luéniho Ceského jsou + malé, vétSinou valcovité, pfi
dokvétani az zvonkovité, tmavé fialové, vzacnéji karminové, vyjimeéné 1 jiného zbarveni,
nici. Okvétni listky jsou eliptické, na vrcholu zfeteln€, nebo alespont mirné ven ohnuté.
Cnélky jsou zpravidla syt fialové, chlupaté, ale na konci vétsinou lysé, piimé, nebo
vzacnéji mirn¢ zaktivené. Nazky jsou zpravidla 4,0-4,5 cm dlouhé. Kvete v bfeznu az

kvétnu (Skalicky 1988a).
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Ekologie a cenologie

Koniklec lucni ¢esky se vyskytuje v xerotermnich travinnych porostech, na skalach,
v lesnich okrajich a vzacné na pisCinach a ve svétlych lesich. Pidy, na nichz se vyskytuje,
jsou suché nebo vysychavé, vétSinou mélké, minerdlni (hlavné kamenité a piscité), na
vapnitém 1 silikatovém podkladu. NejCastéji roste v rostlinnych spolecenstvech svazu
Koelerio-Phleion phleoidis a fadu Festucetalia valesiacae, kde je diagnostickym druhem,
ale také ve spolecenstvech tfidy Sedo-Scleranthetea a vzacnéji ve spolecenstvech svazil

Quercion pubescenti-petraeae, Erico-Pinion a Geranion sanguinei (Skalicky 1988a).

Rozsifeni

Celkové rozsifeni koniklece lu¢niho ceského zahrnuje vychodni ¢ast Némecka (NDR),
Polsko, Ceskou a Slovenskou republiku, Rakousko a Madarsko. V Ceské republice se
vyskytuje ve dvou arelach — eské, kterd zahrnuje severni, stfedni a vychodni Cechy a
moravské, kterou tvoifi jizni Morava. Zde roste v planarnim az suprakolinnim stupni,
Celkové rozsiteni koniklece lu¢niho (Pulsatilla pratensis (L.) Mill.) zahrnuje severni,
sttedni a vychodni Evropu, kde se vyskytuje ve Ctyfech poddruzich: v subsp. pratensis,
kterd je rozSifena v pobaltské oblasti, v subsp. bohemica Skalicky ve stfedni Evropé, v
subsp. hungarica (So6) So6 v Mad’arsku a na jiznim Slovensku a v subsp. ucrainica Ugr.

v Ukrajin€ a stfednim Povolzi (Skalicky 1988a).

2.2.2. Koniklec velkokvéty (Pulsatilla grandis Wenderoth)

U nés se vyskytuje pouze v subsp. grandis. Celéd rostlina koniklece velkokvétého je
belaveé nebo rezaveé chlupata. Stonek (véetné kvétni stopky) je v dobé kvétu 2—12 cm a za
plodu 13-40 cm dlouhy. V dobé kvétu jeste nemé vyvinuté listy, zachovany jsou pouze
zbytky loniskych uschlych listl. 2-5 ptizemnich listil se vyviji az po odkvétu. V populacich
se ale Casto vyskytuji i rostliny pozdné kvetouci, nebo rostliny reflorescentni, které maji
vytvoreny listy sou¢asné s kvéty (f. coaetanea Schur, f. serotina Beck). Cepel listi je 2-4 x
pefenosecnd, nebo 1-2 x lichozpetena, s listky, popt. listecky 1-2 x pefenosecnymi. Na
kazdém listu je 30-80 Casto vyrazné prodlouzenych, primérné 3,0 mm Sirokych ukrojkda.
Srostly listenovity Gtvar na stonku ma 10 — 25 tkrojkt cca 1 mm Sirokych; vzdy uzsich nez
listové ukrojky. Kvéty jsou stale vzptimené, zvonkovité az nalevkovité, bled¢ fialové.
Cnélky jsou na konci + rovné, nazky jsou obvykle 4,5 — 5,0 cm dlouhé. Kvete v bieznu az

kvétnu. (Skalicky 1988a).
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Ekologie a cenologie

Koniklec velkokvéty se vyskytuje na vyslunnych stepnich louckach na mélké 1 hlubsi
pudé, skalnich stepich, v travnatych suchych okrajich lest, vyjimecéné i na svétlindch
v lesich a v ketnatych porostech, opusténych vinicich a ovocnych sadech. Roste piredev§im
na vapnitych nebo 1 jinych zivnych podkladech, ale i na biotickych Zulach a Zulorulach,
granodioritech a syenodioritech, vyjimecné na serpentinitech. Piidy na kterych se vyskytuje
jsou piscito-hlinité az slinité, nékdy skeletovité, mirn€ kyselé az mirné alkalické. Roste se
v spoleCenstvech svazli Festucion valesiacae (diagnosticky druh), Seslerio-Festucion
glaucae, Alysso-Festucion pallentis, Alysso alyssoidis-Sedion albi, Geranion sanguinei,

Prunion fruticosae a v Bilych Karpatech ve svazu Bromion erecti (Skalicky 1988a).

Rozsifeni
Koniklec velkokvéty se vyskytuje v Némecku (okoli Mnichova), Rakousku, Ceské
republice (Morava), na jiznim Slovensku, v severnim Mad’arsku a v severni Jugoslavii.

V Ceské republice roste pouze na Morave, zejména v kolinnim, vzacné v suprakolinnim

A%

v Ceském krasu (Skalicky 1988a).
Subsp. polonica (Blocki) Aichele et Schwegler se vyskytuje v Polsku, Rumunsku a na
Ukrajiné a subsp. velezensis (Beck) Winkler v Jugoslavii (Skalicky 1988a).

2.2.3. OhroZeni a ochrana koniklecii v Ceské republice

V Ceské republice se vyskytuje Sest druhti koniklecti, z nichz téméf vsechny jsou
zakonem chranény (tabulka 1.). Lokality nékterych druhti jsou chranény i izemni ochranou
(napt. koniklec otevieny: PP Holy vrch, PP Krasna Lipa, PP Humnicky vrch a dalsi
(Podhajska et Cefovsky 1999)).

Tabulka 1. Druhy koniklecti rostouci v Ceské Republice a jejich ohrozenost.

Druh Kategorie ohrozenosti

koniklec némecky*

(Pulsatilla vulgaris)

koniklec otevieny Cl, §1, CK, EU2, BERN
(Pulsatilla patens)
koniklec lu¢ni cesky C2,§2

(Pulsatilla pratensis subsp. bohemica)
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koniklec alpinsky bily C3, §3

(Pulsatilla alpina subsp. austriaca)

. ., var. vernalis  pravy Cl1, §1, CK
koniklec jarni

(Pulsatilla vernalis) var. alpestris alpinsky

koniklec velkokvéty C2, §2, (EU), BERN
(Pulsatilla grandis)

Pozn.:

*U nas neptivodni druh

C1 Kriticky ohrozené taxony (IUCN: critically endangered = CR)

C2 Silné ohrozené (IUCN: endangered = EN)

IUCN — Mezinarodni unie pro ochranu ptirody a pfirodnich zdroja

§ - taxony chranéné dle vyhlasky MZP 395/1992 Sb.: § 1 — kriticky ohroZené, § 2 — siln& ohroZené,

§3 — ohrozené

EU — taxony uvedené ve Smérnicich Rady evropskych spolecenstvi ¢. 92/43/EEC/1992:EU2 —ptiloha II.,

EU4 - priloha IV., EUS — pfiloha V., [EU] — navrh

BERN - taxony uvedené v Bernské timluve ve znéni z roku 1998, ¢ast A, ptiloha L.

(Prochazka et al. 2001)

Dtvodem ochrany koniklecti je zfidkavost rostlinnych spolecenstev s jejich vyskytem a
posledni desitky let klesajici tendence jejich pocetnosti.

O vyrazném poklesu pocetnosti koniklecti nebo jejich lokalit na naSem tzemi se zmifiuji
napt. Skalicky (1988a), Bylinsky et Zlebéik (2009), Podhajska et Cefovsky (1999) a
Cefovsky (1999). Jako piiciny jejich vymirani jsou udavany potladovani invaznimi
bylinami (pfedev§im travami) a sukcese, které se rozvijeji vlivem ukonceni tradi¢niho
obhospodarovani jejich stanovist’ (pastva, koseni) a také vlivem celkové eutrofizace
ptirodniho prostfedi (hnojeni v okoli, slouéeniny dusiku z imisi) (Podhajska et Cefovsky
1999); vapnéni, poskozovani rostlin zvitaty a odbér Zivych rostlin zahradkati (Cetovsky
1999). U malych populaci konikleci se mohou vyskytnout také tzv. problémy malych
populaci, naptiklad inbredni deprese, geneticky drift (Briggs et Walters 2001) a vyssi
riziko vyhynuti celé populace v ptipad¢ silné nahodilé disturbance.

Z téchto divodi jsou koniklece a nékteré jejich lokality pfedmétem riznych
ochranéiskych opatieni. Jedna se naptiklad o soustavny monitoring populaci koniklece
otevieného a management jeho biotopi na nékolika lokalitich (potfebné je zejména
rozvoliiovani drnovych porostii a odstrafiovani naletu dfevin) (Podhajska et Cefovsky
1999), uchovavani nazek koniklece alpinského bilého (P. alpina subsp. austriaca) ve
Spravé KrkonosSského narodniho parku a v Genové bance Vyzkumného ustavu rostlinné

vyroby v Ruzyni (Zahradnikova 2004), posilovani nékterych populaci rostlinami

vypéstovanymi ex situ (koniklec otevieny (Podhajska et Cefovsky 1999), koniklec jarni
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alpinsky (Cefovsky 1999)), anebo o vyzkum klasickych ale i in vitro metod mnoZeni
koniklecti ve Vyzkumném ustavu krajinného a okrasného zahradnictvi (PiSova 2005).
Vyzkumem koniklect (koniklece slovenského (Pulsatilla slavica)) se u nas zabyvaly takeé
napiiklad Lhotska et Moravcova (1989) z Botanického ustavu Akademie véd

Ceskoslovenské republiky.

2.3. Kli¢eni semen

Kli¢eni semen je proces té€sné spojeny se semeny — specialnimi reprodukénimi organy
zajistujicimi semennym rostlindm uspéSné rozsifeni v Case a prostoru. Semeno jako
disperzni jednotka je vybaveno v§i potiebnou strukturni a fyziologickou vybavou, kterou
potiebuje ke svému ukolu. Obsahuje zarodek nové rostliny (embryo) chranény svymi obaly
a velkou zasobu Zivin, pottebnou do doby, nez se z mladé rostlinky stane pln¢ sobéstacny
autotrofni organizmus (Bewley et Black 1983).

Z fyziologického hlediska je kliceni obnoveni metabolické aktivity semene vedouci
k prodluzovani bunék radikuly a hypokotylu embrya (Sebanek 1998).

Pozadavky semen k jejich kli¢eni jsou zna¢né¢ rozdilné u riznych druhi rostlin (Baskin
et Baskin 2001). Casto jsou vysoce specifické a nékdy se lisi i u semen v ramci jednoho
plodu (Koller 1972).

Dutlezitost kliceni semen je pro ¢lovéka zndma uz odpraddvna: zmifuje se o ném
naptiklad jiz fek Theophrastus (372-287 pied Kristem) (Evenari 1980-1981) a je casto
zminovano v Bibli. Péstovani mnoha plodin, vcetné obilnin a luskovin, které tvoii hlavni

potravni zdroje, totiZ zavisi pravé na ném (Bewley et Black 1983).

2.3.1. Priibéh kliceni

Sementim bez endogenni dormance staci ke kli¢eni zbobtnani ve vodé€, pokud jsou
splnény dalsi vnéj$i podminky kli¢eni (teplota, obsah kysliku a u nékterych druht i
intenzita svétla). Piijmem vody semenem je naruSen klid semen (dormance) souvisejici
s odvodnénim cytoplazmy bunck. Nasleduje pronikavé zvySeni intenzity zpocatku
anaerobniho dychani, aktivace enzymatickych systémt, stupfiovani hormonalni aktivity a
mobilizace zasobnich latek semen a jejich translokace do zarodku. Dochézi k rastu kotinku
(radikuly) embrya, ktery zpocatku roste pouze prodluzovanim bunék vytvoienych
v embryu. K viditelnému projevu kli¢eni semene pak dochazi prorazenim jeho osemeni

(testy) radikulou (Sebanek 1998).
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2.3.2. Faktory ovliviiujici kli¢eni semen

Kli¢eni semen je zna¢né rozdilné mezi riznymi skupinami a druhy rostlin (Baskin et
Baskin 2001) a byva ovlivnéno celou fadou faktori uz od doby jejich vzniku (Koller
1972). Faktory ovliviyjici kliceni semen lze rozdé€lit na faktory ptisobici na semena v dobé
jejich zrani, v dobé po jejich uzrdni a na faktory plsobici na semena pfimo pii jejich
kli¢eni (Koller 1972).

Kromé téchto faktorit ma na kliceni semen vliv i jejich matefska rostlina. Zde zaleZi na
jeji vyzivé, jejim staii a na pozici semene v ramci kvétenstvi, kvétu nebo plodu (Sebanek

1998).

2.3.2.1. Faktory pisobici na semena v dobé jejich zrani
Z téchto faktorti byl u nékolika druhii rostlin prokézan vliv fotoperiody (Evenari et al.

1966, Lona 1947) a vliv teplotniho rezimu (Von Abrams et Hand 1956).

2.3.2.2. Faktory piisobici na semena v dobé po jejich uzrani
Skladovani
Skladovani semen v suchych podminkach ma obvykle vliv na sniZeni jejich narokt pro
kli¢eni. Tito zmény jsou zplisobeny zménami semennych oballi, zménami v embryu, anebo
zménami v jeho bezprostfednim chemickém prostfedi, které vyasti v jeho zvySeny
potencial klic¢it. Specifické pozadavky semen pro jejich kli¢eni mizou byt také znacné
snizeny odstranénim, zmekéenim, prorazenim, nebo propichnutim testy (nebo jiného

obalu) (Koller 1972).

Rozsirovaci mechanizmus

Z rozSitovacich mechanizmt rostlin, které maji vliv na kliceni semen, se jedna
napiiklad o dikladné mechanizmy, které¢ sementim nékterych druhii (napt. druhy roda
(Erodium) pumpava a (Avena) oves) umoznuji byt umisténé v jednotné hloubce pod
povrchem pudy, kde je pravdépodobné optiméalni mikroprosttedi pro vyvoj semenacku.
Hloubka ,,pohibeni® semen v ptidé ma totiz kriticky vyznam pro uchyceni semenacki

(Koller 1972).

Teplota
Bylo prokazéano, ze teplota méa pifi suchém i pii vlhkém skladovani semen vliv na

snizeni jejich dormance. Jedna se zejména o vlivy nizkych (blizko, anebo i pod bodem
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mrazu) a vysokych teplot. Vliv vysokych teplot (vétsich 40°C) byl prokazan napft. u fady
druhti rodu sléz (Malva) (Ruge & Liedtke 1951).

Sluneéni zareni

Je znamo, Ze semena senzitivni na svétlo zacinaji tuto senzitivitu rychle ziskavat az po
zacatku bobtnani vodou (Koller 1972). To, Ze i sucha semena mohou byt citlivd na svétlo,
ale prokézali napfiklad Evenari & Neumann (1953). Senzitivu na svétlo miZzou také

semena v urcitych piipadech ztratit (Kincaid 1935).

Vztahy s vodou

Jeden z nejbéznéjsich environmentalnich faktorti, které plsobi na zralda semena a maji
vliv na jejich nasledné pozadavky ke kli¢eni, je atmosféricka vlhkost.

Suché skladovani je obecné efektivni pro zvySovani klicivosti semen (Koller 1972).
Jeho vliv na snizeni dormance semen je znam naptiklad u Xanthium pennsylvanicum

(Wareing et Foda 1957) a pSenice (Triticum sp.) (Wellington 1956).

2.3.2.3. Faktory piisobici na semena p¥i jejich kli¢eni
Nejvyznamnéjsi faktory pusobici na semena pfi jejich kli¢eni jsou popsany nize. Pii
kliceni semen se vétSinou uplatiiuji kombinace téchto faktord, pficemz duleZitou roli hraje

Cas a faze kliceni semene (Koller 1972).

Teplota

Teplota mize mit a obvykle ma zna¢ny vliv na kinetické aspekty kli¢eni — napiiklad na
konec¢nou klicivost.

Pro kazdy druh rostliny je mozné stanovit maximalni a minimalni teplotu, pii které jeho
semena muzou kligit. Konstatni teploty se viak v pfirodé nevyskytuji. Rada druh rostlin
tak kli¢i nejlépe pii urCitém rezimu dvou stfidajicich se teplot. Existuji i druhy rostlin,
jejichz kli¢eni je fizeno stfiddnim obdobi s nizkymi teplotami (téméf u bodu mrazu) a

obdobi s vyssimi teplotami (Koller 1972).

Svétlo
Svétlo mé vliv na kliceni semen nékterych druhii rostlin svou pfitomnosti nebo absenci
(druhy kladné a zaporné fotoblastické — stimulace a inhibice kli¢eni), délkou svého

pusobeni (druhy kratkodenni a dlouhodenni) a svym spektralnim slozenim. Z tohoto
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hlediska kliceni semen v zdsad¢ ovliviiuje Cervena a modra oblast viditelného zafeni. Pii
kli¢eni regulovaném fytochromem (Cervend oblast zafeni) plati, ze kliCeni je zavislé na
ptitomnosti jeho aktivni formy — Pfr. Pomér Pfr/P,x podminujici kliceni je vSak vyrazné

druhové rozdilny (Sebanek 1998).

Voda

Voda je nezbytnd pro zbobtnani semen, jez pfedchazi jejich kli¢eni. Jeji mnoZstvi
k zbobtnani semen je druhové specifické (Sebanek 1998), ale pro dalsi vyvoj semenacki je
potiebné 1 jeji soustavné dopliovani (Koller 1972). Pfijem vody semenem zpocatku
nezavisi na zZivotnich pochodech a zvySuje se se vzestupem teploty. Zavislost piijmu vody
na osmotickém tlaku roztoku, v némz semena bobtnaji je neptima (Sebanek 1998).

Voda miize také Casto zvySovat miru a rychlost kliceni semen — naptiklad vyluhovanim
latek inhibi¢ni povahy ze semen a navozenim biochemickych procest které pfedchéazeji

vlastnimu kli¢eni (Sebanek 1998).

Kyslik

Energie potiebna ke kliceni semen se ziskava pii oxidacni fosforylaci. Kysliky je proto
nezbytny pro kliceni vétSiny semen. Vyjimkou jsou pouze bazinné rostliny (napt. ryze),
jejichz semena mohou klicit t¢émét bez kysliku. Vyuzivaji totiz energii glykolyzy, k jejimuz
prib&hu neni kyslik potiebny. PoZzadavky semen na kyslik musi byt respektovany pii seti
semen (mensi semena sit mélCeji nez veétsi a v t€zsich pudach mélceji nez v lehkych)

(Sebanek 1998).

Chemické prostredi

Kli¢eni semen muze byt ovlivnéno fadou latek vyskytujicich se v kapalné anebo plynné
fazi pady (Koller 1972).

Vétsina iontd vyskytujicich se v pldnim roztoku patrné neméd Zadny specificky
regulaéni Gi¢inek na kligeni semen. Vyjimkou je pouze nitratovy (NOs-) a vapnikovy (Ca®")
iont. Z organickych latek je naptiklad ke kliceni semen nékterych rodd parazitickych
rostlin (Striga a zaraza (Orobanche)) pottebna piitomnost exudati z zivych kofena urcité
skupiny druhti rostlin (ne pouze hostitelskych) (Koller 1972).

Komparativni studie Bibbeyho (1948) ukézaly, ze u nékterych skupin druht rostlin

muze mit slozeni vzduchu zivotni vyznam pro jejich semena.
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2.3.3. Dormance semen

Ptestoze podminky prostiedi pro kliceni semen mtizou byt ideédlni, semena tady druhii
rostlin 1 tak neza¢nou kli¢it. Divodem je piitomnost urcitého bloku v semeni (nebo
v rozSifovaci jednotce), ktery musi byt nejdiive piekonan anebo odstranén aby mohlo dojit
ke kliceni. Takova semena se oznacuji jako dormantni (Bewley et Black 1994).

U semen mnoha druhii se vyskytuje také sekundarni dormance. Jedna se o dormanci,
kterd nastava poté, co jsou semena vystavena podminkdm nevhodnym pro jejich kliceni;
naptiklad nizkym (zima), anebo vysokym (l1éto) teplotam (Bewley et Black 1994).

Dormance umoziuje semeniim rozsiteni v ¢ase, prostoru (napiiklad semena s dormanci
zavislou na svétle vyklici pouze v malé hloubce v pid€, anebo jenom na otevienych
mistech bez konkurence ostatnich rostlin), nebo napiiklad jako ochrana proti vykli¢eni
pted zimnim obdobim (Bewley et Black 1994).

K pfekonani dormance musi byt semena vystavena urcitym podminkam vnéjSiho
prostiedi, anebo v nékterych pripadech musi podstoupit urcité metabolické zmeény (Bewley
et Black 1994).

Typy dormance jsou stru¢né charakterizovany nize. Pfitom se rtiznych druhi mtze

vyskytovat 1 nékolik typi dormance soucasn¢ (Bewley et Black 1994).

Nevyvinutost embrya

K tomuto typu dormance nalezi ty druhy rostlin, jejichz embrya tvoii pouze shluk
nediferencovanych bunék, k jejichz diferenciaci dochazi az za piihodnych podminek (napf.
druh Ilex opaca (Ives 1923)) a ty druhy, jejichz embryo v dobé disperze muize byt
diferencované, ale po zbobtndni vodou roste nejdiive do vétsi velikosti a aZz poté dochazi

ke kli¢eni semene (napt. druhy rodu jasan (Fraxinus) (Steinbauer 1937)) (Villiers 1972).

Mechanicka pevnost povrchovych vrstev

Ackoliv hodné autori zminiuje mechanicky odpor vici ristu embrya jako jeden z typa
dormance semen, ve skute¢nosti je to pravda pravdépodobné jen ve vyjimecnych piipadech
(Villiers 1972). Naptiklad u zastupcti rodu rize (Rosa) se zda, Ze dormance neni
zpusobena jenom silnym endokarpem. Byl u nich totiz prokazan vyskyt rastovych

inhibitorti (Jackson et Blundell 1965).
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Nepropustnost povrchovych vrstev pro vodu

Tento typ dormance se jevi jako jeden z nejjednodussich a nejefektivnéjSich (Villiers
1972). Hlavni ptekazkou prostupnosti vody do semene je vrstva palisdidového
sklerenchymu, ktera je soucCésti osemeni (testy). To je typické naptiklad pro celed
bobovitych (Fabaceae), slézovitych (Malvaceae) a svlaCcovitych (Convolvulaceae).
K naruseni palisadového sklerenchymu dochazi v pfirozenych podminkdch c¢innosti

mikroorganizmii (Sebanek 1998).

Nepropustnost povrchovych vrstev pro plyny

U nékterych druhii jsou vnéjsi vrstvy semene anebo plodu nepropustné pro kyslik a oxid
uhlicity, takZe embryo nemiize rist. Pro plyny nepropustné osemeni maji napiiklad
zastupci rodu jasan (Fraxinus), zatimco u druht rodu slunec¢nice (Helianthus) muze kli¢eni

nazek branit nepropustny perikarp (vng&ji vrstva oplodi) (Sebanek 1998).

Vysoky obsah inhibi¢nich latek v semenech a plodech a hormonalni regulace kli¢eni
Pfirozené inhibi¢ni latky jsou casto obsazeny v duzninach plodi, jako naptiklad u
rajCete (Lycopersicon esculentum), kde zabranuji pfed¢asnému kliceni semen. Vyskytuji se
ale 1 v suchych plodech (napt. petzele (Petroselinum), kminu (Carum) a fepy (Beta)),
pri¢emz vyssi kli¢ivosti je dosazeno po vyplaveni téchto latek vodou (Sebanek 1998).
Pii studiu ulohy fytohormont pfi regulaci kliceni bylo zjisténo, Ze kyselina abscisova
ma vliv na zavedeni dormance v pribéhu zrani semen a ze gibereliny jsou nezbytné pro

kligeni (Sebanek 1998).

2.3.4. Patologie semen

Semena, kterd jsou sami o sob¢ disperznimi jednotkami rostlin, slouzi ¢asto i jako
pfenaseci zejména rostlinnych patogeni. K témto patogenim patii houby, bakterie, viry,
semenné rostliny a hlistice. Jedna se o obligatni parazity jako jsou snéti a viry, endofytické
houby nejasné role, fakultativni typy (jako jsou houby rodu Fusarium a bakterie) a
saprofyty, které jsou na semenech bézné (rod Botrytis) (Baker 1972).
Do, nebo na povrch semen se tyto patogeny dostavaji z pudy, vzduchu, kouskt rostlinného
materialu (Prochazkova 2007), rostlin, plodt, anebo jinych semen (Baker 1972). Pfenaseny
jsou uvnitt nebo vné semene a poskozuji semena samotnd, semenacky, anebo dospé€lé

rostliny (Baker 1972).
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Patologicky vliv na semena maji dale jejich rizna mechanickd poskozeni, genetické vady,
nevhodné podminky prostiedi, nedostatek Zivin matefské rostliny a jejich poSkozeni

hmyzem (Baker 1972).

2.4. Vliv dusiku na kli¢eni rostlin

2.4.1. Vyznam dusiku pro rostliny

Dusik patii mezi makroelementy, prvky zakladniho vyznamu pro strukturu i Zivot
organizml (Kvét 1994). Je jednou z nejvyznamnéjSich zivin rostlin (Vanék et al. 2002) a
jednim z limitujicich faktorti rostlinnych spolecenstev (Kubikova 2005). Rostliny jej
pfijimaji zejména v anorganickych formach, ve formé dusi¢nanové (NOs3-) a amonné
(NH4+) a cast rostlin (hmyzozravé, cizopasné, rostliny vyuzivajici molekulovy
atmosféricky dusik (N») pomoci symbiotickych bakterii ¢eledi Rhizobiaceae a nékteré dalsi
rostliny), je schopna jej pfijimat i ve formé organickych dusikatych latek (Vodrazka 2002).

Celkovy obsah dusiku v padach je velmi rozdilny a kolisd nejcastéji od 0,05-0,5 %
(Ivani¢ et al. 1984). VétSinu jeho mnoZstvi tvoii tézce chemicky a mikrobiologicky
rozlozitelné sloudeniny (Richter 2007), pfi¢emZ mineralni dusik (NH;", NOs- a NO,-
ionty), ktery je pfijimatelny rostlinami, tvofi pouze 1-2 % (Ivani¢ et al. 1984). V¢tSina
tohoto dusiku je ale pfijimand mikroorganizmy (Vodrazka 2002).

Dusik v piid€ je soucasti slozitého kolobéhu dusiku, jehoz kli¢ivou sloZkou jsou ptdni
mikroorganizmy (Vodrazka 2002). Zdrojem pidniho dusiku jsou molekuly N, vyskytujici
se v atmosféte, k jejichz pfeméné na formy dusiku pfijatelné rostlinami dochazi zejména
pti elektrickych vybojich pii boutkach a volné a symbiotické mikrobialni fixaci vzdusného
dusiku; rostlinnd a zivoCisnd bilkovinna latka (Richter 2007); atmosféricka depozice
dusiku; zvétravani hornin a vyroba primyslovych hnojiv (Moldan 1979). Naopak k
uvoliovani dusiku z pidy dochazi zejména mikrobidlni Cinnosti pii denitrifikaci a

vyplavovanim dusiku z ptidy (Richter 2007).

2.4.2. Vliv zvySeného mnoZstvi pudniho dusiku na rostliny a rostlinna
spoleCenstva
Zvysené mnozstvi pudniho dusiku ma pfimy a nepiimy vliv na rostliny a rostlinna
spolecenstva.
Ptimy vliv nadbytku pidniho dusiku na rostliny zavisi na druhu rostliny a jeji ristové
fazi. Nckteré rostliny jsou na nadbytek dusiku velmi citlivé jiz pfi vzchazeni (ze

zemédelskych plodin napt. kvétak, brukev, zeli, salat, fepa a jeteloviny). Nadbytek dusiku
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v pozdéjSich fazich rastu zpisobuje rast zejména vegetativnich organti rostlin, jeho
hromadéni v minerdlni formé v rostlinach a pii vyrazném nadbytku poSkozeni okraju listh
(toxicky vliv dusiku nahromadéného na okrajich listll). V této fazi k poSkozeni dusikem
dochazi ale pouze vyjimecné i v zemédélskych provozech (Vanék et al. 2002). Kromé¢ toho
muZe mit dusik pfi atmosférické depozici 1 pfimy vliv na nadzemni ¢asti rostlin (Bobbink
et al. 2002).

Neptimy vliv nadbytku dusiku v ekosystémech na rostliny je velice komplexni. Ma totiz
vliv na rtizné skupiny organizmil, jejich vzajemné vztahy a na plidni procesy. Jedna se
naptiklad o vytlac¢eni fady druhi rostlin z oligo a mezotrofnich stanovist’ rychle rostoucimi
nitrofilnimi druhy rostlin, pidni acidifikaci a zvySenou citlivost rostlin k stresim nebo
disturbancim (Bobbink et al. 2002).

Vliv zvySeného mnozstvi ptidniho dusiku navic interaguje s dal§imi negativnimi jevy
v rostlinnych spolecenstvech zpisobenymi Clovékem (napft. s depozici iontli a sloucenin

siry (Roem et al. 2002)).

2.4.3. Atmosféricka depozice dusiku

Vliv zvySeného mnozstvi pidniho dusiku na rostliny a rostlinnd spolecenstva zacal byt
vice studovan od druhé poloviny dvacatého stoleti, kdy vlivem lidské ¢innosti (intenzivni
zemedé€lstvi, spalovani fosilnich paliv v dopravé a pramyslu) doslo k velkému zvySeni
emisi NH3 a NOy a k nésledné zvysSené atmosférické depozici dusiku (Bobbink et al. 2002).
Ta tak nasledng ¢inila 20-60 kg N ha™. rok™ v nelesnich ekosystémech zapadni Evropy a
20-100 kg N ha™'. rok™ v lesnich ekosystémech Evropy oproti odhadovanym 1-3 kg N ha™.
rok! na zadatku 20. stoleti (Galloway 1995). Jeji hodnota v Ceské republice v roce 1998
&inila 11,6 kg N ha™. rok™ (Anonymus 1998). K zvy$ovani mnozstvi padniho dusiku v
krajin¢ dale dochazi i vlivem splachd zivin z poli do okolnich ekosystému (napt. Essl
(2005)).

Vyznamnym negativem zvySené atmosférické depozice dusiku je jeji vyskyt v mnoha
pfirozenych a polopfirozenych ekosystémech. Jeji pfevazné negativni vliv byl prokézan u
fady lesnich, nelesnich, bazinnych, slatinnych, sladkovodnich a motskych ekosystémil
(Bobbink et al. 2002).

Kvuli vyrazné negativnimu vlivu atmosférické depozice dusiku na rtznéd rostlinna
spoleCenstva zacaly byt stanovovany jeji kritické zatéze pro rizné ekosystémy (Bobbink et
al. 2002) i rostlinné druhy (napf. 14 kg N ha™'. rok™ pro borovici lesni (Pinus sylvestris) ve
Skotsku (De Vries et al. 2003)).
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Na tizemi Ceské republiky probiha soustavné sledovani atmosférické depozice dusiku
pomoci sit¢ meteorologickych stanic (Anonymus 1998). K podrobnéjsimu sledovani
atmosférické depozice u nas dochdzi naptiklad v KrkonoSském narodnim parku a v CHKO

Jizerské hory (Hosek et al. 2007).

2.4.3.1. Vliv atmosférické depozice dusiku na suché travniky

Suché travniky jsou malo produktivni ekosystémy s omezenym mnoZstvim Zivin a
velkym poctem vzacnych a ohrozenych druhi rostlin. VéEtSina jejich spolecenstev je zavisla
na pastv€. Ta ma vliv na konkuren¢ni vztahy mezi druhy, volné prostory pro generativni
obnovu, odstraiiovani pfebytecné biomasy a zabranovani sukcese spolecenstev (Kubikova
2005).

Z vlivi atmosférické depozice na suché travniky je zndm napiiklad vysoky vzrist
pokryvnosti valeCkou prapofitou (Brachypodium pinnatum) v némeckych vépenatych
travnicich na pielomu 80. a 90. let minulého stoleti, ackoliv management téchto
spoleCenstev (podzimni seceni porostll) se od poloviny 60. let minulého stoleti nezménil
(Bobbink et Willems 1987). Vliv zvySeného mnozstvi dusiku v pid€ na vzriist pokryvnosti
valeCkou, ale 1 na silné snizeni druhové bohatosti spoleCenstva kviili zménam ve vertikalni
struktufe porostu, byl nasledné prokazan experimentalné (Bobbink et al 1988, Bobbink
1991).

Atmosféricka depozice dusiku se pravdépodobné spolu s obdobim znac¢né destivych
letnich mésicti podilela i na invazi ovsiku vyvyseného (Arrhenatherum elatius) na suchych
stepnich travnicich v Ceské republice ke konci 80. let minulého stoleti (Kubikova et al.
2007).

U suchych druhové bohatych travnikii se smilkou tuhou (Nardus stricta) je zase zndm
ustup vzacnych druhti jesté predtim, nez vysoce a husté rostouci travy ovladnou jejich
spoleCenstva (Bobbink et al. 1996). Tento ustup je zplisoben jejich extrémni citlivosti
k okyseleni a akumulaci amonného dusiku (Roelofs et al. 1996). Kviili tomu byla pro tito
travniky navrzena kriticka uz 10-15 kg N ha™'. rok™' (Bobbink et al. 1996).

Kriticka zatéz depozice atmosférického dusiku je pro suché travniky odhadovana na 15-
25 kg ha'. rok’ (EKL 2005). V piipadé vyssi depozice ale miZou byt problémy
s odebranim potfebného mnozstvi dusiku z ekosystému, protoze vyplavovani dusiku
z pudy, stejné tak jako jeho denitrifikace, je v téchto ekosystémech nizka. Jako nejucinngjsi
se tak jevi koseni s odnosem sena, kterym je mozné ze suchomilnych travniki svazu

Bromion (se¢ 1 x ro¢n&) odstranit 17-22 kg N ha™'. rok™ (Bobbink et al. 1998).
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2.4.4. Vliv dusiku na klic¢eni rostlin

Ackoliv studie zabyvajici se vlivem atmosférické depozice dusiku na konkurenéni
vztahy v rostlinnych spolecenstvech jsou Casté (napt. Bobbink et al (1988) a Xiangwei et
al. (2011)), , jeji vliv na klieni semen, kritickou fazi zivota rostlin, byva zkouman jen
velice ojedinéle (viz. nize).

Studie zabyvajici se vlivem dusikatych latek na kli¢eni semen rostlin se objevuji pouze

sporadicky a sleduji rizné cile. Jedna se zejména o prace zamécfené na na svych
stanovistich uspésné, plevelné nebo invazni druhy (Monaco et al. 2003, Kennedy et al.
1980, Bungard et al. 1997 a Mandak et PySek 2001) a na kli¢eni ekologicky vyhranénych
druhii rostlin (Cohn et al. 1983, Lugo Lugo 1955 a Butola et Badola 2004). Dale se jedna
naptiklad o prace zabyvajici se vztahy mezi parazitickymi rostlinami a jejich rostlinnymi
hostiteli (Westwood et Foy 1999, Cechin et Press 1993) a vlivem atmosférické depozice
dusiku na kli¢eni rostlin (Roem et al. 2002, Foster et Gross 1998).
Vétsina studii zabyvajicich se touto problematikou je zalozena na laboratornich
experimentech zjist'ujicich pfimy vliv dusikatych latek na kliceni rostlin, pficemz terénni
studie, které zjistuji celkovy vliv dusiku na kli¢eni rostlin, jsou vyjimkou (napi. Roem et
al. 2002, Foster et Gross 1998).

Podle Kollera (1972) maji z vétSiny iontl vyskytujicich se v pidnim roztoku vliv na
kli¢eni semen pouze iont nitratovy (NOs-) a vapnikovy (Ca®"). Podle studii Luga Luga
(1955) a Bungarda et al. (1996) je ale patrné, ze i amonny iont (NH4+) mé vliv na klic¢eni
pfinejmensim nékterych druhti rostlin. Dle Bungarda et al. (1996) je dokonce mozné, Ze
pouze ptitomnost dusiku jako prvku v riznych slouceninach mtize mit vliv na kli¢eni fady
druhi rostlin.

Vliv na kli¢eni rostlin byl prokézan u fady dusikatych latek, napt. N, (Kennedy et al.
1980), KNO3;, NH4sNO3, NH4Cl, (NH4)2SO4, CO(NH,),, CS(NH>), (Bungard et al. 1996) a
mocoviny (Lugo Lugo 1955).

Vliv dusikatych latek na kliceni rostlin je rlzny. U nékterych druhil rostlin miiZzou
zlepsovat kli¢ivost (Bewley et Black 1982), anebo ménit pozadavky semen na svétlo
(Hilhorst et Karssen 1988). Koller (1972) uvadi, ze nékteré jejich soli maji vliv na kliceni
zejména kladné fotoblastickych druhti rostlin. Jejich pozitivni vliv na kliceni byl prokézan
u semen hodné druhta plevelt (Vincent et Roberts 1977). Naopak vyrazné negativni vliv
dusiku uZ pfi nizsich koncentracich (225 mg N/I) byl prokazan u druhu Vanilla planifolia
(Lugo Lugo 1955). U ruderélniho druhu lebedy rozkladité (Atriplex sagittata) mél pouzity
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dusi¢nan draselny (KNOs) vliv na snizeni kliCivosti az pii vysoké koncentraci dusiku
(1401 mg N/1) (Mandak et PysSek 2001). Dale podle Andrewse et al. (1991) a Riby et al.
(2002) modifikace v pudnim dusiku neovliviiuji kli¢eni semen mnoha druhii trav a
Sirokolistych plevelnych druhii rostlin. Cohn et al. (1983) upozoriiuje na rozdilny vliv

riznych dusikatych latek na rizné druhy rostlin a na vliv pH na a¢innost dusikatych latek.

2.5. Pieddisperzni predatori semen rostlin

Rostliny jsou jiz témét 350 miliont let potravou zhruba poloviny vSech druht hmyzu.
Na kazdou rostlinu tak pfipadaji v priméru zhruba 2 hmyzi herbivoii (Anonymus 2007),
kteti jsou Casto specializovani pouze na jejich urcitou cast.

Semena jsou pro sviij vysoky obsah zivin dalezitym zdrojem potravy mnoha druhii
zivoCichit (Herrera et Pellmyr 2002). Ti je napadaji je$t€¢ na matefské rostling
(preddisperzni predatofi), anebo az po jejich rozsifeni (podisperzni predatoti) (Hulme et
Benkman 2002). Proto se je rostliny snazi mnoha zplsoby pied nimi chrénit. Jedna se
zejména o fyzikélni (napf. ostny, tvrdy endospermem) anebo chemické prostredky (latky
toxické pro predatora anebo inhibujici stravitelnost semen) (Herrera et Pellmyr 2002).

Preddisperzni predatoti semen rostlin jsou zivocisi, ktefi napadaji semena, zatimco jsou
stale na matei'ské rostlin€. Jedna se vétSinou o druhy specializované na urcity druh, anebo
skupinu rostlin, svym zivotnim cyklem ptekryvajici produkci semen daného druhu rostliny.
Z tohoto hlediska se tedy vétSinou jednd o druhy s kratkym zivotnim cyklem, jako jsou
zastupci hmyzu. Z této tfidy patii mezi pieddisperzni predatory zejména zastupci rada
brouci (Coleoptera), plostice (Hemiptera), blanokiidli (Hymenoptera) a motyli
(Lepidoptera). Kromé hmyzu se ale jedna napiiklad i o ptadky a malé savce (Hulme et
Benkman 2002).

Ackoliv preddisperzni i podisperzni predace semen miize byt extrémné vysoka, vétSinou
byva vyssi podisperzni predace (Hulme et Benkman 2002). Vliv predatorii semen na
pocetnost populace dané rostliny muize zaviset na tom, zda je druh na dané lokalité
limitovan semeny anebo biotopem. Pokud je limitovan biotopem, vyssi produkce semen se

neprojevi vys$Sim mnozstvim semenacki (Maron et Simms 1997).

2.5.1. Vybrané skupiny preddisperznich predatori
2.5.1.1. Bejlomorky (Cecidomyiidae)
Bejlomorky (Cecidomyiidae) jsou drobny dvouktidly hmyz dosahujici velikosti 0,5 - 8
mm, s dlouhymi tykadly (Skuhravé et Skuhravy 1960, 1992, Skuhrava 1986, Harris 1994).
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Od ostatnich celedi dvoukftidlych se v larvalnim stadiu lisi zejména pfitomnosti zvlastniho
organu, zvaného Cesky prsni bodec (latinsky spatula sternalis), ktery je vyvinut na bfi$ni
strané prvniho hrudniho ¢lanku ve tvaru podélné ztlustliny pokozky tmavého zbarveni.
Tvar spatuly je dilezity diagnosticky znak umoziujici urcit jednotlivé druhy bejlomorek
v larvalnim stadiu. Larvy bejlomorek si pomoci spatuly sternalis prorazeji otvor ve sténé
halky, jimz pak halku opoustéji. Spatula rovnéz umoznuje larvam pohyb v halkach nebo
rostlinnych organech. Dospélé bejlomorky Ziji velmi kratkou dobu, od n€kolika hodin do
nékolika dnii. VétSina larev bejlomorek je fytofagni a tvoii héalky na rliznych organech
v kvétnich pupenech, kvétech nebo kvétnich iborech a poskozeni téchto organt neni pfi
povrchnim pozorovéani viibec zietelné. Rada druhii bejlomorek piisobi vazné $kody na
kulturnich rostlinach v zemédé¢lstvi a na stromech a kefich v lesnictvi (Darvas et al. 2000,
Skuhravéa et Roques 2000, Skuhravy 1991, Skuhravy et Skuhrava 1998, Skuhravy et al.
1993). Mensi cast bejlomorek je mykofagni. Jejich larvy se vyvijeji v houbach nebo
v koloniich n¢kterych houbovych organismt. Mald skupina bejlomorek je drava. Jejich
larvy napadaji roztoce, msice, ¢ervce a jiné drobné ¢lenovce a zivi se vysavanim télnich
tekutin. Nékteré z téchto druhti se pouZzivaji v biologickém boji proti Skildcim (Skuhrava et
al. 1984). V Evropé se vyskytuje 1800 druhii a je to kontinent s nejvyssim poctem druht
bejlomorek na svété (Skuhravéa et Skuhravy 2010). Ve fauné bejlomorek Evropy je 23
neptivodnich druhtl, které k nam byly zavleceny z jinych kontinentii (Skuhrava et al. 2010,
Mlikovsky et Styblo 2006). Z nich nejvyznamnéjsi je bejlomorka akatova (Obolodiplosis
robiniae), ptivodem ze Severni Ameriky, jejiz larvy tvofi halky na okrajich listovych
tikrojkt trnovniku akéatu (Robinia pseudoacacia) (Skuhrava et al. 2007). V Ceské republice
je v soucasné dob¢ znamo 560 druhti bejlomorek (Skuhrava 2009). Z nich 64 druhii patii
k ohrozenym a jsou uvedeny v Cerveném seznamu ohrozenych druhii Ceské republiky

(Farkac et al. 2005).

2.5.1.2. Kvétilky (Anthomyiidae)

Kvétilky (Anthomyiidae) jsou drobné mouchy velmi podobné zastupcim blizce
ptibuzné Celedi mouchovitych (Muscidae). Od této a ostatnich skupin se 1i$i absenci §tétin
na meronu (hypopleufe) a prodlouzenou andlni Zilkou na kfidlech. Larvy kvétilek jsou
vétSinou fytofagni, nekteré druhy poskozuji kulturni rostliny a jsou povazovany za sktidce
(Gregor et Rozkosny 1977), nékteré jsou ale mykofagni a saprofagni (Komzakova 2006).

Larvy kvétilek maji v pfedni ¢asti téla vyvinutou vyraznou cefalo-faryngeélni strukturu,
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vyznamnou pro uréovani druhii (Suwa et Darvas 1998). Z Ceské republiky je znamo 235

druhti této celedi (Komzéakova 2006).

2.5.1.3. Trasnokridli (Thysanoptera)

Ttasnokitidli (Thysanoptera) jsou drobny hmyz liSici se od ostatnich skupin hmyzu
asymetrickym astnim ustrojim (pravé kusadlo je zakrné€l€) a kiidly (pokud jsou pfitomna)
s tfasnémi na okraji, sloZzenymi z dlouhych fasinek. Zastupci tfasnokiidlych jsou vétSinou
fytofagni, n¢které druhy Skodi v zeméd¢lstvi, a ¢ast jsou predatoii (Pelikan 1957, Pelikan

1977). Z Ceské republiky je zndmo kolem 280 druhi tohoto fadu (Pelikan 2005).
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3. Metodika

3.1. Pokusy s kli¢enim koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp.

bohemica) a koniklece velkokvétého (Pulsatilla grandis)

3.1.1. Pouzita semena

Ke kli¢icim pokusim byly pouzity nazky dvou naSich nejbézngjSich koniklect:

koniklece lu¢niho ceského a velkokvétého (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica a P.

grandis) viz. tabulka 1. Nazky byly nasbirdny v plné zralosti, v roce 2009 (nazky koniklece

lu¢niho (Pulsatilla pratensis) 10. Cervna) a skladovany v papirovych saccich pii pokojové

teploté a vlhkosti. Pro hlavni kli¢ici pokusy (I. a II. kli¢ici pokus) byly pouzity pouze dobie

vyvinuté a zdravéa semena.

Tabulka 2. Charakteristika nazek pouzitych ke klic¢icim pokustm.

Pouzité nazky

Koniklec luéni ¢esky (Pulsatilla

pratensis subsp. bohemica)

Koniklec velkokvéty (Pulsatilla
grandis)

Lokalita

PP Na horach* (Stiedocesky kraj),
420 — 455 m. n. m. (Karlik 2005)

PR Kamenny vrch (Jihomoravsky
kraj, Brno),
kolem 386 m. n. m. (zdroj:

WWW.mapy.cz)

Datum sbéru

2009 (10. ¢ervna)

2009

Popis nazek

O dost vétsi podil nedokonale
vyvinutych nazek nez u P. grandis
a asi 25 - 30 % semen
poskozenych pravdépodobné
né&jakym druhem kvétilky
(Anthomyiidae sp.). Nazky jsou
poskozeny pravdépodobné také
sanim tfasnénky trubénky travni
(Haplothrips aculeatus) a vzacné
bejlomorky koniklecové
Dasineura pulsatillae, ktefi se také
vyskytuji v pfirodni pamatce Na
horach (vice viz. kapitola a Jiras et

al. (2010))

Dobte vyvinuté, velmi maly podil

nedokonale vyvinutych nazek

3.1.2. Uprava naZek

V nékterych klicicich pokusech byla téz testovana klicivost nazek bez chlupatého

ptivésku. Ten byl z nazek odstranén rucné odstipnutim a to t€sné u semene (max. + 2 mm).
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3.1.3. ZaloZeni pokusti (spolecna charakteristika)

Pokusy byly zaloZeny za sterilnich podminek (s pouZzitim flowboxu a sterilnich pomtcek
a materiald, napt. filtraéniho papiru a Petriho misek). Nazky obou druhii konikleci byly
umistény do Petriho misek o priméru 10 cm a se 3 vrstvami filtra¢niho papiru. Poté bylo
do kazdé zmisek aplikovano 5 ml urcitého roztoku nebo destilované vody (ptislusné
roztoky byly aplikovany pouze pii zaloZeni pokusit).

Béhem pokust byla do misek podle potieby dopliiovana destilovana voda. Dokud to
bylo moZné (aby nedoslo k poSkozeni naZek nedostatkem vody), byly zalévany vSechny

misky daného kli¢iciho pokusu soucasné.

3.1.4. Laboratorni podminky
Pokusy probihaly v laboratoifi Katedry dendrologie a Slechténi lesnich dfevin,
nachazejici se v suterénu Fakulty lesnické a dievaiské (Ceska zemddélska univerzita), pfi
teploté 22 + 2 °C (v 1ét€ zhruba 24 + 2 °C) a svételném rezimu 16/8 hodin (svétlo/tma;

osvétleni neonovymi zativkami).

3.1.5. Vyhodnocovani pokusii
U kazdé nazky v kazdé misce byla v urcitych terminech zjisStovéna kli¢ivost a napadeni
houbami:
Za Kklicici byla povazovana ta nazka, u které bylo vidét klicek (véetné¢ odumielych
kli¢ich nazek, u kterych kli¢ek pozdé&ji nebyl patrny).
Za nazku napadenou houbami byla povazovéna ta nazka, kterd jiz byla z velké ¢asti své

plochy, anebo uz dost husté, obrostla houbou (v zavislosti na druhu houby).

3.1.6. Pokus I.: Vliv dostupného dusiku na kli¢eni naZek koniklece
luéniho ¢eského a koniklece velkokvétého
3.1.6.1. Pouzity zdroj dusiku
Jako zdroj dusiku byl pouzit granulovany dusi¢nan amonny, (ledek amonny) NH4NO;,
s obsahem 35% dusiku. Obsahuje polovinu dusiku ve formé nitratové (NOs") a polovinu ve
formé amonné (NH,"). Je zna¢né hygroskopicky, ve vodé dobfe rozpustny a fyziologicky
neutralni. PouZzivd se k hnojeni polnich plodin a k vyrobé dalSich dusikatych hnojiv

(Hlugek 2004).
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3.1.6.2. ZaloZeni pokusii
V ramci Pokusu 1. byly provedeny dva kli¢ici pokusy pii kterych byl zjistovan vliv
ruznych koncentraci ledku na kli¢eni obou druhii koniklect (viz. nize). II. kli¢ici pokus byl
proveden za Gcelem doplnéni vysledkt I. kli¢iciho pokusu.

Pro oba kli¢ici pokusy byly pouzity podle pohledu zdravé vyvinuté nazky. Pfi zakladani
pokusii bylo do kazdé Petriho misky aplikovano 5 ml roztoku urcitého mnozstvi ledku
s destilovanou vodou, nebo pouze destilovand voda (kontrolni varianta). Nékolik hodin po
zalozeni pokusti byly celé nazky (s neutrzenymi piivésky) jesté¢ jednou primacknuty
k filtraénimu papiru, kvili jejich odlepeni se od n¢j diky pohybim zapfi¢inénym
hygroskopicky aktivnim piivéskem.

I. kli¢ici pokus

Byl zalozen 19. 11. 2009 (pfiblizné 5,5 mésice od sbéru nazek). Byl pfi ném testovan
vliv 6 rtiznych koncentraci ledku (viz. Tabulka 2.) a upravy nazek na kli¢ivost. Pro pokus
byl pouzit faktoridlni design (Leps 1996) s péti opakovanimi pro kazdou variantu. Celkem
se tedy jednalo o 120 misek: 6 koncentraci ledku x 2 typy upravy nazek x 2 druhy
koniklect X 5 opakovani. V kazdé Petriho misce bylo kultivovdno 50 nazek. Dny, ve
kterych byl provadén odecet klic¢ivosti a napadeni naZzek houbami jsou uvedeny v Tabulce

3.

Tabulka 3. Koncentrace ledku pouzité v 1. kli¢icim pokusu. (Jedna se vzdy o pétinovou koncentraci vzhledem
k ptedchozi).

Cislo 6 5 4 3 2 1
koncentrace

mg. NH,NO,/1! 12111 2422 484 97 19 0

mg. N/ 4239 848 170 34 6,8 0

Pozn.: Hodnoty pouzitych koncentraci jsou odvozeny od podobnych pokust (Mandak & Pysek 2001, Lugo
Lugo 1955). Jako zékladni koncentrace byla pro lepsi predstavu zvolena koncentrace dusiku, ktera odpovida
jeho mnozstvi ve 100 kg ledku amonného s vapencem (b&zné hnojivo, 27 % N), pfepoétenému na plochu
Petriho misky, v 5 ml roztoku s destilovanou vodou (analogie s davkou tohoto hnojiva 100 kg/ha pfi hnojeni
travnich porostt).

Tabulka 4. Dny, ve kterych byl provadén odecet kliCivosti a napadeni nazek houbami (I. kli¢ici pokus).

datum ode&tu (listopad a prosinec 2009) | 30 | 1 3 4 7 8 | 13| 14 | 19 | 20

den od zac¢atku kliceni 12 | 13| 15|16 | 19 | 20 | 25 | 26 | 31 | 32

druh koniklece* ppb | pg | ppb | pg | ppb | pg | ppb | pg | ppb | pg

Pozn.: * ppb = koniklec Iuéni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica), pg = koniklec velkokvéty
(Pulsatilla grandis). Odecty byly z ¢asového hlediska provadény pro kazdy druh koniklece zv1ast.
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I1. kli¢ici pokus

Byl zalozen 30. 3. 2010 (ptiblizn€ 9,5 mésice od sbéru nazek) pro doplnéni vysledka 1.
kli¢iciho pokusu a pro zjisténi kli¢ivosti nazek obou druhil po delsi dobé skladovani. Byl
pfi ném testovan vliv 3 riiznych koncentraci ledku (viz. Tabulka 4.) a Gpravy nazek na
kli¢ivost a napadeni naZek houbami.

Pro pokus byl u nazek koniklece velkokvétého (Pulsatilla grandis) pouzit faktoridlni
design (Leps 1996) s péti opakovanimi pro kazdou variantu. Celkem se tedy jednalo o 30
misek: 3 koncentrace ledku x 2 typy Gpravy semen x 1 druh koniklece x 5 opakovéani.
V kazdé Petriho misce bylo kultivovano 50 nazek.

U nazek koniklece lu¢niho ceského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) byl také
pouzit faktoridlni design, ale pouze s jednim opakovanim a s men$im mnozstvim nazek
v Petriho miskach (kvali nedostatku nazek). Celkem se tedy jednalo o 6 misek. Pocty
pouzitych nazek v jednotlivych Petriho miskach jsou uvedeny v Tabulce 5.

Dny, ve kterych byl provadén odecet klic¢ivosti a napadeni nazek obou druha koniklect
houbami, jsou uvedeny v Tabulce 6. Byla snaha odecitat data v podobnych terminech jako
u . kli¢ictho pokusu, aby mohly byt vzajemné srovndvany a vyhodnocovany vysledky

r~r

obou kli¢icich pokusti.

Tabulka 5. Koncentrace ledku pouzité v II. kli¢icim pokusu.

Cislo koncentrace 2 1 0
mg. NH,NO,/I' 7267 1453 0
mg. N/I'! 2543 509 0
Vztah ke koncentracim z 1.

kli¢iciho pokusu (vyjadiuje jej 5,5 4,5 1
¢islo koncentrace)*

* Byly tedy pouzity koncentrace ledku odpovidajici mezikoncentraci mezi Sa6,a4 a5
koncentraci z I. kli¢iciho pokusu. Déle byla pouzita jesté kontrolni varianta (pouze destilovana voda).

Tabulka 6. Pocty pouzitych nazek v jednotlivych Petriho miskach v II. klic¢icim pokusu.

Cislo koncentrace 2 1 0
Uprava nazek* S p. bezp. | sp. | bezp. | sp. | bezp.
Pocty nazek v Petriho miskach 20 20 20 20 8 8

* Uprava nazek: s p. = neupravené nazKy - s ptivéskem, bez p. = nazky s utrZzenym piivéskem

Tabulka 7. Dny, ve kterych byl provadén odecet klicivosti a napadeni nazek houbami (II. kli¢ici pokus).
Srovnano s I. kli¢icim pokusem.

datum odectu (duben 2010) 10 10 13 13 18 18 23 23 29 29

den od za¢atku kliceni (IL. kli¢ici pokus) | 11 | 11 | 14 | 14 | 19 | 19 | 24 | 24 | 30 | 30

den od zacatku kliceni (I. kli¢ici pokus) | 12 | 13 | 15 | 16 | 19 | 20 | 25 | 26 | 31 | 32

druh koniklece* ppb | pg | ppb | pg | ppb | pg | ppb | pg | ppb | pg

Pozn.: * ppb = koniklec lu¢ni ¢esky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica), pg = koniklec velkokvéty
(Pulsatilla grandis).
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3.1.6.3. Statistické vyhodnoceni pokusii

Pro statistické vyhodnoceni vlivu dostupného dusiku a upravy nazek na kliCivost a
napadeni nazek obou zkoumanych druht konikleci houbami, byla pouzita pouze data z I.
kliciciho pokusu. Diivodem bylo pouziti posledniho zbytku pravdépodobné casteéné
narusenych, malo kli¢icich a hodné houbami napadenych nazek koniklece lu¢niho ¢eského
v II. kli¢icim pokusu. Data kli¢ivosti a napadeni nazek koniklece velkokvétého v II.
klicicim pokuse byly pouZity zejména pro vyhodnoceni vlivu suchého skladovani na
vitalitu a jejich napadeni houbami.

Pro testovani rozdili mezi kone¢nymi kli¢ivostmi byla pouzita dvoucestna analyza
variance (faktoridlni ANOVA) (podobné jako napi. u Manddka et Pyska (2001)) a
mnohonasobné porovnani pomoci Tukeyho testu. Jako kategoridlni proménné byly u
dvoucestné analyzy variance pouzity faktory koncentrace ledku a uprava nazek. Pouze pro
testovani rozdilh mezi kli¢ivosti a napadenim naZek obou studovanych druht koniklect
houbami byla pouzita trojcestnd analyza variance (pouzité faktory: druh koniklece,
koncentrace ledku a typ Upravy nazek). Pribéh kliceni byl vyhodnocovan pomoci analyzy
variance pro opakovania méfeni (v programu Statistica™ nazvané Repeated measures
ANOVA).

Vsechny testy byly provedeny v programu Statistica™ (Statsoft 2010) na 5 % hlading
vyznamnosti. Ke zpracovani a vyhodnoceni dat byl téz pouZit program Microsoft Office

Excel 2007.

3.1.7. Pokus II.: Kli¢ivost nedokonale vyvinutych a poSkozenych nazek
Pro jeji zjisténi bylo kultivovdno 30 nedokonale vyvinutych a poskozenych celych
nazek, (nejednalo se pouze o sterilni zakrnélé nazky popisované Wellsem et Barlingem
(1958)), z kazdého druhu koniklece ve dvou Petriho miskach s destilovanou vodou. Pokus
byl zalozen 30. 3. 2010 (ptiblizné 9,5 mésice od sbéru nazek). Odecet klicivosti a napadeni

nazek houbami byl provadén ve stejné dny jako u II. kli¢iciho pokusu u Pokusu 1.

3.1.8. Pokaus III.: Klicivost nazek koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla
pratensis subsp. bohemica) poSkozenych neznimym druhem kvétilky
(Anthomyiidae sp.)

Pro jeji zjisténi bylo kultivovdno 20 nazek s pfivéskem a 20 nazek bez pfivésku,
poskozenych larvami neznamého druhu kvétilky (Anthomyiidae sp.), ve dvou Petriho

miskéch s destilovanou vodou. Pokus byl zalozen 30. 3. 2010 (ptiblizné 9,5 mésice od
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sbéru nazek). Odecet kli¢ivosti a napadeni nazek houbami byl provadén ve stejné dny jako

u II. kliciciho pokusu u Pokusu I.

3.2. Bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae) a dalSi druhy hmyzu
vyvijejici se v souplodich koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp.

bohemica) ve stiednich Cechach

Na podzim roku 2009 byly pfipravovadny nazky koniklece P. pratensis subsp.
bohemica, pochazejici z ptirodni pamatky Na horach, k pokusu zjistujicimu kliivost
nazek tohoto druhu. Ten byl soucésti studie zjist'ujici vliv dostupného dusiku na kli¢eni
vybranych zéastupcti rodu koniklec (Pulsatilla), ktera je soucasti této diplomové prace.
Ptitom bylo zjiSténo, ze ¢ast nazek je poSkozena tehdy nezndmym druhem hmyzu.

V roce 2010 byl proto na Sesti lokalitach ve stfednich Cechich proveden priizkum
vyskytu Skodlivych C¢Ciniteld v souplodich k. lu¢niho ceského (P. pratensis subsp.
bohemica). Lokality byly vybrany zejména s ohledem na riiznorodost biotopli a velikost
populaci koniklecti. Jednalo se o nasledujici lokality: lom u PR Baba a PP Nad mlynem
v Dolni Sarce, PP Pitkovicka straii, PP Trubinsky vrch a PP Na horach a PR Prokopské
udoli (stru¢ny popis lokalit je uveden v nésledujici kapitole). Lokality byly navstévovany
predevsim v kvétnu a Eervnu. Uzemi PP Na horach bylo navitiveno celkem &tyfikrat (8. 5.,
23. 5., 13. 6. a 18. 6.), PP Pitkovicka stran tikrat (3. 6., 16. 6. a 17. 9.) a ostatni lokality
jedenkrat (dvé v kvétnu a dve v cervnu).

Vyskyt Skodlivych ¢Ciniteld v souplodich konikleci byl po roztazeni nazek
v souplodich zjistovan pfimym pozorovanim u rostlin na lokalitach. Pfi navstévach lokalit
byla zaznamenavédna fenologie koniklecl, zjiStovana ekologie a dalsi charakteristiky
vyskytujicich se hmyzich parazitl, pofizovana fotodokumentace a odebirdny vzorky
hmyzu ze souplodi koniklecti. U tfech souplodi odebranych 23. 5. v pfirodni pamatce Na
horach byl spocitan celkovy pocet jedincti obou paraziti z fddu dvouktidlych (souplodi
byla podrobn¢ prohlédnuta a uplné rozebrana) a u cCtyficeti nazek poskozenych kvétilkou
(Anthomyiidae sp.) odebranych 13. 6. v téze ptirodni pamatce, byl proveden podrobny
rozbor. Mira napadeni rostlin byla u obou druhi dvouktidlych zjistovana na zakladé
zkoumani urcitého poctu souplodi plosné reprezentujiciho danou lokalitu.

Z odebranych vzorkii hmyzu byly zhotoveny mikroskopické preparaty (jako uzaviraci
médium byl pouzit roztok glycerolu, Zelatiny a chlorhydratu zvany Liquido Faure-Berlese).

Mikroskopické preparaty jsou ulozeny ve sbirce M. Skuhravé v Praze. Larvy bejlomorek
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(Cecidomyiidae) a kvétilek (Anthomyiidae sp.) determinovala Dr. M. Skuhrava a larvalni
stadia (nymfy) a dospélce ttdsnének (Thysanoptera) Dr. V. Zeman.

Kli¢ivost nazek koniklece lu¢niho ceského (P. pratensis subsp. bohemica) z lokality
Na horach byla zji§tovana u nazek odebranych 10. 6. 2009. Kli¢ivost zdravych vyvinutych
nazek (N = 250) byla zjisténa pét a pl mésice od jejich odbéru v ramei I. kli¢iciho pokusu
(viz. kapitola 3.1.6.2.) a kli¢ivost nedokonale vyvinutych nazek (N = 30) a nazek
poskozenych larvami kvétilky (N = 20) o ¢tyii mésice pozdéji v ramcei Pokusu II. (kapitola
3.1.7.) a Pokusu III. (kapitola 3.1.8.). Pro testy kliCivosti nazek byly pouzity Petriho misky
se tfemi vrstvami filtraéniho papiru. Nazky byly kultivovany piti teploté 22 °C + 2 °C
(zdravé vyvinuté nazky) a 24 °C + 2 °C (nedokonale vyvinuté nazky a nazky poskozené
larvami kvétilky), pfi svételném rezimu 16/8 hodin (svétlo/tma). Podrobngjsi metodika
téchto kli¢icich pokust je uvedena v citovanych kapitolach a dale v kapitolach 3.1.1. az
3.1.5.

V ramci vyzkumu ekologie druhii hmyzu vyvijejicich se v souplodich koniklece
luéniho Ceského bylo vhodné rozliSovat nasledujici fenologické faze kveteni a zrani kvéta
konikleci na lokalité:

1) Kvetouci kvét - kvét je pln€ funkéni, vSechny casti kvétu jsou ziveé, ¢nélky tvori
pouze uzky valec uprostied kvétu.

2) Odkvetly kvét - ty€inky jiz zaschly (v kvétu neni vidét vyrazné zluté prasniky),
¢nélky semenikli se trochu prodlouzily a rozsifily - vypliuji cely prostor mezi okvétnimi
listky. Kvétni stopka se prodluzuje a napiimuje - kvét ma jiz priblizné vodorovnou polohu.

3) Zrajici souplodi — V této fazi okvétni listky jiz zaschly a nésledné opadéavaji; stejné
tak i tyGinky. Cnélky (piivésky) jsou dlouhé a rozestalé na vsechny strany. Nazky pozdgji
také zasychaji — jejich barva se méni ze zelené pres Zlutozelenou az do hnédé. Kvétni lizko
je stale zelené.

4) Zralé souplodi — vSechny nazky 1 kvétni 10Zko jsou hnédé a suché, nezivé (kromé
semen v nazkach).

Vysledky této studie byly uvetejnény ve sborniku Bohemia centralis 30 (Jiras et al.

2010)..

3.2.1. Zkoumané lokality
Na obrazku 1. je vyzna¢ena poloha $esti lokalit ve stfednich Cechach, na nichZ byl
proveden prizkum vyskytu hmyzu v souplodich koniklece lu¢niho ceského (Pulsatilla

pratensis subsp. bohemica). Pro uplnost je navic zafazena i lokalita Na Bab¢ na
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Kiivoklatsku, kterda sice vroce 2010 nebyla navstivena, ale pochazi odtud star$i tidaj
o bejlomorce koniklecové (Skuhrava 1975). V nasledujicim textu jsou uvedeny strucné

popisy zkoumanych lokalit (véetné lokality Na Bab¢). U jednotlivych lokalit je uvedena

velikost populaci koniklece tak, jak byla zaznamenana ve vegetacni sezoén¢ 2010.

podklad CUZK, zakladni mapa 1:200 000

Obr. 1. Lokalita s jedinym dosavadnim ¢eskym nalezem bejlomorky koniklecové (Dasineura pulsatillae): 1
— PR Na Babg; a lokality ve stfednich Cechach, kde byl sledovan vyskyt hmyzu v souplodich koniklece
luéniho Ceského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) v roce 2010: 2 — PP Na horach, 3 — PP Pitkovicka
stran, 4 — PP Trubinsky vrch, 5 — PR Prokopské tdoli, 6 — PP Nad mlynem, 7 — lom u PP Baba.

Prirodni rezervace Na Babé

Ptirodni rezervace (PR) Na Bab¢ byla vyhlaSena v roce 1984 a jeji rozloha je 23,95
hektarii. Nachazi se v katastralnim Gzemi obce Kiivoklat, od které je vzdalend piiblizné
jeden kilometr jiznim smérem. Z regionaln¢ fytogeografického hlediska se rezervace
nachazi v mezofytiku, ve fytogeografickém okrese 32. Kftivoklatsko. Plochu rezervace
leZici v nadmotské vySce 235-404 metri tvoii jithozapadné orientované skalni svahy vrchi
Sokoli a Baby a levy udolni svah udoli Berounky. Geologické podlozi lokality tvoii

neoproterozoické bridlice a droby s prinikem Zzilného ryolitu, ale také vulkanity (spilit,
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andezit). Mezi vyznamna rostlinnd spoleCenstva v rezervaci patii skalni stepi, teplomilné
lemy a dale ptfedevSim asociace Pulsatillo pratensis-Avenochloetum pratensis ze svazu
Koelerio-Phleion phleoidis, kterd byla poprvé rozliSena pravé na uzemi této rezervace
(Kolbek et al. 1980, Kucera in Lozek et al. 2005). Z chranénych druh rostlin se na lokalité
vyskytuje zejména Cesnek tuhy (Allium strictum) a koniklec luéni Cesky (Pulsatilla
pratensis subsp. bohemica), jehoz populace dle ustniho sdéleni Petry KareSové ze Spravy
chranéné krajinné oblasti Kiivoklatsko ¢itd zhruba 500 rostlin. Pfirodni rezervace je

vyznamnym refugiem béznych i reliktnich druhti bezobratlych (Lozek et al. 2005).

Piirodni pamatka Pitkovicka stran

Ptirodni pamatka (PP) Pitkovicka stran byla vyhlaSena v roce 1968 a jeji rozloha je 0,51
hektaru. Nachéazi se v katastralnim uzemi Pitkovic (hlavni mésto Praha), pal kilometru
zdpadné od této obce, na vychodni strané ostrohu v meandru Pitkovického potoka.
Nadmotska vyska uzemi je 263-283 metri. Z hlediska regionalné fytogeografického se
pfirodni pamatka nachdzi na hranici termofytika - fytogeograficky okres 10. Prazska
plogina a mezofytika - fytogeograficky okres 64. Ri¢anska plosina. Jedna se o skalnatou,
zCasti zalesnénou stran, ¢astecné naruSenou malym lomem. Podlozi pfirodni pamatky tvoii
jilovité biidlice proterozoického staii se svahovymi hlinami na Upati. Jeji nejvetsi Cast
pokryva rostlinné spoleCenstvo asociace Pulsatillo pratensis-Avenochloetum pratensis.
Z chranénych druhli rostlin zde roste zejména chrpa chlumni (Cyanus triumfettii) a
koniklec luéni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica), jehoz populaci odhadujeme
alesponi na 350 rostlin. Uzemi ptirodni pamétky je také vyznamnych refugiem stepni fauny

bezobratlych (Kubikova et al. 2005).

Prirodni pamatka Na horach

Ptirodni pamatka Na horach byla vyhlaSena v roce 1996 a jeji rozloha je 4,76 hektart
(Lozek et al. 2005). Nachazi se v katastralnim tizemi obce Kiesin, ve vysce 420-455 m n.
m. Z regionalné fytogeografického hlediska se pfirodni pamatka nachazi v mezofytiku —
fytogeograficky podokres 35c. Piibramské Podbrdsko, ale v bezprostiedni blizkosti
oreofytika — fytogeograficky okres 87. Brdy. Pfirodni pamatku tvofi jizni az
jihojihovychodni svah hibitku pfiléhajici k vychodnimu okraji obce. Jeho geologicky
podklad tvoii jilovité bfidlice stfedniho kambria. Plochu lokality tvoii zejména
spoleCenstva obnazenych pud a subxerotermni travniky svazti Hyperico perforati-

Scleranthion perennis a Koelerio-Phleion phleoidis, vCetné asociace Pulsatillo pratensis-
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Avenochloetum pratensis. Typicky raz lokality dotvareji solitérni borovice lesni (Pinus
sylvestris) a jalovce obecné (Juniperus communis). Lokalita je znamé piedev§im masovym
vyskytem koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) na kyselych
horninach a hojnym vyskytem vstavace kukacky (Orchis morio) (Karlik in Lozek et al.
2005, Karlik 2005). Populaci koniklece tvoii az nékolik tisic rostlin. Pfirodni pamatka je
vyznamnym refugiem stepnich a petrofilnich bezobratlych (Lozek et al. 2005).

Prirodni pamatka Nad mlynem

Ptirodni pamatka Nad mlynem byla vyhlaSena v roce 1968 a jeji rozloha je 3,91
hektart. Nachazi se v katastralnim uzemi Dejvic a NebuSic (hlavni mésto Praha),
v nadmoiské vySce 210-275 metri. Z regionalné fytogeografického hlediska se ptirodni
pamatka nachazi v termofytiku — fytogeograficky okres 9. Dolni Povltavi. Lokalitu tvofi
skalnaty svah nad meandrem Sareckého (Litovického) potoka. Geologické podloZi p¥irodni
pamatky tvofi proterozoické biidlice, které misty vychazeji na povrch. Z chranénych druht
rostlin se na lokalité¢ vyskytuje zejména kiivatec Cesky (Gagea bohemica) a koniklec luéni
cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) (Kubikova et al. 2005). Koniklec zde roste na
pruhu skalni stepi vyskytujicim se podél hrany v zdpadni ¢asti ptirodni pamatky. V roce

2010 jsme zde zaznamenali pét rostlin koniklece.

Lom u prirodni pamatky Baba

Tato lokalita se nalézd nad hranou byvalého lomu, ktery lezi na pravém biehu
Séareckého potoka, cca 0,25 km severozapadné od ziiceniny na Babé. Lokalita se nachazi
v katastralnim uzemi Dejvic (hlavni mésto Praha), v nadmotské vysce 190-245 metru.
Z regionaln¢ fytogeografického hlediska se toto tUzemi nachazi v termofytiku —
fytogeograficky okres 9. Dolni Povltavi. Geologické podlozi tvofi sled stfidajicich se drob
a bfidlic kralupsko-zbraslavské skupiny svrchniho proterozoika. Jedna se o xerotermni
travniky s kosttfavou sivou (Festuca pallens), mochnou pisecnou (Potentilla arenaria) a
dale naptiklad se seselem sivym (Seseli osseum) zarostlé¢ dfevinami, v nichZ se na jednom
misté zachovala populace koniklece luéniho (Karlik et Rezag 2008), ¢&itajici v roce 2010

deset rostlin.

Prirodni rezervace Prokopské udoli
Pfirodni rezervace Prokopské udoli byla vyhlaSena v roce 1978 a jeji rozloha je 101,5

hektart. Lokalita se nachdzi na katastralnim tuzemi HlubocCep a Jinonic (hlavni mésto
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Praha), v nadmotské vysce 220-326 metrt. Z regionaln¢ fytogeografického hlediska se
piirodni rezervace nachazi v termofytiku, ve fytogeografickém okrese 8. Cesky kras.
Lokalitu tvofi sedm izolovanych ploch v hluboko zafiznutém udoli Prokopského a
Dalejského potoka. Geologické podlozi pfirodni rezervace tvoifi prvohorni horniny,
zejména vapence. Na zna¢nych plochéach se zde vyskytuji xerotermni vapnomilné travniky
z tiidy Festuco-Brometea (Kubikova et al. 2005). V ramci naseho vyzkumu jsme sledovali
jen Uzemi v blizkosti Butovického hradisté, kde jsme zaznamenali populaci koniklece o

velikosti cca 15 rostlin.

Piirodni pamatka Trubinsky vrch

Pfirodni pamatka byla vyhlaSena v roce 1984 v katastru obce Trubin na rozloze 3,94
hektarti, v nadmotské vysce 295-368 metrii. Z regiondlné fytogeografického hlediska se
piirodni pamatka nachazi v termofytiku — fytogeograficky okres 8. Cesky kras, u hranice
s mezofytikem — fytogeograficky okres 32. Kfivoklatsko. Trubinsky vrch ptedstavuje
velmi dobrou ukézku vychozu ordovickych diabasii komarovského komplexu. Na
prudkych svazich se zde vyskytuje rozvolnéna vegetace teplomilnych suchych travniki
s vyskytem mochny pisecné (Potentilla arenaria), vinice chlupaté (Oxytropis pilosa) nebo
napt. sesele sivého (Seseli osseum) (Lozek et al. 2005). Zdejsi populace koniklece Citala

v roce 2010 cca 150 rostlin.

4. Vysledky

4.1. Pokus L.: Vliv dostupného dusiku na kli¢eni nazek koniklece lu¢niho
¢eského a koniklece velkokvétého

4.1.1. Klicivost nazek a jejich napadeni houbami u studovanych druhi
koniklect

Nazky koniklece lu¢niho ¢eského zacaly klicit zhruba 8. den a koniklece velkokvétého
11. den od zalozeni pokusu (1. kli¢ici pokus). Na kli¢icich nazkéch obou druhti se nejdiiv
v misté u ptivésku vytvofila podélna puklina, na jejiZz misté vétSinou zanedlouho vyrustal
klicek. Po urcité dob¢ mladéd rostlinka vétSinou vyzvedla nazku nad povrch filtraéniho
papiru (epigeické kli¢eni) a uvolnila si z ni své zelené fotosyntetizujici délohy. Nasledné u
nejvyvinutéjSich rostlinek doslo k rstu prvniho paru pravych listii a k zvétSeni kofenové
soustavy (nejvic vyvinuté rostlinky mély v dobé ukonceni pokusu kotinky dlouhé pies 10
cm). Rostlinky koniklece lu¢niho ¢eského mély v pribéhu pokusu rychlejsi vyvin nez

rostlinky  koniklece velkokvétého. Od pohledu nejrychleji se vyvijejici a
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klicivost (%)

nejzivotaschopnéjsi rostlinky obou druhii se vyskytovaly v miskédch s kombinacemi
faktorti: nazky s piivéskem se stfedni koncentraci ledku (konc. €. 3) a nazky bez ptivésku
také se stfedni koncentraci ledku (konc. €. 4).

Ze sloucenych dat kone¢né kli¢ivosti a napadeni nazek houbami (31. den od zacatku
pokusu) obou druhti koniklect je patrné, ze koniklec velkokvéty mél signifikantné vyssi
kli¢ivost (Obr. 1a) a signifikantné mens$i napadeni nazek houbami (Obr. 1b) nez koniklec
luéni ¢esky (v obou piipadech na hladin€ vyznamnosti P < 0,001). Z obrazku 2 (kli¢ivost)
je patrné, ze nazky koniklece velkokvétého klicily po delsi dobu nez nazky koniklece
lu¢niho ¢eského a v prabehu pokusu jesté nedoSlo k vykliCeni naprosté vétSiny kliceni
schopnych nazek. Naproti tomu vétSina nazek koniklece luéniho ceského (87 %) vyklicila
do 11 dnli od zacatku kliceni (19. dni od zalozeni kli¢iciho pokusu). Priibéh napadeni
nazek obou druhti koniklecti houbami byl béhem pokusu podobny, ale u koniklece lu¢niho

bylo napadeni nazek houbami o hodné vétsi (Obr. 2, napadeni nazek houbami).
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Obr. 2. Koneéna kli¢ivost a napadeni nazek koniklece luéniho &eského (KLC) a koniklece velkokvétého
(KV) houbami (1. kli¢ici pokus). Sloucena data z 1. kli¢iciho pokusu vyhodnocena trojcestnou ANOVOU
(pouzité faktory: koncentrace ledku, Giprava nazek a druh koniklece).
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Obr. 3. Prubeh klicivosti (s vyznacenim doby dosazeni 25 %, 50 % a 75 % z vyklicenych nazek) a napadeni
nazek obou zkoumanych druhti koniklecti houbami (1. kli¢ici pokus).
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4.1.2. Vliv jednotlivych faktori a jejich interakce na kone¢nou kli¢ivost

a napadeni naZek houbami
Vliv ledku, Gpravy nazek a jejich interakce na konecnou kli¢ivost a napadeni nazek
obou druhii konikleci houbami byl vyhodnocen pomoci dvoucestné analyzy variance
(ANOVA), zvlast pro kazdy druh koniklece (pouzité faktory: koncentrace ledku a uprava
nazek). K analyzam byla pouzita data z 1. kli¢iciho pokusu (zalozen¢ho 5,5 mésice od
sbéru nazek) zjisténd 31. (koniklec lu¢ni Cesky) a 32. (koniklec velkokvéty) den od

zaloZeni pokusu (kone¢ny odecet kliCivosti a napadeni naZzek houbami).

4.1.2.1. Klicivost
Vliv ledku

Ledek mél vysoce signifikantni vliv (P < 0,001) na kone¢nou kli¢ivost a napadeni nazek
obou druhti koniklecti houbami (Obr. 4, Tabulka 1 a 2). Pomoci metody mnohondsobnych
porovnani podle Tukeyho (dale jen Tukeyho test) (P < 0,05) byly u koniklece lu¢niho
¢eského zjistény signifikantni rozdily v klic¢ivosti nazek mezi nejvyssi koncentraci ledku
(konc. €. 6) a ostatnimi koncentracemi a u koniklece velkokvétého mezi koncentracemi €. 5
a4,3a6 (0Obr. 4 a,b). Celkove bylo u obou druhti u vétsiny koncentraci dosazeno velice
podobné¢ kli¢ivosti. U koniklece lu¢niho byla nejvyssi kli¢ivost (kolem 33 %) dosaZena u
koncentraci 1-5 (na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 nebyly rozdily v kli¢ivosti mezi t€émito
koniklece velkokvétého byla nejvyssi klicivost (64,6 %) dosazena u stfedni koncentrace
ledku (konc. ¢. 3) a nejnizsi (7,8 %) také u nejvyssi koncentrace (obé kli¢ivosti se na
hladin¢ vyznamnosti P < 0,05 signifikantné liSily od kli¢ivosti nazek s jinymi

koncentracemi ledku).

Vliv tGpravy nazek

Uprava nazek méla vysoce signifikantni vliv (P < 0,001) na kone¢nou kli¢ivost nazek
koniklece velkokvétého, s vyssi klic¢ivosti nazek bez piivésku, ale na hladiné vyznamnosti
P < 0,05 neméla vliv na kone¢nou kli¢ivost koniklece lu¢niho ¢eského (Obr. 3 a, b;

Tabulka 1).

Vliv interakce

Interakce obou faktori méla pti hladiné vyznamnosti P < 0,05 signifikantni vliv na
klic¢ivost koniklece lu¢niho ¢eského, ale neméla vliv na kli¢ivost koniklece velkokvétého

(Obr. 5, Tabulka 1).

47



U koniklece lu¢niho ¢eského bylo u vSech koncentraci kromé vysoké koncentrace ledku
(konc. €. 5) dosazeno podobné kliCivosti mezi nazkami bez ptivésku a s ptivéskem. Nazky
bez privésku klicily nejlépe (41,6 %) pii vysoké (konc. €. 5) a nejhlr (0,8 %) pii nejvyssi
koncentraci ledku (konc. €. 6), zatimco nazky s ptivéskem klicily nejlépe (38,8 %) pfi
sttedni (konc. €. 4) a nejhtif (1,2 %) také pii vysoké koncentraci ledku (konc. €. 6).

U koniklece velkokvétého se zda, ze oba faktory maji pouze aditivni ucinek: u vSech
koncentraci ledku kromé nejniz8i a nejvyssi koncentrace (konc. €. 1 a 6) pii kterych byla
klicivost nazek s obéma typy upravy podobna, Iépe klicily nazky bez piivésku a to
s ptiblizné stejnym absolutnim rozdilem od kli¢ivosti nazek s ptivéskem. Nazky obou typa
upravy kli¢ily nejlépe (nazky bez piivésku 74 % a s ptivéskem 55,2 %) pfi stfedni (konc. €.
3) a nejhii (nazky bez piivésku 10,8 % a s piivéskem 4,8 %) pii nejvyssi koncentraci

ledku (konc. €. 6).

Tabulka 8. Vysledky dvoucestné analyzy variance — vliv jednotlivych faktord na kone¢nou kli¢ivost obou
druhi koniklecti (pouzité faktory: uprava nazek a koncentrace ledku; analyza byla provadéna pro kazdy druh
zvlast). Hodnoty tuéné zvyraznéné oznacuji signifikantni vliv daného faktoru.

koniklec lucni cesky koniklec velkokvety
nezavisle proménna
S. V. F-pomér P S. V. F-pomér P
uprava 1 1,87 0,177 1 17,55 <0,001
koncentrace ledku 5 29,88 <0,001 5 34,42 <0,001
uprava*koncentrace ledku 5 3,30 0,012 5 0,95 0,458

4.1.2.2. Napadeni nazek houbami
Vliv ledku

Ledek mél vysoce signifikantni vliv (P < 0,001) na konecnou hodnotu napadeni nazek
houbami u obou druhti koniklecti (Obr. 4 ¢,d; Tabulka 2). Pomoci Tukeyho testu (P < 0,05)
byly u obou druhti koniklect zjistény signifikantni rozdily v napadeni nazek houbami mezi
nejvyssi koncentraci ledku (konc. €. 6) a ostatnimi koncentracemi. U téch nebyly rozdily
v napadeni nazek houbami moc vyrazné. Maximalniho a minimalniho napadeni nazek
houbami bylo u obou druhli dosazeno pii stejnych koncentracich ledku: u nejvyssi
koncentrace (konc. ¢. 6) — pp 83,4 %; pg 62,2 % a u nizké koncentrace ledku (konc. ¢. 2) —
pp 57,6 %, pg , 31,2 %. Hodnoty minimalniho napadeni nazek houbami u obou druhti ale

nejsou na hladiné vyznamnosti P < 0,05 signifikantn€ odlisné od hodnot s koncentraci

ledku¢. 1,3,4a5.
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Vliv tpravy nazek

Pti hladin¢ vyznamnosti P < 0,05 nem¢la uprava nazek vliv na kone¢né napadeni
nazek obou druht koniklectt houbami (Obr. 3 ¢, d; Tabulka 2). Hodnoty konec¢ného

napadeni nazek houbami byly u nazek s obéma typy uprav prakticky stejné.

Vliv interakce

Interakce obou faktori méla pii hladin€ vyznamnosti P < 0,05 signifikantni vliv na
napadeni nazek houbami pouze u koniklece velkokvétého (Tabulka 2.).

U koniklece velkokvétého bylo napadeni nazek sobéma typy upravy houbami u
riznych koncentraci ledku vysoce rozmanité. Nazky bez ptivésku byly nejvic napadeny
houbami (ze 70 %) u nejvyssi koncentrace ledku (konc. €. 6) a nejméné (z 23,6 %) pfi jeho
nizké koncentraci (konc. €. 2), zatimco nazky s ptivéskem byly nejvic napadeny (z 54,4 %)
také pii nejvyssi koncentraci ledku (konc. €. 6), ale nejméné (z 33,6 %) pfi jeho nejnizsi
koncentraci (konc. €. 1).

U koniklece luéniho ¢eského u vétSiny koncentraci (kromé vysoké koncentrace €. 5, pii
které byly nazky sobéma typy upravy napadeny houbami téméi stejné a nejvyssi
koncentrace (konc. €. 6)) byly vic napadeny houbami nazky bez ptivésku. Tyto nazky byly
nejvic napadeny (ze 76,8 %) pii nejvyssi koncentraci ledku (konc. €. 6) a nejméné (z 59,2
%) pii jeho nizké koncentraci (konc. ¢. 2). Nazky s pfivéskem byly nejvic napadeny
houbami (z 90 %) také pii nejvyssi koncentraci ledku (konc. €. 6), ale nejméné (z 54,5 %)
pfi jeho stiedni koncentraci (konc. €. 4).

Tabulka 9. Vysledky dvoucestné analyzy variance — vliv jednotlivych faktori na konené napadeni nazek

obou druhti koniklecti houbami (pouzité faktory: Giprava nazek a koncentrace ledku; analyza byla provadéna
pro kazdy druh zvlast)). Hodnoty tuéné zvyraznéné oznacuji signifikantni vliv daného faktoru.

koniklec lucni cesky koniklec velkokvety
nezavisle proménna
S. V. F-pomér P S. V. F-pomér P
uprava 1 0,89 0,351 1 0,30 0,584
koncentrace ledku 5 10,17 <0,001 5 11,33 <0,001
uprava*koncentrace ledku 5 1,88 0,116 5 3,23 0,014

49



Klicivost (%)

Napadeni nazek houbami (%)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

100

90

80

koniklec lucni Cesky

bez p.

bezp. s p.

Uprava nazek

100

90

80

70

60

50

40

30

20

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

koniklec velkokvety

bez p.

bez p. sp.

Uprava nazek

Obr. 4. Vliv Gpravy nazek na konecnou (31. den od zacatku pokusu) kli¢ivost a napadeni nazek zkoumanych
druhti konikleci houbami (dvoucestnda ANOVA) (Pouzité faktory: uprava nazek a koncentrace ledku.
Analyza byla provadéna pro kazdy druh zvlast). Pozn.: bez p. — nazky bez piivésku, sp. — nazky

s ptivéskem.
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Obr. 5. Vliv koncentrace ledku na konec¢nou (31. den od zacatku pokusu) kli¢ivost a napadeni nazek
zkoumanych druhti koniklec houbami (dvoucestna ANOVA, pouzité faktory: uprava nazek a koncentrace
ledku. Analyza byla provadéna pro kazdy druh zvlast).
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4.1.3. Vliv jednotlivych faktori a jejich interakce na pribéh klic¢eni
4.1.3.1. Koniklec luéni ¢esky

Klicivost

Ptirtistky v kli¢ivosti nazek mezi rtiznymi koncentracemi ledku byly v odecitaci dny
podobné. K zasadnim rozdilim v kli¢ivosti nazek mezi rtiznymi koncentracemi ledku
doslo do 12., poptipadé az do 15. dne. Od tohoto odectu byly pfirtstky v kli¢ivosti nazek
mezi riznymi koncentracemi ledku téméf stejné (Obr. 5 ¢, d).

Témeér stejné prirtstky v kli¢ivosti nazek byly mezi odeCitacimi dny zaznamenany i
mezi nazkami obou typl upravy. K vyrazné€ rozdilnym ptirtstklim jejich klicivosti tudiz

muselo dojit v obdobi do 12. dne.

Napadeni nazek houbami

Z prubéhu kliceni je patrné, Ze nazky s koncentracemi ledku ¢. 1, 2,4 a 5 mély podobné
napadeni nazek houbami. Do tfettho odectu (19. den kli¢eni) mély nazky se vSemi
koncentracemi ledku podobné ptiristky napadeni houbami (k rozdilim v jejich napadeni
houbami tedy doslo do 1. odectu), pficemz nejvetsi napadeni houbami dosahovaly nazky
s koncentraci ledku ¢. 3. Pfi dal$im pribéhu kliceni doslo k vyraznému narastu napadeni
houbami u nazek s koncentraci ledku ¢. 6. V prvni ptilce kli¢eni (do odectu 19. dne) ale
dosahovaly nazky s pfivéskem pii této koncentraci ledku pomérné¢ nizkého napadeni
houbami. V druhé poloviné kli¢iciho pokusu doslo ke zmenSeni rozdili v napadeni

houbami mezi nazkami s obéma typy tpravy (vic byly napadeny nazky bez piivésku).

4.1.3.2. Koniklec velkokvéty

Klicivost

V pribéhu kli¢eni postupné dochézelo k vétsi kli¢ivosti nazek bez piivésku (kromé
nazek s koncentraci €. 1) oproti nazkam s piivéskem. Od odecitani 15. dne mély vSechny
koncentrace kromé 6. podobné ptirtstky klic¢ivosti (nazky s koncentracemi ledku €. 1, 2, 4
a 5, které klicily podobng, i do té doby) (Obr. 5 a, b). Nejvétsi klicivosti u nazek obou typt
upravy v prubéhu celého kli¢iciho pokusu (kromé prvniho odectu) dosahovaly nazky
s koncentraci ledku ¢. 3. V prabehu kliciciho pokusu dosahovaly nazky obou typi Gpravy

relativné podobnych rozdilt v kli¢ivosti mezi jednotlivymi koncentracemi ledku.
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Napadeni nazek houbami

V priibéhu kliceni postupné dochdzelo k zmenSovani rozdili mezi napadenim nazek
obou typl upravy houbami (vic byly napadany nazky s pfivéskem). Nazky obou typii
upravy dosahovaly odlisného relativniho napadeni houbami mezi jednotlivymi
koncentracemi ledku. NaZzky bez piivésku s koncentracemi ledku €. 1, 3, 4 a 5 byly po
celou dobu kli¢iciho pokusu podobné napadené houbami. Nejvic, s velkym rozdilem, byly
houbami napadény nazky s koncentraci ledku €. 6. Naproti tomu nazky s ptivéskem mély
podobné napadeni houbami ve variantach s koncentracemi ledku €. 1, 2 a 3 v jedné skupiné
a s koncentracemi 4, 5 a 6 vdruhé skupiné. Nazky s obéma typy Upravy dosahovaly

nejmensiho napadeni houbami po nejvétsi ¢ast kliciciho pokusu s koncentraci ledku €. 2.
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koncentracemi ledku. Datové body predstavuji primér z péti opakovani.
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Obr. 7. Prabéh napadeni nazek obou zkoumanych druhd koniklect houbami, bez a s pfivéskem a

s rznymi koncentracemi ledku. Datové body predstavuiji primér z péti opakovani.
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4.1.4. Vliv délky suchého skladovani naZek koniklece velkokvétého na
jejich klic¢ivost a napadeni houbami

Pii kliceni koniklece velkokvétého 9,5 mésice (2. kli¢ici pokus) od sbéru nazek byl
zjistén stejny vliv koncentrace ledku, upravy a jejich interakce na kli¢ivost a napadeni
nazek houbami jako u 1. kli¢iciho pokusu provedené¢ho 5,5 meésice od sbéru nazek
(Tabulka 3). Rozdil byl pouze u vlivu interakce obou faktori na napadeni nazek houbami -
v 2. kli¢icim pokuse totiz na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05 nebyl prokazan jeji vliv na
napadeni nazek houbami. Tento rozdil byl ale zptsoben pouze pouzitim malého poctu
variant koncentraci ledku v 2. klic¢icim pokuse.

Zacatek kliceni nastal v obou pokusech zhruba ve stejny den — 11. den od zaloZeni

pokust.

V 2. kli¢icim pokuse bylo dosazeno zejména vyssich rozdili mezi kli¢ivosti nazek obou
typil Uprav - nazky bez ptivésku kli¢ily o 74,2 % vic nez nazky s ptivéskem, oproti 28,5 %
u 1. kli¢iciho pokusu (Obr. 6).

Pii srovnani kliivosti nazek s jednotlivymi koncentracemi ledku bylo u stfedni
koncentrace (konc. ¢. 4,5) ptekvapiveé, u obou typt Gprav, dosazeno vyssi kliivosti nez u
obou nejblizsich koncentraci v 1. kli¢icim pokuse (Obr. 7).

U interakce koncentrace ledku a pravy nazek se oba klic¢ici pokusy navzajem liSily

zejména velkym rozdilem (dvojndsobnym a vys$§im) mezi kli¢ivosti nazek obou typl

Cvwr

nazky bez ptivésku kli¢ily 1épe nez v 1. kli¢icim pokuse.

V 2. kli¢icim pokuse bylo napadeni naZek s pfivéskem houbami o néco véEtsi nez u
nazek bez ptivésku, vzhledem k vysledktim 1. pokusu.

Pii srovnani napadeni nazek s jednotlivymi koncentracemi ledku houbami bylo u
vyssich koncentraci (konc. €. 4,5 a 5,5) dosazeno vyrazné vyssiho napadeni nazek houbami
nez u nejblizSich koncentraci pouzitych v 1. kli¢icim pokuse a u koncentrace €. 1.
piekvapivé niz§iho napadeni nazek houbami nez v 1. kli¢icim pokuse (Obr. 7).

U interakce koncentrace ledku a upravy nazek se oba kli¢ici pokusy navzajem liSily
V 2. kli¢icim pokuse totizZ na rozdil od prvniho byly u této koncentrace vic napadeny nazky

s ptivéskem.
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Pribéeh kliceni se vzhledem k 1. klicicimu pokusu lisil zpoc¢atku mirnéjsi kli¢ivosti (do
3. odectu — 19. den od zacatku pokusu).

Pribéh napadeni nazek houbami se 1iSil zejména vyrazné strméj$Sim nartistem u vSech
hladin obou faktord. Nazky s nejnizs$i koncentraci ledku (konc. €. 1) tak mély téméf
exponencialni pribéh napadeni houbami béhem pokusu. Déle u koncentrace s vySSim
obsahem ledku (konc. €. 4,5) bylo béhem téméi celého pokusu dosazeno velkych rozdila
v napadeni naZek houbami mezi obéma typy upravy (vic byly napadeny nazky
s ptivéskem).

Tabulka 10. Vysledky dvoucestné analyzy variance — vliv jednotlivych faktorti na konecnou kli¢ivost a
napadeni nazek koniklece lu¢niho ¢eského houbami (Jedna se o 2. kli¢ici pokus, zaloZzeny o 4 mésice pozdeji

nez 1. kli¢ici pokus). Pouzité faktory pro dvoucestnou analyzu variance byly Gprava nazek a koncentrace
ledku. Hodnoty tu¢né zvyraznéné oznacuji signifikantni vliv daného faktoru.

klicivost napadeni nazek houbami
nezévisle proménnd S. V. F-pomér P S. V. F-pomér P
Uprava 1 38,18 <0,001 1 1,34 0,258
koncentrace ledku 2 31,21 <0,001 2 26,21 <0,001
uprava*koncentrace ledku 2 0,57 0,572 2 0,89 0,423
2. klic¢ici pokus 1. kli¢ici pokus
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Obr. 8 Vliv tpravy nazek na konecnou kli¢ivost (31. den od zacatku kliceni) koniklece velkokvétého v 2. a
pro srovnani v 1. kli¢icim pokuse (dvoucestna ANOVA, pouzité faktory: Giprava nazek a koncentrace ledku).
Pozn.: bez p. — nazky bez privésku, s p. — nazky s ptivéskem.
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Obr. 9. Vliv koncentrace ledku na konecnou klic¢ivost (31. den od zalozeni pokusii) a napadeni nazek
koniklece velkokvétého houbami v 1. a 2. kli¢icim pokuse (dvoucestnda ANOVA, pouzité faktory: Gprava
nazek a koncentrace ledku). Poznamka: Data z 2. kli¢iciho pokusu jsou zvyraznéna Cerven¢. Data z obou
kli¢icich pokust byla analyzovana zvlast'.

4.2. Pokus I1.: Kli¢ivost nedokonale vyvinutych a poskozenych nazek

Posledni den odec¢tu (30. den od zalozeni pokusu) nazky obou druhti nevykazovaly
zadnou kli¢ivost. Pouze poté vyklicila jedna nazka koniklece luéniho ¢eského. Koneéné
napadeni nazek koniklece lu¢niho ceského plisnémi bylo vyrazné vyssi (84 %) nez u

koniklece velkokvétého (46%).

4.3. Pokus III.: Klic¢ivost nazek koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla pratensis
subsp. bohemica) poSkozenych neznamym druhem kvétilky (Anthomyiidae sp.)

Posledni den odectu (30. den od zaloZeni pokusu) nazky obou typa uprav nevykazovaly

zadnou klic¢ivost. Kone¢né napadeni nazek s ptivéskem plisnémi bylo vyrazn€ vyssi (90 %)

nez u nazek bez privésku (46 %).

4.4. Bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae) a dal§i druhy hmyzu
vyvijejici se v souplodich koniklece lu¢niho ¢&eského (Pulsatilla pratensis subsp.

bohemica) ve stiednich Cechach

Na zakladé pozorovani souplodi koniklecii na Sesti zkoumanych lokalitich byly
zjiStény tf1 druhy hmyzu potravné vazané na souplodi koniklece (viz. nésledujici kapitoly).
Kromé nich se 8. 5. v kvétech koniklece v PP Na horach pomérné Casto vyskytovaly

jedinci drobného druhu blanoktidlého hmyzu (Hymenoptera). Béhem terénnich pruzkumu
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byl zaznamenan také Castéjsi vyskyt raznych druhti plostic (Heteroptera) v souplodich

koniklect.

4.4.1. Bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae) (Diptera: Cecido-
myiidae)

Larvy druhu Dasineura pulsatillae (Kieffer, 1894) byly zjistény na dvou ze Sesti
lokalit prozkoumanych v roce 2010: PP Na horach a PP Pitkovicka stran.

Larvy byly na obou lokalitach nalézany po celou dobu jarnich terénnich prizkumd.
V kvétnu se v souplodich koniklece vyskytovaly vétSinou oranzové larvy 2. instaru a
v ¢ervnu oranzové¢ az bilé larvy 3. instaru (8. 5. byly v PP Na horach mozné pozorovany i
larvy 1. instaru: jednalo se o velmi drobné, kolem 0,5 mm dlouhé, slab& oranzové larvy).
Vzrostlé larvy byly 1,5-2 mm dlouhé, 0,6-0,75 mm $iroké a trochu lesklé. V souplodich se
moc nepohybuji, ale mimo né (napf. na ruce) jsou pomérné¢ dobie pohyblivé. Byly
nalézany na kvétnim l1izku a mezi nazkami zejména zrajicich souplodi koniklece. Dale se
spi§ vyjimecné vyskytovaly i1 v odkvetlych kvétech (zejména mladé larvy) a v zralych
souplodich (je mozné, ze zde ptezivaly sanim uvniti nazek poskozenych larvami kvétilek).

Pravdépodobné kvuli jarni pastvé a ptiznivym vlhkostnim podminkdm v roce 2010
vykvetla vyjimecné asi jedna tietina vSech koniklecii v PP Pitkovicka stran na podzim
podruhé. Proto byl vyskyt larev bejlomorky koniklecové na této lokalit€¢ zjistovan i na
podzim, konkrétné dne 17. 9. 2010. Na zrajicich souplodich vSak v tomto terminu nebyly
nalezeny zadné larvy.

Pocet larev v souplodich a pocet souplodi s jejich vyskytem se liSil podle data
terénniho prazkumu: 8. 5. a 23. 5. se ve vétSin€ napadenych zrajicich souplodi v PP Na
horach vyskytovalo alespoit 7 larev této bejlomorky (v jednom zrajicim souplodi
odebraném 23. 5. z PP Na horach bylo zjisténo dokonce 39 larev), zatimco 13. 6. se
v zrajicich souplodich na lokalit¢ vyskytovaly uz pouze 1-2 larvy. (V tento den byl
vyjimecné nalezen vétsi pocet larev v jednom zralém souplodi). Mira napadeni zrajicich
souplodi koniklece larvami bejlomorky v PP Na horach a PP Pitkovicka stran v roce 2010

je uvedena v tabulce 2.
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Tab. 11. Mira napadeni zrajicich souplodi koniklece larvami bejlomorky koniklecové (Dasineura
pulsatillae) v PP Na horach a PP Pitkovicka stran v roce 2010. Pozn.: PSL — pocet souplodi s larvami, CPPS
— celkovy pocet pozorovanych souplodi.

Datum Na horach Pitkovicka stran
Date PSL CPPS % PSL CPPS %
8. 5. min. 21 25 84 - _ _
23.5. kolem 21 25 84 - _ _
3.6. - - - 6 20 30
13. 6. 6 25 24 - _ _
16. 6. - - - 2 15 13,3

Rozbor souplodi koniklece luéniho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica)

odebranych 23. 5. 2010 v PP Na horach
Pro rozbory souplodi napadenych ptreddisperznimi predatory byly odebrany tfi souplodi
ve tfech fenologickych fazich:

Ptfi rozboru zrajiciho souplodi s velkym mnozstvim larev bejlomorky koniklecové
(provedeném 24. 5. 2010), (obsahujiciho zhruba 115 nazek), byla zjiSténa jedna larva
kvétilky abdomindlni ¢asti tréici z nazky a 39 larev bejlomorky koniklecové (Dasineura
pulsatillae). Pro zjisténi larev kvétilky v nazkach, byla polovina nazek roziezana Ziletkou.
Pti tomto rozboru nebyly v nazkach zjistény zadné larvy kvétilek (Anthomyiidae), akoliv
nékteré nazky vypadaly, ze mély uvniti néjaké poZerky. S velkou pravdépodobnosti
v nékterych nazkach larvy kvétilek byly (mozna drobné larvy), ale jejich pfitomnost nebyla
zjisténa. Otvory ve sténach nazek vzniklé po jejich opusténi larvami kvétilky nebyly
pozorovany.

Pti rozboru souplodi v 2. fen. fazi (na zacatku srpna 2010) bylo zjisténo n€kolik nazek
poskozenych larvami kvétilky (Anthomyiidae). Pravdépodobné to znamend, ze larvy
Pti rozboru zralého souplodi se 138 semeny (na zacatku srpna 2010), bylo zjisténo 36 %
zdravych nevyvinutych semen, 30 % zdravych vyvinutych semen, 16 % vyvinutych semen
napadenych larvami kvétilky a 18 % nevyvinutych semen napadenych larvami kvétilky.

Dohromady tedy bylo 34 % semen souplodi napadenych larvami kvétilky. V souplodi bylo

také zjiSténo zhruba 6 larev bejlomorky koniklecové.

Vsechny tfi souplodi byly skladovany v mikroténovych pytlicich, pti pokojové teplote.

Bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae) je druh z tadu dvouktidlych (Diptera)
z Geledi bejlomorkovitych (Cecidomyiidae), pattici v Ceské republice k velmi vzacnym
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druhtim bejlomorek, nélezejicim z hlediska plosného rozsiteni bejlomorek do frekvencni
skupiny I. - druhy vyskytujici se ojedinéle (Skuhrava 1982, 1994). Dosud byl druh
zaznamenan pouze na lokalité Baba u Kfivoklatu (dnesni ptirodni rezervace Na Babg), kde
larvy bejlomorky koniklecové nalezl A. Ptfihoda v ¢ervnu roku 1972 (Skuhravd 1975).
V ramci Evropy je druh dale znam ze Svédska, Déanska, Francie, Némecka, Slovenska,
Rumunska a LotySska (Skuhrava 1986).

Podle dostupné literatury byl druh nalezen na konikleci luénim a jarnim (Pulsatilla
pratensis, P. vernalis) (Kieffer 1894, Buhr 1964-1965), konikleci lucnim ceském
(Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) (Skuhrava 1975), konikleci némeckém (Pulsatilla
vulgaris) (Skuhrava 1986) a konikleci slovenském (Pulsatilla slavica) (Skuhrava 1989).

Z hlediska ekologie druhu Kieffer (1894) v popise této bejlomorky pise, ze larvy plsobi
deformaci plodniho lazka (,,Fruchtbirte), Skuhrava (1975) uvadi vyskyt oranzovych larev
této bejlomorky v kvétnim lizku a v naZzkidch koniklece lu¢niho Ceského (Pulsatilla
pratensis subsp. bohemica) a ve zdufelych kvétnich pupenech koniklece slovenského

(Pulsatilla slavica) (Skuhrava 1989).

4.4.2. Kvétilka (Diptera: Anthomyiidae)

Larvy dosud neurené¢ho (a pravdépodobné dosud pro védu nepopsaného) druhu
dvouktidlého hmyzu, pravdépodobné nalezejiciho do celedi kvétilkovitych (Anthomyiidae)
(v textu déle jen kvétilka) byly nalezeny v souplodich koniklece pouze v ptfirodni paméatce
Na horach. Tyto larvy se vyvijeji uvnitt zrajicich nazek, v nichZ ni¢i semena. Kromé nich
byly v souplodich nalezeny také jejich Cerné exuvie, Casto ¢nici z otvorli v nazkéach a
puparia. Larvy kvétilky byly v souplodich koniklecti v PP Na horach pozorovany pouze pfi
opusténi téméi zralych napadenych nazek (poprvé 13. 6. 2010). Tyto larvy byly bilé, 2,5
mm dlouhé a 1 mm Siroké. Byly zhruba 2x vét§si nez vzrostlé larvy bejlomorky
koniklecové (D. pulsatillae). Nebyl u nich pozorovan viditelny pohyb (pouze pomalé
pohyby pfi reakci na dotek). Nazky napadené larvami kvétilky bylo moZno rozeznat az
v dobé jejich zralosti, kdy na nich byly patrné otvory vytvofené larvami.

Poprvé byly larvy kvétilky zjistény pii rozboru zrajiciho souplodi koniklece
odebraného 23. 5. 2010. Nejvice larev kvétilek bylo na této lokalit¢ pozorovano 13. 6., kdy
bylo v jednotlivych zrajicich a zejména témet zralych souplodich zjisténo 1 nékolik larev
tréicich z nazek. V tento den byla také stanovovana mira napadeni kvétilkou na vzorku 25
nahodné vybranych zralych souplodi reprezentujicich populaci koniklece v PP Na horéch,

ze kterych bylo vybrano vzdy 10 nazek (viz. tabulka). Nazky napadené kvétilkou byly
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pomérné snadno rozeznatelné pritomnosti otvoru po larvé v jejich sténach. Bylo zjisténo,
ze v souplodich koniklece napadenych larvami kvétilek bylo primérné 41 % poskozenych
nazek. Pocet poSkozenych nazek z 10 nazek vybranych z kazdého z 25 kontrolovanych
souplodi byl vSak velmi variabilni. 68 % vSech kontrolovanych souplodi v PP Na horach
bylo napadeno larvami kvétilky a 28 % vSech kontrolovanych nazek bylo v roce 2010
poskozeno larvami kvétilky.

Dne 16. ¢ervna 2010 byl stejny prizkum proveden i v PP Pitkovické stran, ale na
zadném z 15 kontrolovanych souplodi koniklece nebyly poskozené nazky nalezeny. Na
této lokalité se kvétilka pravdépodobné nevyskytuje. Na ostatnich Ctyfech navstivenych
lokalitach nebyly nazky koniklece poskozen¢ larvami kvétilky nalezeny. Je vS§ak mozné, ze

pouze unikly pozornosti.

Tabulka 12. Mira napadeni nazek koniklece luéniho &eského kvétilkou 13. 6. 2010 v PP Na horach. Cisla
vyjadiuji pocet napadenych nazek z deseti vybranych z kazdého kontrolovaného zralého souplodi nazek.
Celkem bylo kontrolovano 25 souplodi.

Caést . 1 xs dolni ¢ast pod cestou a
lokality okraj lesa stfedni Cdst kousek nad cestou
Pocet
posko- | 5 1ol 3ol 1|s|s|7]6|ol4lo]3]10]0o|1]al2]1lo]3]4a]5]3
zenych
nazek

Z rozboru 40 zralych nazek poskozenych larvami kvétilky bylo zjiSténo, ze nazky maji
1-3 otvory, které¢ se nachédzeji na riznych castech nazek a jsou rtizné velké. Pro ucely

ree
1

rozboru byla jejich velikost definovana jako “mald®, “sttedni* a “velkd®, pti¢emz velky
otvor m¢l pramér kolem 0,6 mm a vice a maly 0,2-0,3 mm. V¢étSina nazek méla otvory
dva, poté jeden a nejméné otvory tii (1 otvor 27,5%, 2 otvory 57,5% a 3 otvory 15%
nazek). Nejvic otvorll na povrchu nazek bylo malych (51%), poté stiedni velikosti (37%) a
nejméné velkych (12%). To vypovida pravdépodobné o rostouci mortalité larev s jejich
stafim. Nejvic otvortl (53%) se nachazelo uprostfed nazky (z tohoto poctu 35% v poloze
mirné ke Spicce nazky), poté u Spicky nazky (35%) a nejméné u piivésku (12%). Pocty
otvori rizné velikosti na riznych mistech nazek a pocty otvorti na riznych mistech nazek
s jednim, dvéma, nebo tfemi otvory je uveden v tabulkéach 1. a 2.

Daéle u nazek s dvéma otvory bylo zjiSténo, ze 61 % z nich mélo otvory v jedné pticné
rovin€ (z nich 79 % piimo proti sob¢), 35 % do vzdalenosti pilky nazky a pouze jedna
nazka méla otvory na opacnych koncich. Pfitom 70 % nazek s dvéma otvory mélo na sob¢

otvory stejné velikosti.
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Vétsina poskozenych nazek (77,5 %) neobsahovala zadnd semena, nebo pouze malé
mnozstvi jejich zbytkli. V nékterych nazkach byly nalezeny mrtvé larvy tr€ici z otvort

v jejich sténach.

4.4.3. Trubénka travni (Haplothrips aculeatus) (Thysanoptera:
Phlaeothripidae)

Larvalni stadia (nymfy) a dospélci tfasnénky trubénky travni byly nalezeny
ve zrajicich souplodich koniklece v ptirodnich pamatkach Na horach a Pitkovicka stran.
Na ostatnich ¢tyfech navstivenych lokalitach nebyly tfasnénky zjiStény.

Trubénky byly na uvedenych lokalitach nalezeny jen pii jarnich terénnich prizkumech
koniklect. Zjisténi jedinci byli bezkitidli, 1,5 mm dlouzi, s vyraznym cerveno-hnédo-bilym
zbarvenim téla. Trubénky se pomérné rychle pohybovaly mezi nazkami v souplodich
koniklecii. V jednotlivych souplodich se vyskytoval zpravidla jen jeden jedinec, ale bylo

pozorovano i nékolik jedinct v jednom souplodi.

Trubénka travni (Haplothrips aculeatus) (Fabricius, 1803) je druh z ¢eledi Phlaeothripidae
z tadu tfasnokiidlych (Thysanoptera). Jedna se o v Ceské republice bézny ubikvistni druh
ttasnénky. Vyskytuje se na travach a obilninach, ale 1 v kvétech rtiznych rostlin. Na
rostlinach se vyskytuje po cely rok a pfezimuje pod klirou stromd, nebo v jinych ukrytech.
Jeho celosvétové rozsiteni zahrnuje Euroasii, Severni Ameriku, Sumatru a Javu (Priesner

1926-1928, 1964, Schliephake et Klimt 1979).
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4.4.4. Fenologie kveteni a zrani koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla
pratensis subsp. bohemica) v PP Na horach
Fenologie koniklece lu¢niho byla podrobnéji sledovana pouze na lokalit¢ PP Na horach.
Odhad pribehu fenologickych fazi kveteni a zrani u populace koniklece v PP Na horach

v roce 2010 je vyjadien v nasledujicim grafu:

Zrald souplodi
(4. fan. faze)

Zrand souplodi - >
(2. a3 fen fize)

E
%
L

Eoretend 4
(1. fer. faze)

| L1 |
253 54 2004 234 B 50155 235 13.68. 15.4.

bfezen duben kviten detven

Obr. 10. Odhad prubéhu fen. fazi kveteni a zrani u populace koniklece lucniho ¢eského v PP Na horach
vroce 2010. Pozn.: velké Cerné svislé Cary oznacuji data navstév lokality, pfi kterych byla odhadem
zjistovana fenologie populace koniklecl a provadény ostatni terénni vyzkumy. Data 20. 4. a 15. 5. udavaji
velmi pfiblizné dny, kdy bylo na lokalité nejvic rostlin v té fazi kveteni anebo zralosti.

Délka fenologickych fazi u jedné rostliny nebyla zjistovana. Dle grafu ¢. 1. se da hrubé
odhadovat, Ze faze kveteni u jednotlivych rostlin trva kolem 29 dni a fdze odkvétu a zrani

souplodi 27 dni.

4.4.5. Kli¢ivost nazek koniklece lu¢niho ceského (Pulsatilla pratensis subsp.
bohemica) z uzemi PP Na horach

Z pét a pul mésice starych, zdravych vyvinutych nazek (N = 250) jich vyklicilo 32,4 %.

Nedokonale vyvinuté nazky (N = 30) a nazky poSkozené kvétilkou (Celed” Anthomyiidae)

(N = 20), jejichz kli¢ivost byla zjistovana o ¢tyfi mésice pozdéji, nevykazovaly zadnou

kli¢ivost.

5. Diskuze

Tato diplomova prace se zaobirda dvémi oblastmi reprodukcni ekologie koniklect
(Pulsatilla Mill). Prvni ¢ast prace zkouma vliv dostupného dusiku na kli¢eni nazek druhti
koniklece lu¢niho ceského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) a koniklece
velkokvétého (Pulsatilla grandis). Druhd Cast prace se vénuje bejlomorce koniklecové
(Dasineura pulsatillae) a dalSim druhtim hmyzu vyvijejicim se v souplodich koniklece

lu¢niho Ceského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica).
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Cilem této Casti prace je zhodnotit vysledky provedenych vyzkumi, porovnat dosazené
vysledky se zjisténimi jinych autord, predlozit domnénky a piipadné navrhnout dalsi

vyzkum v dané problematice.

5.1. Pokus L. Vliv dostupného dusiku na kli¢eni nazek koniklece lu¢niho
¢eského a koniklece velkokvétého

5.1.1. Klicivost nazek a jejich napadeni houbami u studovanych druhi
konikleci

Vzhledem k vysledkim Lhotské et Moravcové (1989) s kultivaci nazek koniklece
slovenského (Pulsatilla slavica) a Sayerse et Warda (1966) s kultivaci nazek koniklece
Pulsatilla ludoviciana (optimélni kli¢ivosti obou druhti koniklec bylo dosazeno
z konstantnich teplot pii teplot¢ kolem 20-25 °C), je pravdépodobné, ze nazky obou
studovanych koniklect byly kultivovany zhruba pfi optimalni teploté (22 &+ 2 °C).

Vzhledem k teplotnim podminkam na stanoviStich obou druhti koniklecti v dob& zrani
nazek a vzhledem k teploté¢ pfi které byly nazky skladovany, je patrné, Ze optimalni
teplotni podminky pro dovyvinuti embrya jsou podobné tém pro jejich optimalni kliceni
(podobn¢ jako u koniklece slovenského (Pulsatilla slavica) (Lhotska et Moravcova 1989)).
Jedna se tak o pfileZitostnou adaptaci téchto druhii s ohledem na kratkou Zivotnost jejich
nazek (Lhotska et Moravcova 1989).

Vzhledem k vysledkim Lhotské et Moravcove (1989) a Wellse et Barlinga (1958) je
patrné, ze koniklec lu¢ni Cesky a koniklec velkokvéty zacinaji klicit diive nez koniklec
slovensky (Pulsatilla slavica) a koniklec némecky (Pulsatilla vulgaris). Podle vysledkl
obou zminénych autort je pravdépodobné, ze koniklece kli¢i od zalozeni pokust tim dtive,

¢im Cerstvej$i semena jsou pouZita.

Podle Wellse et Barlinga (1958) a Sedivé (2002) je patrné, Ze mira koneéné kligivosti
nazek koniklect je velmi zavisld na konkrétni lokalité a podle vysledki Wellse et Barlinga
(1958) a Lhotské et Moravcové (1989) je pravdépodobné, ze by mohla v nejlepSich
ptipadech pfi kultivaci nazek v optimdlnich podminkach (optimdlni teplota a kultivace
nazek hned po jejich uzrani) dosahovat kolem 90 %.

Srovnanim kone¢né kli¢ivosti 5,5 mésice starych nazek obou koniklect s ptivéskem,
kultivovanych v destilované vodé (koniklec lu¢ni ¢esky 32,4 %; koniklec velkokvéty 51,6
%), s konecnou kli¢ivosti 6,75 meésice starych nazek koniklece slovenského (Pulsatilla
slavica) (63,3 %) (Lhotska et Moravcova 1989), kter¢ mély za optimalnich podminek
konecnou kli¢ivost 92,6 %, je patrné, Ze zejména nazky koniklece lué¢niho ¢eského pochazi
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z lokality se sniZzenou vitalitou nazek (pfirodni pamatka Na horach). Ta je pravdépodobné
z velké miry zpisobena hmyzimi parazity v souplodich nazek koniklect na této lokalité
(viz. kapitola). Napt. u nazek koniklece lucniho ¢eského z lokality Kluov bylo dosazeno

klicivosti kolem 70 % (Sediva 2002, kultivace v in vitro podminkéach).

Koniklec lucni Cesky a k. velkokvéty maji stejné jako ostatni druhy koniklect (napf.
koniklec slovensky (Lhotska et Moravcova 1989) a koniklec Pulsatilla ludoviciana (Sayers
et Ward 1966) pomaly prubch kliceni nazek. Podle Sayerse et Warda (1966) je to divod
pro¢ se Pulsatilla ludoviciana na svych stanovistich vyskytuje pouze v malé hustoté.
V alpinské zoné se totiz vlhkostni podminky vhodné ke kli¢eni semen muiZou casto
vyskytovat pouze po dobu jednoho tydne, nebo jesté kratsi. V rostlinnych spoleenstvech
se tak rozsifi spiS druhy s rychlym pribéhem kli¢eni. Na stanovistich s vyskytem koniklece
lu¢niho ceského a k. velkokvétého jsou vlhkostni podminky podobné. Tento zptisob kli¢eni
je ale GspéSny z dlouhodobého hlediska, protoze zajiStuje pieziti ¢asti potomstva i1 pii

vyskytu nahodilych negativnich faktort.

Mnohem vét§$i napadeni nazek koniklece lu¢niho ceského plisnémi nez u k.
velkokvétého je zplsobeno o hodné vétSim mnoZstvim nedokonale vyvinutych nazek,
mrtvych nazek poskozenych kvétilkou (Anthomyiidae sp.) a ulomkl nazek ji zptisobenych
a nazek poskozenych sanim bejlomorky koniklecové (Dasineura pulsatillae) a ttasnénky
trubénky travni (Haplothrips aculeatus) mezi odebranymi a skladovanymi nazkami. Pravé
tyto poskozenad nebo mrtva semena jsou totiZz osidlovana zejména saprofytickymi druhy

hub (Prochézkova 2007).

5.1.2. Vliv jednotlivych faktori a jejich interakce na konecnou klicivost
a napadeni houbami

5.1.2.1. Kkli¢ivost
Vliv ledku

Dusik, podobné jako jiné Ziviny, patfi k limitujicim faktorim nékterych spolecenstev
s vyskytem koniklecti (Kubikova 2005). A to i pfesto, ze celkovy obsah dusiku na jejich
lokalitdich mé Siroké rozmezi 0,01-1,342 %, (u koniklece lucniho (Pulsatilla pratensis)
0,01-1,26 %) a v nekterych ptipadech tedy skute¢né vysoké hodnoty (podle dat Kubikové
(1977), Pilta a Kukka (2002) a Wellse a Barlinga (1971)). Atmosféricka depozice dusiku

ma proto negativni vliv na tyto spolecenstva (Kubikova 2005).
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Timto pokusem bylo zjisténo, ze z hlediska piimého piisobeni dusikatych sloucenin na
kli¢eni rostlin patii koniklec lu¢ni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) a koniklec
velkokvéty (Pulsatilla grandis) mezi ty druhy rostlin, které jsou ovlivnény zejména
vysokou koncentraci dusiku a to negativné. K témto druhlim patii napiiklad lebeda leskla
(Atriplex sagittata), ktera reaguje mirné negativné na koncentraci dusiku 1,401 g/1, zatimco
koncentrace desetkrat nizS§i nema na kli¢ivost vSech tfi druhti jejich nazek téméi zadny vliv
(Mandék et Pysek 2001). Srovnanim s obéma druhy koniklecti je zajimavé, ze co se tyce
koncentrace dusiku v roztoku, jsou na tom oba koniklece podobné¢ (pti koncentraci 0,848 g
/1 dusik nem¢l vliv na konec¢nou klic¢ivost obou druhti, zatimco pii koncentraci 4,239 g/l
byla kli¢ivost minimalni a pravdépodobné jesté snizena negativnim efektem metabolith
hub (viz. kapitola 5.1.2.2. Napadeni nazek houbami). Lebeda rozkladité je totiz druh zijici
na ruderalnich stanovistich s velice variabilni koncentraci NO’- (Osbornova et al. 1990).
Oba druhy koniklecti maji také vysSi odolnost vii¢i koncentraci dusiku v roztoku nez oves
hluchy (4vena fatua), jehoz obilky pii koncentraci 2,802 g/l uz vibec nekli¢ily (Hilton
1983). Tato data ale nejsou plné€ srovnatelna kvuli jinym pouZzitym dusikatym iontim a
slou¢enindm v obou pokusech (KNO; v pfipadé obou srovnavanych druhi rostlin).
Vyzkumem klieni semen druhu Vanilla planifolia (Lugo Lugo 1955) bylo zjisténo, Ze
nitratové ionty mély vyssi inhibi¢ni ucinek na kliCeni semen neZ ionty amonné. Je proto
pravdépodobné, Zze pii pouziti dusi¢nanu draselného by oba koniklece dosahovaly pfi
stejnych koncentracich dusiku nizsi kli¢ivosti. V kazdém piipad¢ ale oba druhy koniklecti
vykazuji pomérné vysokou odolnost vic¢i vysoké koncentraci dusiku pti kli¢eni jejich

nazek.

Z vysledkl je dale patrné, ze nizké koncentrace dusiku (34 mg/l (koncentrace ¢. 3) u
koniklece velkokvétého; 14 a 140 mg/l u riznych druht nazek lebedy rozkladité (Mandak
et PySek 2001) a 3-280 mg u ovsu hluchého (Hilton 1983)) maji pozitivni vliv na klic¢eni

jejich semen.
Vliv tGpravy nazek

Klig¢ivost nazek koniklect s odstranénym piivéskem zjistovala napf. Sediva (2002) a
Wells et Barling (1958).

Chlupaty piivések nazky je v dobé zralosti nazek nezivy (uschly). Odstranéni piivéskl
znazek mize zlepSit manipulaci z nimi pii ptipravé kli¢icich pokust, poptipadé zvysit
mnozstvi pouzitych nazek k pokusim. Zaroven by mohlo zvysit také jejich klicivost

zmenSenim pevnosti testy a oplodi (Jednd se o pfi¢né pretrzeni podélnych tfad bunék
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privésku, které jsou nasledn¢ pravdépodobné nachylnéjsi k rozstépeni od sebe embryem) a
tim, Zze by nebyla ménéna jejich poloha béhem kultivace hygroskopicky aktivnim
privéskem. Soucasné by toto naruSeni povrchu nazek ale také mohlo zvysit riziko infekce
semene patogeny. DalSim negativem je moznost poskozeni nazek pii odstrafiovani
piivésku.

Vyssi konecna klicivost nazek bez piivéskl nez nazek s privéskem u obou zkoumanych
druhli konikleci (u koniklece velkokvétého dokonce signifikantni rozdil na hlading
vyznamnosti P < 0,001) potvrzuje teorii, Ze nazky bez pfivéskit by mohly mit vyssi
klic¢ivost. S timto zjisténim ale koresponduji vysledky Wellse et Barlinga (1958), kteti u
koniklece némeckého (Pulsatilla vulgaris) zjistili u nazek bez ptivésku o néco mensi
konecnou klicivost (84 % k 92 % u nazek s piivéskem).

Vyssi rozdil v konecné kliCivosti nazek obou tuprav u koniklece velkokvétého je
pravdépodobné zplisoben pevnéjSim osemenim a (nebo) oplodim (o néco vétsi a t&zsi
nazky, citelny rozdil pfi odstraiiovani pifivéski nazek obou druhi, ,,nadychany‘“‘chumel
nazek u koniklece velkokvétého oproti konikleci luénimu ceskému. Tito rozdily jsou
moznd zvyseny slabé&ji vyvinutymi nazkami koniklece lu¢niho Ceského, které pochazi
z lokality s vyskytem pteddisperznich hmyzich paraziti koniklece). Pevnéj$i osemeni a
(nebo) oplodi totiz mohlo mechanicky zabranit vykli¢eni urcitého procenta semen.
Z tohoto hlediska je nutné hodnotit i idaje Wellse et Barlinga (1958), ktefi se zmifiuji o
tom, ze u nazek koniklece némeckého nepozorovaly hygroskopické pohyby. U obou
studovanych koniklecii totiz byly jasné prokazany. Ruzné druhy koniklect tak
pravdépodobné maji rizné fyzikalni vlastnosti nazek, které se mizou odrazet i v rizném
zpusobu jejich rozsifovani.

Vliv interakce

Ptfi¢ina rozdilu ve vlivu interakce ledku a upravy nazek na klicivost obou studovanych

druhti konikleci neni znama. Vysoce variabilni kli¢ivost nazek raznych uprav s riznymi

koncentracemi ledku u koniklece lu¢niho ceského je mozna zpisobena pfitomnosti

hmyzimi parazity, anebo jinak abortovanych nazek.
5.1.2.2. Napadeni naZzek houbami

Vliv napadeni houbami na kli¢ivost nazek koniklect

Pti kultivaci nazek obou druhti koniklecti se na jejich povrchu a u variant s nejvyssimi
koncentracemi ledku (konc. €. 5 a 6) i na filtraénim papife objevilo nékolik druhd hub.
Pritomnost jinych mikroorganizmt také nebyla vyloucena.
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Podle vizualniho pozorovani - kliceni velkého poctu nazek husté pokrytych houbami a
puknuti semennych obalt (faze tésn¢ predchazejici emergenci radikuly) u fady nazek
s nejvyssi koncentraci ledku (konc. €. 6), se zd4, Ze houby samotné nemély velky vliv na
kli¢ici nazek konikleci (pravdépodobné se jednalo pouze o saprofytické houby), ale ze
pravdépodobné mohly mit nepfimy vliv, zejména u nejvyssi koncentrace ledku (houby
rostly i na filtracnim papiru a v miskdch bylo ,nezivotaschopné“ prostiedi), jejich
metabolity. Z naméfenych dat také neni zfejma korelace mezi kli¢ivosti nazek a jejich
napadenim houbami.

Pro potvrzeni anebo vyvraceni téchto domnének by bylo vhodné tento pokus zopakovat

se nazkami oSetfenymi fungicidem (separovani vlivu hub na kliceni nazek).

Vliv ledku

Vliv dusiku na houby byl dosud pouze malo studovéan. Jedna se napiiklad o prace
Baatha et al. (1978) a Sarathchandry et al. (2000).

Signifikantn¢ vys$i napadeni nazek obou druhii konikleci houbami u nejvyssi
koncentrace ledku (konc. €. 6) bylo pravdépodobné zpiisobeno vlivem vysoké koncentrace
ledku a nasledné také pravdépodobné vlivem metabolitd hub, vétstho mnozstvi mrtvych

nebo oslabenych nazek, které slouzily houbam jako zdroj Zivin.

Vliv tpravy nazek

Odstranéni ptivéskli nazek by na jedné strané mohlo mit vliv na pomalej$i rozsifovani
hub v Petriho miskach a na stran¢ druhé na snazs$i prtinik houby skrze oplodi a testu
k semenu.

Vyhodnocenim kli¢iciho pokusu bylo zjisténo, Ze Gprava nazek nemd vliv na napadeni
nazek obou druhti koniklecti houbami. Tento vysledek koresponduje se zjisténimi Riesena
et al. (1986), ktefi zjistili, ze pluchaté obilky pSenice Spaldy (Triticum spelta) a ozimé
pSenice (Triticum aestivum) kliCily za ptitomnosti hub 1épe nez obilky nahé. Na rozdil od

tohoto pokusu byla ale u nazek koniklect odstranéna pouze ¢ast oplodi.

Vliv interakce

Pti¢iny rozdila ve vlivu interakce obou studovanych faktorti na napadeni nazek obou
druhli koniklecli plisnémi nejsou znadmy. Hodnoty pravdépodobnosti vlivu interakce na
napadeni nazek obou druhii koniklecti houbami jsou ale blizké hladiné vyznamnosti P =

0,05.
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5.1.3. Vliv délky suchého skladovani naZek koniklece velkokvétého na

jejich klic¢ivost a napadeni houbami
Ze studie Wellse et Barlinga (1958) je patrné, ze snizovani zivotnosti semen v zavislosti
na ¢ase miZe byt velmi rozdilné mezi rostlinami z raznych lokalit. Udaje o snizovani

zivotnosti semen nékterych druht koniklecti jsou uvedeny v tabulce ¢ 1.

Tabulka 13. Konecna klic¢ivost n¢kterych druhti koniklect po rizné délce skladovani pti pokojové teploté.

Pozn.: * klicivost nazek s pfivéskem kultivovanych v destilované vodé (konc. ¢. 1), ** kliCivost nazek
z ruznych lokalit.

Délka Koneéna Délka Koneéna
Druh skladovani .. oneena skladovani . oneena Literarni udaje
L kli¢ivost (%) L, klic¢ivost (%)
(mésice) (mésice)
Koniklec® 5,5 51,6 9,5 332
velkokvéty ’ ’ ’ ’
Koniklec Lhotska et
, 2
slovensky 6,75 63,3 975 62,6 Moravcova 1989
Koniklec 0 92 8 15%* .
némecky 95 654+ 195;7\76118 et Barling
9,5 25%%*

VEtsi rozdily v kone¢né kliCivosti nazek mezi obéma typy uprav vzhledem k 1.
kli¢icimu pokusu byly pravdépodobné zplisobeny snizenim vitality nazek, coz ziejme
vedlo k vétSimu efektu tpravy nazek. U nékterych nazek s ptivéskem tak pravdépodobné
embrya nemély dost sily k prorastani endospermem, osemenim, nebo oplodim a odumiely.

U 2. (pozd¢jsiho) kli¢iciho pokusu bylo dosazeno vyrazné vys$siho napadeni nazek
ledku v 1. kli¢icim pokusu. Pribéh napadeni nazek houbami béhem ¢asu m¢l zase strméjsi
prabéh. Tito vysledky souhlasi s obecnymi znalostmi o vlivu skladovani semen na jejich
kvalitu a napadeni houbami (viz. Prochazkova (2007): vétsi vyskyt hub na semenech méné
vitalnich, naptiklad vlivem piirozeného starnuti pii dlouhodobém uskladnéni; infekce

z neodstranénych necistot, mrtvych semen anebo ze semen se snizenou vitalitou).

Pfic¢iny mens$iho napadeni nazek plisnémi u varianty s destilovanou vodou a vyssi

kone¢né kli¢ivosti u nazek bez pifivéskd u této varianty a nazek obou typl uprav

r~r

s koncentraci ledku €. 4,5, neZ v 1. kli¢icim pokusu, nejsou znamy.

5.2. Pokus II.: Kli¢ivost nedokonale vyvinutych a poskozenych nazek

Nulova kone¢na klicivost nedokonale vyvinutych a poskozenych nazek je

pravdépodobné zplisobena skladovanim sniZzenou zivotnosti nazek, nedostatkem
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endospermu pro vyvin embrya anebo také nepfitomnosti embrya (viz. Wells et Barling
(1958)).
Vzhledem k tomu, Ze nazky obou druhtli nebyly zivé, nebylo u koniklece velkokvétého

dosazeno jejich velmi vysokého napadeni houbami.

5.3. Pokus I1I.: Kli¢ivost naZek koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla pratensis
subsp. bohemica) poSkozenych neznaimym druhem kvétilky (4nthomyiidae sp.)
Nulovd konecnd kli¢ivost nazek napadenych kvétilkou (Anthomyiidae sp.) jenom
potvrzuje vysledky rozboru téchto nazek.
Zajimavy je velky rozdil v napadeni nazek bez pfivésku a s piivéskem houbami. Nebyly

ale provedeny opakovani tohoto pokusu.

5.4. Bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae) a dal§i druhy hmyzu
vyvijejici se v souplodich koniklece lu¢niho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp.
bohemica) ve stiednich Cechach

5.4.1. Vyskyt a ekologie sledovanych druhi

Specializace velkého mnozstvi druhit hmyzu na urcity rod, druh, nebo i ¢ést rostliny je
znama skutecnost. Vé&tSina druhli z ¢eledi bejlomorkovitych (Cecidomyiidae) tvoii halky
na rostlinach a je specificky vazana na urcity druh nebo rod hostitelskych rostlin. Larvy,
které netvoti halky a vyviji se v souplodich rostlin, jsou zndmy pouze u nékolika méalo
druhti bejlomorek. K tém patii i zkoumand bejlomorka koniklecova (Dasineura
pulsatillae) a také nedavno objeveny a popsany druh Geomyia alpina (viz Skuhrava et al.
2006). Ob¢ bejlomorky maji dosti podobnou zivotni strategii. Larvy druhu G. alpina se
vyvijeji v souplodich nazek kukliku plazivého (Geum reptans), ktera jsou velice podobna
souplodim koniklecti. Oba rody hostitelskych rostlin maji podobny tvar souplodi a velmi
podobnou morfologii plodl, projevujici se ptitomnosti chlupatého ptivésku vzniklého
ze ¢nélky na nazkéch. V souplodich larvy obou druhli bejlomorek saji rostlinné $tavy
z vyvijejicich se nazek. V fijnu, kdy hostitelské rostliny zraji, larvy bejlomorky G. alpina
opoustéji rostliny a zalézaji do pudy, kde pfezimuji. Koncem Cervna nasledujiciho roku,
kdy kuklik plazivy kvete, se lihnou dospélci a samice kladou vajicka do jeho kvéth.
Nasledkem napadeni rostlin bejlomorkou G. alpina jsou nazky ze souplodi kukliku
plazivého (G. reptans) piiblizné o 25 % leh¢i neZ zdravé nenapadené nazky a jejich
kli¢ivost je vyrazné snizend (Skuhrava et al. 2000).

Vyskyt bejlomorky koniklecové (D. pulsatillae) je vramci Ceské republiky v

soucasné dob¢ znam ze tii lokalit — z pfirodni rezervace Na Bab¢ u Kiivoklatu (kde vSak
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nebyl v roce 2010 ovéfovan) a z pfirodnich pamatek Na horach a Pitkovicka stran. Jedna se
o lokality s velkymi populacemi koniklect, které jsou patrné dlouhodobé stabilni a
umoznuji tak trvalé ptfezivani tohoto monofaga. Tyto lokality se nachédzeji v oblastech
teplého a suchého mezofytika (takzvané ,,lokalni termofytikum*) nebo pfimo na hranici
fytogeografickych oblasti termofytika a mezofytika. VSechny tfi lokality jsou si podobné 1
svoji geologii — vyskytuji se na nich zejména jemnozrnné sedimentarni silikatové horniny,
konkrétné btidlice proterozoického az kambrického stari. Uvedend charakteristika lokalit
podminuje vyskyt specifické vegetace, konkrétné asociace Pulsatillo pratensis-
Avenochloetum pratensis, ktera se ve vSech tfech uzemich nachézi. Toto spolecenstvo,
charakteristické pro jizni polovinu stfednich Cech, se v minulosti vyvinulo na dlouhodobg

vyuzivanych pastvindch a vzhledem k Gtlumu pastvy se postupné stalo vzacnym.

Z celedi kvétilkovitych (Anthomyiidae) je pomérné dobie prozkouméano nékolik druht
rodu Chiastocheta, jehoz larvy poziraji semena upolinu evropského (7rollius europaeus)
(Bronstein 1992). Tato hostitelska rostlina patii spolecné s koniklecem lu¢nim do stejné
Celedi pryskyinikovitych (Ranunculaceae). Druhy rodu Chiastocheta jsou zaroven jedini
opylovaci upolinu evropského (7. europaeus).

Prof. Rudolf Rozkosny, s nimz byla otdzka druhové pfislusnosti kvétilky z celedi
Anthomyiidae zjisténé v nazkach koniklece konzultovédna, uvadi, ze v soucasné dob¢ neni
z ptislusné odborné literatury zndm 7adny druh z celedi kvétilkovitych vyvijejici se
v souplodich koniklecii. Biologie kvétilek je obecné dosud velmi malo zndma.

Z dostupné literatury se napadeni této kvétilky podoba udaj o larvach neznamého
druhu hmyzu ni¢icich obsah nazek koniklece némeckého (Pulsatilla vulgaris subsp.
vulgaris), bez ovlivnéni jejich vzhledu (viz. Jonsson et al. 1991).

Napadeni nazek larvami, neni do doby, kdy je larvy opusti, znat, ani u kvétilek v této
studii. Je mozné, Ze je to zplisobeno tim, ze larvy vytvareji otvory v nazkach pouze na
mistech, kterymi neprobihaji jejich hlavni cévni svazky. Pfitomnost dvou cévnich svazkil
podélné probihajicich nazkou je predpoklddana Lénartem (1913) a byla pozorovana i
autorem této prace na n€kterych mikroskopickych snimcich nazek poskozenych kvétilkou.
Z provedeného rozboru nazek je dale pravdépodobné, ze larvy kvétilky béhem svého
vyvoje napadaji vic nazek koniklece.

Larvy kvétilky zjisténé v koniklecich maji podobny vyvoj jako larvy bejlomorky
koniklecové. Jedna se pravdépodobné o druhy, které maji pouze jednu generaci v roce

(monovoltinni druhy) a jsou tak pfizptisobené k zivotnimu cyklu hostitelské rostliny.
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Koniklec luéni obvykle poskytuje mladé plody vhodné k vyvoji hmyzich paraziti pouze na
jate. Neptitomnost larev bejlomorky koniklecové (D. pulsatillae) v souplodich koniklece
17. 9. 2010 na lokalité Pitkovicka stran, kdy v tomto roce koniklec zcela vyjimecné kvetl
podruhé, tak jenom potvrdila skute¢nost, Zze se jedna o monovoltinni druh vazany svym
vyvojem na jarni klimatické podminky. Larvy obou druhli v dobé dozravani ploda
koniklece opoustéji souplodi, padaji na pudu a zalézaji do ni. V zemi ptfeckdvaji zimni
obdobi a na jafe se vpud¢ zakukli. Vylihld imaga po kopulaci kladou vajicka do
rozvijejicich se kvétnich pupent. Timto zpisobem probihd vyvoj monovoltinnich druhii

bejlomorek a pravdépodobné 1 vyvoj kvétilek.

O vyskytu trasnokiidlych (Thysanoptera) 1 dvoukiidlych (Diptera) v kvétech
koniklecti se zminuje napiiklad Pigko$-Mirkowa et Kaczmarczyk (1990), 1 kdyZz studie
tykajici se pfimo koniklece lu¢niho (P. pratensis) zaznamenala v jeho kvétech pouze
ptitomnost zastupct fadu blanoktidlych (Hymenoptera), zejména rodu ¢melak (Bombus)
(Torvik et al. 1998).

Rada druht fadu tfasnok¥idlych (Thysanoptera) Zijicich v kvétech rostlin se Zivi pylem
(Kirk 1985). Je proto mozné, ze i pii této studii nalezeny zastupce tohoto fadu, zjistény
ve zrajicich souplodich koniklece lu¢niho ceského (P. pratemsis subsp. bohemica), ma

podobnou Zivotni strategii.

5.4.2. Mira ovlivnéni hostitelskych rostlin

Béhem zrani nazek koniklece nebylo pozorovano jejich zjevné poSkozeni zjisténymi
druhy parazitli, ani poskozeni kvétniho lizka. AZ po uzrdni nazek byly na jejich sténach
dobfe patrné otvory zplsobené larvami kvétilky, které plisobi pfimé usmrceni semen.
Larvy bejlomorky koniklecové (D. pulsatillae) apravdépodobné 1 tfasnénky trubénky
travni (H. aculeatus) saji rostlinné $tavy ze stén nazek nebo kvétniho lazka. Podle
pozorovani A. Piihody (Skuhrava 1975) poskozovaly larvy bejlomorek kvétni lizko a
nazky koniklece luéniho (P. pratensis) tak, ze nevznikala semena. Sani larev bejlomorky
koniklecové (D. pulsatillae) a tfasnénky trubénky travni (H. aculeatus) mtize zpusobit
snizeni primérné hmotnosti a kli¢ivosti nazek a zvysit procento nedokonale vyvinutych
(abortovanych) nazek, které byly v PP Na horach ndpadné casto nalézany. Je velmi
pravdépodobné, ze vSechny tfi nalezené druhy naruSovanim rostlinnych pletiv koniklece

zvysuji néachylnost kli¢icich semen k napadeni houbami nebo jinymi mikroorganizmy.
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V PP Na horach, kde byl zjistén silnéjsi vyskyt obou druht dvouktidlych, tak mohou tyto
druhy sniZovat moznost generativniho rozmnozovani koniklece. Vzhledem k tomu, Ze se
vSak jednd o velmi pocetnou a silnou populaci koniklece, neni na této lokalité jeho vyskyt

vlivem zkoumaného hmyzu ohrozen.

5.4.3. Faktory limitujici sledované hmyzi parazity

Uzce specializovana bejlomorka koniklecova (D. pulsatillae) a pravdé-podobné i dalsi
dva studované druhy hmyzu jsou nejvice ohrozeny faktory zplsobujicimi vymirani
populaci koniklec. Jednim znich je zejména nedostateny management na jejich
lokalitach, jehoz nésledkem dochazi k postupnému zartstani lokalit travinobylinnou
vegetaci a dfevinami, jejichz rychly rast miize byt navic podporovan zvySenou

atmosférickou depozici dusiku.
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6. Zavér

Studium ekologie ohrozenyh druhii patii k zédkladnim opatfenim sméfujicim k jejich
dlouhodobému vyskytu v krajiné. Tato diplomova prace se zaobirala dvémi oblastmi
reprodukéni ekologie koniklecii. Prvni Cast prace zkoumala vliv dostupného dusiku na
kliceni nazek druhli koniklece luéniho Ceského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) a
koniklece velkokvétého (Pulsatilla grandis), kdezto druha ¢éast se vénovala bejlomorce
koniklecové (Dasineura pulsatillae) a dal§Sim druhiim hmyzu vyvijejicim se v souplodich
koniklece lucniho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica).

Vysledkem prvni ¢asti prace bylo zjiSténi, zZe atmosférickou depozici zvySené mnozstvi
dusiku v pidé pravdépodobné nema vliv na kliceni zkoumanych druhti koniklec.
Vzhledem k velice rozdilné rakci rtznych druhii rostlin na dusik ale tento poznatek
nemuze byt zevSeobeciiovan na dalsi chranéné druhy rostlin.

Vyskyt tfi druhit hmyzu vyvijejicich se v souplodich koniklecti v PP Na horach a PP
Pitkovicka stran zase nema velky vliv na populace koniklecti na téchto lokalitach kvuli
jejich velké pocetnosti, ale také kviili jejich dlouhovékosti (velikost populace neni zavisla
pouze na poctu vyprodukovanych semen).

Tato prace tak rozsifila znalosti o vlivu dusiku na kli¢eni semen rostlin a o vlivu hmyzu na

jejich generativni reprodukei.
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SEZNAM PRILOH:

Ptiloha €. 1. - Rozbor nazek koniklece lucniho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp.

bohemica) poSkozenych kvétilkou (Anthomyiidae sp.)

Priloha C. 1.

Rozbor nazek koniklece luéniho ¢eského (Pulsatilla pratensis subsp.

bohemica) poskozenych kvétilkou (Anthomyiidae sp.)

Poloha otvort (sloupec) a jejich

. pocet velikost (hodnota) Svtupen . .
nazka o poskozeni poznamky
otvoru u . - <
N uprostied | u Spicky nazek
pFivésku
1 2 | stfedni* | maly uplné * tréi z néj (asi) larva (vzdy neziva)
velky*
2 2 velky* uplné * jsou proti sobé
3 2 | maly* stfedni, u pf. uplné * hodné maly otvor
* tréi z néj tenka mala (asi) larva, ** nazka
4 1 maly* trochu** poskozena pouze z malé ¢asti - u Spicky
maly* * ma kolem sebe jakoby prstenec (nejspis
zbytky vzniklé pfi opousténi nebo
5 3 | stfedni* stfedni* malo zb. napadani nazky)
stfedni
6 2 maly, u Sp. uplné
stfedni*
7 2 stfedni* malo zb. * proti sobé
stfedni, u
8 1 3p. uplné
maly* * ma kolem sebe jakoby maly prstenec
maly, u §p.** (nejspis zbytky vzniklé pfi opousténi nebo
napadani nazky), ** proti sobé&, *** neni
9 3 stfedni** zbytky*** | poSkozena cela nazka
stfedni, u * menSi ¢ast nazky (endospermu) neni
10 2 | stfedni Sp. ne v§.* poskozena, jinde zbyly zbytky
velky* * proti sobé, ** zadni ¢ast nazky a ¢ast
vepiedu neni poSkozena, mozna i vic nez
11 2 velky, u §p.* malo** plulka semene je neposkozena
(asi)
12| 2 (asi) | maly* stfedni uplné * hodné maly otvor
maly*
13 2 maly* uplné * hodné malé otvory, proti sobé
stfedni, u *tréi z ngj (asi) larva, ** ¢ast nazky neni
14 1 $p.” ne vs.** poskozena, jinde jsou zbytky
maly neuplné vyvinuta nazka - hodné tenké a
ne vs. hodné chlupaté, * (asi) neposkozené
15| 2 (asi) maly, u $p. (asi)* Casti nazky
stfedni
stfedni, u
16 3 Sp. maly uplné
17 2 | maly maly uplné
18 1 stfedni, u uplné




$p.

19 1 maly malo zb.
(asi) stfedni**
20| 3 (asi) | maly* maly** uplné * asi ucpany otvor, ** proti sobé
stfedni*
21 2 stfedni* ne vs. * proti sobé
stfedni, u
22 2 Sp.* stfedni* | zbytky * proti sobé
23| 2 (asi) |(asi) maly | maly ne vs.
24 1 maly, u Sp. uplné
25 1 maly uplné
maly* * proti sobé, ** zda se, ze nazka je
26 2 maly* malo** poskozena pouze mezi otvory
27 1 stfedni malo zb.
* ma kolem sebe jakoby maly prstenec
(nejspis zbytky vzniklé pfi opousténi nebo
28 2 maly* maly uplné napadani nazky)
neuplné vyvinuta nazka, * hodné velky
hodné otvor, skoro cela uplné predni ¢ast
29 1 velky* uplné (asi) | nazky je "ukousnuta”
velky, u 3p.”
30 2 velky, u 3p.” uplné * proti sobé
31 2 | maly maly ne vs.
maly
32 3 maly velky zbytky
maly*
(asi)
33 |2 (asi) maly* uplné * Asi dva otvory tésné vedle sebe
34| 2 (asi) (asi) stfedni | maly uplné
neuplné vyvinuta nazka - mensi, * nazka
uplné prakticky nema vnitiek, zvnéjsku je cela
35 1 stiredni (asi)* poskozena
stfedni™
36 2 stfedni™ zbytky * jsou u sebe a proti sobé
maly*
maly*
37 3 maly uplné * asi proti sobé
38 1 velky malo zb.
maly*
39 2 stfedni™ uplné * proti sobé
maly
stfedni, u
40 2 Sp. malo zb.
Pozn.:

Poznamky k datim oznacené hvézdickami, napf. *, **, se vztahuji pouze k datlim ve stejném radku
Radky s tuéné zvyraznénymi hodnotami naleii netplné vyvinutym nazkam (malé, nebo p¥ili§ uzké, nebo
deformované nazky, ktera pravdépodobné nebyla oplozena, nebo byla poskozena sdnim, nebo larvami
kvétilek)
Pojem "(-), u $p." znamen3, Ze se otvor nachazi trochu smérem ke Spicce nazky
Pojem "(-), u pf." znamena, Ze se otvor nachazi trochu smérem k privésku nazky

Pojem "(asi)" znaci, Ze neni jisté, zda se dany udaj u semene vyskytoval (pocet otvor( a typ otvor(l - napt. byl
otvor tak maly, nebo malo znatelny, Ze neni jisté, zda viibec na semenu byl). Pouze ve sloupci Poznamky slovo
"asi" znaci, Ze se jednalo pravdépodobné o larvu (v opacném pripadé o exuvii).




