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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani kriticky ohrozeného zabnicku vzplyvavého (Luronium natans) v ex-situ
podminkach. Zagatek prace je vénovan popisu druhu, jeho rozsifeni v Ceské republice,
popisu moznosti rozmnozovani (vegetativni ¢i generativni cestou) a také jeho ochrang.
Nasledujici ¢ast prace se zabyva vlastnim experimentem, ktery je zaméfen na uchovani
semen a péstovani rostlin v souvislosti s pfezimovanim v exteriéru. Takto ziskana data

jsou nasledné podrobena analyze a jsou na jejich zakladé ucinény zaveéry.

Kli¢ova slova: Luronium natans (zabniCek vzplyvavy), ekologie druhu, adaptace
vodnich a mokfadnich druhd, vegetativni rozmnoZovani, generativni rozmnozovani,

rozmnozovani v ex-situ podminkach, ohrozeni druhu, ochrana druhu

Abstract

This diploma thesis focuses on the issue of sexual and asexual reproduction of a
critically endangered floating water-plantain (Luronium natans) in ex-situ conditions.
The first part of the work offers description of the species, as well as its distribution in
the Czech Republic, description of the possible ways of reproduction (vegetative,
generative) and its protection. The next part of the work presents our own experiment
which is focused on seed conservation and cultivation of plants overwintered in

exterior. In the final part of the work, we analyse the data to draw relevant conclusions.

Keywords: Luronium natans (floating water-plantain), ecology of the species,
adaptation of aquatic and wetland species, vegetative reproduction, generative
reproduction, reproduction in ex-site conditions, endangerment of the species, species

protection
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Uvod

Luronium natans (zabnicek vzplyvavy) je vodni rostlina se vzacnym vyskytem
v Ceské republice. Zaroveti se jedna o druh kriticky ohrozeny a na svych zbyvajicich
lokalitach mize snadno vyhynout. Z tohoto divodu je vhodné tento druh uchovat
v genofondovych bankach a poskytnout mu specifické naroky na uchovani semen
i nalezité péstebni podminky.

V této diplomové praci bude prostiednictvim experimentu hledan a posuzovan
nejvhodnéj§i zptisob uchovani semen a také vhodné podminky pro péstovani
i pfezimovani rostlin, jelikoz se jedna o druh vicelety. Tyto podminky uchovani
a péstovani mohou byt problematické, protoze se jednd o druh malo prozkoumany.
Z dtvodu ubytku populaci je i pfesto nutné mu poskytnout ochranu.

Experiment bude probihat v prostorech Sbirky vodnich a mokfadnich rostlin
Botanického ustavu AV CR, v.v.i v Tieboni. Podminky, jez ovliviiuji kli¢ivost semen,
budou vybrany s ohledem na problematiku uchovani zivotaschopnosti (neboli se
zachovanim schopnosti kli¢eni) a zaroven bude hledan nejvhodnéjsi zpisob uchovani
s ohledem na uSetfeni financnich prostiedki a prace. U kliCivosti semen bude
posuzovan vliv teploty uskladnéni (semena zamrazend, chlazena, ponechéana pfi
pokojové teploté), vliv vihkosti (suSena, nesusena), vliv prostredi (bez ptistupu nebo
s pristupem kysliku) a také vliv oSetfeni semene (bez oSetfeni, mechanické narusent,
vystaveni kyselin€ giberelové). U nasledné casti pokusu vénované péstovani rostlin se
podminky z(zi jen na vliv prostfedi — rostliny péstované ponofen¢ nebo vynotené nad
hladinou. Posledni ¢ast je zaméfena na zpusob prezimovani rostlin, kde se opét

posuzuje jen prostiedi (ponotfené ¢i vynoreng).




1 Literarni reSerse

1.1 Zarazeni do systému

Luronium natans (L.) Rafinesque neboli zabnicek vzplyvavy se fadi do fise rostlin
(Plantae), konkrétné rostlin krytosemennych (Magnoliophyta), tfidy jednodéloznych
(Liliopsida), tadu zabnikotvarych (Alismataes), Celedi zabnikovité (Alismataceae)

a rodu zabnicek (Luronium) (Dvorak, 13/11/2021).

1.2 Popis Celedé Alismataceae

Celed Alismataceae, neboli zabnikovité, se vyznaluje rostlinami vytrvalymi, nékdy
i jednoletymi, adaptované na vodni ¢i bazinné prostiedi. Listy vyrastaji v pfizemni
razici a maji nékolik typt: (1) submerzni neboli ponofené listy jsou kratké, paskovité,
s nerozliSenym fapikem a Cepeli, se soub€znou zilnatinou; (2) natantni neboli plovouci
listy jiz 1ze diferenciovat na Cepel a fapik, tvar je vejCity az ovalny, zilnatina je sitnata,
listy maji voskovitou pokozku a jsou tuzsi; (3) emerzni neboli vynofené listy maji
dlouhy tapik, pficemz u rodu Luronium je tento typ listu u rostlin nachazejicich se
mimo vodni prostiedi, zatimco u rodad Alisma (zabnik) a Sagittaria (Sipatka) se list
vyvine dlouzivym rastem zlistu plovouciho. Oddenek maji zabnikovité kratky
a hlizovity. Vrcholi¢naté kvétenstvi se vyznacuje vrcholicnatou preslenitou latou
(stopkaté kvéty jsou v pazdi listenil) Ci okolikem. Kvéty jsou u rodu Sagittaria
jednopohlavné a u rodu Alisma a Luronium oboupohlavné, jsou pravidelné s kvétnimi
obaly ve dvou 3¢etnych kruzich. Kvét je rozliSen na kalich a korunu, pfiCemz
vytrvavajici kalisni listky jsou zelené a opadavé korunni listky jsou bilé ¢i rizové.
Tycinek je v kvétu obvykle 6 (vzacnéji vice) a gyneceum je mnohocetné apokarpni se
svrchnimi semeniky uspofadanymi do kruhu (vzacnéji jsou na bazi spojené).
V kazdém semeniku byva jedno obracené vajicko. Plodem je nazka opatiena
porovitym perikarpem, ktery plodu dodava schopnost plovat, ¢imz se snadno
hydrochoricky' rozsifuje, a semena jsou bez endospermu. Opyleni byva vétsinou
entomogamické (opyleni hmyzem), ob&as i autogamické (samosprasné) (Stépankova,

2010).

Sifeni semen ¢i plodu pomoci vody, ¢asto se vyskytuje u vodnich ¢i bazinnych rostlin

10



1.3 Morfologie a dalsi informace o biologii druhu Luronium natans

Tento vzacny vodni makrofytni druh je tvz. obojzivelny a mize mit dvé odlisné
rastové formy (Greulich, 2001). Prvni z téchto forem se roste ve stojaté vodé, piicemz
dani jedinci zakofenuji ve dné a na vodni hladiné ma plovouci listy, kulatého,
eliptického az vejcitého tvaru o délce az 4 cm a Sifce az 1,5 cm, které jsou neseny
az 70 cm dlouhymi fapiky (zalezi na vySce vodni hladiny). Tyto plovouci listy a jsou
kozovité, na svrchni strané maji tmavsi zelenou barvu a na spodni strané jsou svétlejsi.
Avsak ve vodnim sloupci tvori kratké (10-20 cm), zaspicatélé, Carkovité listy tvorici
razice a kvete jen vyjimecné. RozmnoZzuje se tedy témer vyhradné vegetativné€ pomoci
odtrzenych rizic. Tyto rizice (t€Z ramety) jsou geneticky shodné s mate¢nou rostlinou
a jedna se tedy o klony. Béhem sezony se muze vytvorit 10 az 20 razic, které byvaji
na kratkych stoncich (cca 10 cm). Riizice viak mohou vyrlistat i zjinych rizic?,
pficemz nejvzdalenéjsi razice se mohou nachazet i 2 m daleko od mate¢né rostliny
(St&pankova, 2010; Chytry, 2011). Tenké &asti stonkd mezi rdZicemi se nazyvaji
stolony (Chmara, 2020 cit. Szmeja, 2014). Tyto stolony maji bilou az nazelenalou
barvu, jsou 1 mm Siroké a az 1 m dlouhé. Mohou volné€ lezet na substratu, ale také
mohou substratem prorustat. Postupem Casu se stolony uvolfiuji a tim uvolfiuji i raZice
(Lansdown, 2003).

Pokud ovSem klesne vodni hladina ¢i uplné zmizi, stava se zabnicek vice
terestrickou rostlinou a vyrazné se morfologicky odliuje. Carkovité listy zmizi,
plovouci listy se zkrati a jsou silngjsi, jelikoz je jiz nenadnasi vodni sloupec. Kvete
hojné&ji nez predchozi ,,vodni“ forma, ale zaroven tvori i dcefiné rizice (Chytry, 2011).

Zabnitek ma oddenky pifimé, tenké, kratké a po vytvoreni riZice hynou. Lodyhu
maji vzplyvavou a, jak jiz bylo zminéno vySe, na uzlinach vytvari dcefiné razice, které
maji listy paskovité ¢i prodlouzené plovouci. Kvétenstvi jsou rozvolnéna, vzplyvava
a Casto tvorena jednotlivymi dlouze stopkatymi kvéty, které vyrUstaji z uzlin lodyh
spoleCn¢ s listy a kofeny. Kvéty plovou na hladiné, mirné nad hladinu vyc¢nivaji
a nékdy byvaji 1 ponofené. Délka kvétni stopky se pohybuje v rozmezi 4 az 15 cm
dlouha. Dale jsou kvéty oboupohlavné se tfemi kaliSnimi zelenymi listky (3—4 mm

dlouhé) a tfemi bilymi, na bazi zlutymi, opadavymi korunnimi listky o délce 8—10 mm.

2 Jedna se o tzv. polykormon, coz je rustova forma rostlin s nékolika oddélenymi

nadzemnimi ¢astmi, které ale ve skutecnosti vyrustaji z jediného podzemniho systému (kofen,
oddenek, hliza...). Vzhled nadzemnich ¢asti muZe sice ptsobit jako populace nékolika rostlin,
ale ve skute¢nosti jde o jednoho geneticky identického jedince (dbpedia.org, listopad 2021).
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Tyc¢inek byva 6, nékdy i vice, a gyneceum je apokarpni, které je slozeno z 6—12 pestikt
v kruhu. Po odkvétu se stopka zakrucuje, ¢imz stahuje kvét pod hladinu. Obdobi
kveteni nastava v mésicich Cerven az srpen. Plodem zabnicku je nazka, ktera dozrava
pod vodou. Ma elipticky, ze stran zmacknuty tvar s 12—15 podélnymi zebry a na

vrcholu ma kratky zobanek. Nazky je hnéda a méfi 1,5-2,5 mm (Stépankova, 2010).

1.4 Fyziologické adaptace vodnich a mokradnich druhu

Aby vodni a moktadni rostliny lépe odolavaly prostiedi se zvySenym mnozstvim vody
(Casto se muze jednat o celoro¢ni zatopeni celych rostlin nebo alespori kofent), se
musely v prubéhu vyvoje adaptovat. Vodni prostiedi a zatopena puda jsou
charakteristické pomalym pohybem plyni a jejich rozdilnou rozpustnosti (nizka
rozpustnost kysliku ve vod¢; pficemz plati, ze ¢im studenéj§i voda, tim lepsi
rozpustnost®; rozpustnost oxidu uhli¢itého je lepsi). Tudiz jsou koncentrace plynil ve
vzduchu a pod vodni hladinou rozdilné. Koncentrace plyni ve vod¢ je také rozdilna
v prubéhu dne a noci na rozdil od stalych koncentraci ve vzduchu (Hejny, 2000).

Vodni a moktadni rostliny obvykle dosahuji mensiho vzristu, maji vyvinuté malé
vodni kandly, rozsifené tkané parenchymu a omezenou lignifikaci (stonky ani listy
nejsou nijak zvlast odolné vic¢i mechanickému naruseni), aby lépe odolavaly
poskozenim zpusobenych anoxii (zamokfteni; nedostatek vzduchu v prostiedi),
mrazem ¢i suchem. Zminény parenchym je pletivo, diky kterému rostlina
fotosyntetizuje (jsou zde ulozeny chloroplasty nazyvajici se fotosynteticky
chlorenchym), uklada zasobni latky* (§krob) a také jsou zde obsazeny vzduchové
prostory zajistujici provzdusiiovani (transport kysliku do ponotfenych ¢asti rostliny)
a vztlak (Dolezal, 2021).

Pfitomnost aerenchymatickych prostorti (v pletivu) ve stoncich slouzi ve vodnim
sloupci jako mechanicka podpora pro dlouhé pruzné stonky (Dolezal, 2021 cit.
Sculthorpe, 1967). OvSem tyto prostory slouzi i k provzdusnovani, kdy kyslik pfechazi
z jinych Casti rostliny az ke kofenlim, skrz které prochazi a oxiduje okoli kotene. Tudiz

si moktadni rostliny upravuji své bezprostedni okoli (Hejny, 2000).

3 Pri teplot€ 1 °C je ve vode obsazeno 14 mg kysliku na litr, zatimco pii teplot¢ 30 °C

klesne obsah rozpusténého kysliku na 7.4 mg (Hejny, 2000).

4 Nejvice zasobnich latek je v pletivech (nejcastéji v podzemnich organech — kofenech)
obsazeno na podzim a nejmén¢ na jafe, kdy se aktivuji pro rust na zacatku sezony (Hejny,
2000).
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Rychlost fotosyntézy vodnich a moktadnich rostlin z&visi na intenzité svétla.
Ponofené rostliny zacinaji fotosyntetizovat jiz pii velmi nizkych hodnotach svétla
(1 W.m™2) as nariistajicim svétlem se rychlost fotosyntézy zvysuje. Pii hodnotach
okolo 100 W.m™ se rychlost d&e ustali a jiz se nezvySuje. U vynotenych rostlin
(pt. rakosiny — své&tlomilné) fotosyntéza nastava pii vys§ich hodnotich nez 1 W.m™

a rychlost se neomezené zvysuje s intenzitou svétla (Hejny, 2000).

1.5 RozSifeni a ekologie

Diive se zabni¢ek vyskytoval prevazné v horskych oblastech, ale ve 20. stoleti
se rozsifil i do nizinnych oblasti prostfednictvim propojovaciho systému vodnich toka
(Willby, 1993). Nyni roste ve vodach stojatych, ¢asto mélkych (do 60 az 70 cm)
a jedna se tudiz o rybniky, jezera, okrajové Casti raselini§t’, byvalé zatopené tézebni
oblasti’, tifiky, mrtva ramena fek, piikopy, kanaly, pomalu tekouci vody apod.
(Stépankova, 2010). Zabnidek se obvykle vyskytuje v nadmoiské vysce
od 400 do 1900 m n. m.® (Romero, 2004).

Vyskytuje se také v naruSenych ¢i umélych biotopech, které jsou naruSovany
Clovékem (napf. plavebni kanaly) (Willby, 1993; Nielsen, 2006 b) ¢i povodnémi
(Barrat-Segretain, 1999). Rostliny rostouci na stanovistich s castymi naruSenimi maji
zvysenou regeneracni’ a kolonizaéni® schopnost oproti rostlindim na stanovistich, které
jsou malokdy naruSené. Barrat-Segretain (1998; 1999) uvadi, ze regenerani
schopnost Luronium natans je u pupent (vrcholovych casti), celych rostlin,
nadzemnich ¢asti, podzemnich Casti i fragmentli internodii velmi vysoka, pfiCemz
80-100 % téchto Casti zregeneruje. AvSak u samostatnych internodii je procento
podstatné nizsi (0-80 %). Je zfejmé, ze vegetativni fragmenty Luronium natans maji
vyrazng vy$si regeneracni schopnost nez tu kolonizac¢ni. AvS§ak nutno podotknout, ze
novym rostlindm ze zregenerovanych ¢asti nevyrostlou kofeny a plavou na vodni

hladiné, pficemz kofeny rostlinam za¢nou rust az na podzim. To podporuje 1 Neilsen

5 T&Zebni oblasti zahmujici lomy, piskovny apod. jsou obvykle zaloZzeny na principu
t¢Zby do hloubky. Z toho duvodu je pro makrofyta obtizné tyto oblasti osidlit z duvodu pfili§né
hloubky. Proto jsou osidleny pouze okrajové Casti s niz§i hloubkou vody (Hejny, 2000).

6 Timto znakem se da Luronium natans odlisit od velmi podobné Baldellia alpestris,

ktera se vSak vyskytuje v nadmoiské vysce cca 380-440 m n. m. (Romero, 2004).

7 Regenerace je obnoveni rustu v Zivotaschopnych castech rostliny nebo produkce

propaguli (jako jsou napf. turiony ¢i pupeny) (Barrat-Segretain, 1999).

8 Kolonizace je vyvoj kofenti a usazeni rostlin v sedimentu (Barrat-Segretain, 1999).
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(2006), ktery uvadi, ze Luronium natans na podzim zakladd koteny s velkou
pravdépodobnosti (52 %), ale jen do hloubky 4 cm. Z toho lze usuzovat, ze nové
lokality osidluji az na podzim, kdy kofeny proniknou az ke dnu nebo zakofeni na
meélkych bfezich vodnich ploch a toki.

Diky silné regeneraéni schopnosti jako adaptaéni strategii’ je Luronium natans
pomérn€ odolny vici poruchovym udalostem (Barrat-Segretain, 1998). I na zakladé
tohoto znaku lze Luronium oznaéit za C-S-R & S-R stratéga'® (Greulich, 1999).
Dlouhodoby vyskyt Luronium zavisi na procesech, které omezuji biomasu jinych
populaci ve spolecenstvu (Greulich, 2000).

Porosty jsou ¢asto limitovany zvysenym obsahem Zivin v substratu ¢ ve vodé'!,
protoze obvykle rostou na stanovistich chudych na ziviny (oligotrofni prostfedi). Kvili

1213 neni adaptovan na zvySeni piijmu Zivin

tomu zabniCek roste pomérné pomalu
a neni ani tolik konkurenceschopny jako jiné rostliny (napf. rakosiny) (Stépankova,
2010; Chytry, 2011). Optiméalni hodnoty rozpusténého organického uhliku ve vodé
jsou do 6,0 mg.dm™ a rozpusténého fosforu do 30,0 ug.dm™. Pokud jsou tyto hodnoty
vyssi, rust je silné redukovan a hustota populace muze klesnout az o 80-90 %
(Bazydlo, 2004 a). Navic jsou jedinci druhu mensi a disponuji negativnimi zménami
v alokaci biomasy (pfi optimalnich hodnotach je alokace biomasy: 46-54 % v listech,
22-31 % v kotenech a 20-27 % v oddenku) (Bazydlo, 2004 b). Toto tvrzeni podporuje

Greulich (2001), totiz ze alokace biomasy v listech je rozdilna pfi rizném obsahu zivin

? Tuto adaptacni strategii lze nazvat jako ,strategie vzdy pfipravenosti” (anglicky

Lalways-ready strategy®) (Barrat-Segretain, 1999).

10 Zivotni strategie rostlin se daji rozdélit na: (1) S-strategie — ..stres snasejici stratég™
majici odolnost vuci stresovym podminkam, které¢ zaroven druh vyzaduje, ma pomaly rust,
pomaly metabolismus, pfevazuje vegetativni rozmnozovani a ma nizké odchylky
od primémeho vzhledu; (2) C-strategie — , konkurenéni stratég* vyskytujici se v podminkach
snizkym stresem a nizkym naruSovanim biomasy, vyznaCuje se vysokou
konkurenceschopnosti, vysokou vyskou rostlin, velkymi asimilaéni listy, schopnosti vétveni
¢i dlouhovekosti; a (3) R-strategie — ,.ruderalni té¢z rumistni stratég™, ktery je dobfe adaptovan
na Cast¢ narusovani prostiedi (Wikipedia, 3/12/2021).

i Rostliny ke svému vyvoji potiebuji ziviny, které rostliny pfijimaji kofeny

ze sedimentu, v mensi mife z vody. Diky tomu maji kofenici rostliny vyhodu oproti rostlinam
bez kofent ¢i fasam, které ziskavaji Ziviny jen z vody (Hejny, 2000).

12 V Zivinami obohacenych vodach jsou na rostlindch obvykle narosty fas, bakterii
i drobnych Zivocichu. Tyto narosty, téZ perifyton, brani praniku svétla a tudiz zastinuji rostlinu
(zejména jeji asimilacni Casti — listy), zaroven rasy z prostiedi odebiraji oxid uhliity, jez je
tieba k fotosyntéze (Hejny, 2000).

13 Dalsim faktorem pfispivajicimu k pomalého rustu zabnicku je i nizky fotosynteticky
vykon emerznich (ponofenych) listii. Oproti nim maji lepsi fotosynteticky vykon listy vzdusné
(u ,terestestricke™ formy) a nejlepsi vykon listy plovouci (Hyldgaard, 2011).
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ve vodnim prostiedi: pfi vyS§i uUrovni zivin v prostifedi je alokace biomasy
soustied’ovana do plovoucich listd, zatimco pii nizkych hodnotach Zivin je nejvice
biomasy v listovych razicich. Diky této morfologické plasticité listd se mize Zabni¢ek
vyskytovat ve velkém rozsahu stanovist'.

Mimo specifické obsahy zivin v prostiedi zabnicek vyzaduje 1 kyselé substraty
(optimalni hodnoty cca okolo pH 5-7) (Bazydlo, 2004 a; Bazydlo, 2004 b), které se
Casto stavaji zasaditéjsimi kvuli hnojeni a vapnéni v zemé&dé€lstvi ¢i pii rybni¢nim
hospodareni (chov ryb ¢i vodni dribeze) (Chytry, 2011). Obsah vapniku by mél byt
tedy velmi maly a to pfiblizné 1-2 mg.1"! (Szankowski, 2001; Chmara, 2020), av§ak
jsou pozorovany i lokality s porosty zabniCku s vyS$S§im obsahem véapniku okolo
40 mg.I"' (Chmara, 2020) i 60 mg.l"! (Chytry, 2011 by Willby & Eaton, 1993).
Szankowski (2001) také uvadi, ze pro zabnicek jsou vhodné koncentrace rozpusténého
sodiku (Na+) v rozmezi 5,5-6,5 mg.1"".

Jak jiz bylo zminéno vySe, Zabniek roste ve vodach, které maji hloubku
maximalné 70 cm. Cim hloubgji se rostlina nachazi, tim je porost hustsi, vétsi a snaze
se rozmnozuje vegetativnim zplisobem. A naopak, ¢im mélceji zabnicek roste, tim jsou
porosty fidsi a pfevazuje rozmnozovani generativni (Bazydlo, 2004 a). Szmeja (2005)
uvadi, ze pouze 35,2 £ 9,4 % kvetoucich stonkt produkuje plody, pfi¢emz rostlina,
ktera roste na mineralnim substratu, 1épe kvete, nez rostlina, ktera roste na organickém
substratu. Koncentrace fosforu a rozpusténého organického uhliku ani intenzita svétla
neovliviiuji mnozstvi stonki nesouci kvéty. Populace zabnicku byvaji kratkodobé

a jejich velikost siln€ kolisa v zavislosti vyskytu kveteni (Ronse, 2015).

1.6 Vegetace s vyskytem Luronium natans

Vysledné slozeni spoleCenstva populaci riznych druhti je dano pisobenim pfirozenych
faktorti — vyska vodniho sloupce, svétlo, substrat a ziviny; a hospodaiskou aktivitou
¢lovéka. Pro mokfadni spolecenstvo je rozhodujicim faktorem kolisani vodni hladiny

(rozdilny pfiitok vody, manipulace vodni hladiny na rybnicich apod.) (Hejny, 2000).
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Luronium natans lze jako makrofytni druh zatadit do tfidy vegetace rostouci

v oligotrofni'¥, mezotrofni'®> n&kdy i v dystrofnich'® vodach (vegetace Littorelletea

uniflorae). Kromé zabnicku v tomto spolecCenstvu roste napt. bahnicka (Eleocharis),
Sidlatka (Isoétes), pobteznice (Littorella) ¢i miCovka (Pilulargia). Také vSechny tyto
druhy jsou obojzivelné (Chytry, 2011).

Jak jiz bylo zminéno, je tento druh obojzivelny a tak samoziejmé spada
i do skupiny vegetace obojzivelnych rostlin v mélkych oligotrofnich a mezotrofnich
vodach (vegetace Eleocharition acicularis). Tato spoleCenstva se vyznacuji
rostlinami, které jsou nizké, tvofi semena ¢i vytrusy a obvykle to jsou vytrvalé rostliny
majici travovity vzhled. Mezi né patii takové rostliny, které podle prevahy tvori urcita
typickd spoleCenstva: bahnicka jehlovitd (Eleocharis acicularis) — obojzivelné
travniky bahnicky jehlovité (Limosello aquaticae-Eleocharitetum aciculari), sitina
cibulkata (Juncus bulbosus) — vegetace pobifezi mélkych vod se sitinou cibulkatou
(Ranunculo-Juncetum bulbosi), pobteznice jednokvétd (Littorella uniflora) —
obojzivelna vegetace s pobfeznici jednokvétou (Eleocharito-Littorellum uniflorae);
micovka kulkonosa (Pilularia globulifera) — obojzivelna vegetace s micovkou
kulkonosou (Pilularietum globuliferae);, a ovSem i zabnicek vzplyvavy (Lruronium
natans) — vegetace mélkych vod s zabnickem vzplyvavym (Luronietum natansis)
(Chytry, 2011).

Vegetace mélkych vod s zabnickem vzplyvavym je Casto tvofena pouze timto
druhem a je jedna se tudiz o jednodruhovy porost. Nekdy byva doplnéna i lakusnikem
vodnim (Ranunculus aquatilis), lakusnikem vzplyvavym (Ranunculus peltatus),
hvézdoSem hackatym (Callitriche hamulata), sitinou cibulkatou (Juncus bulbosus)

¢i rdestem vzplyvavym (Potamogeton natans) (Chytry, 2011).

14 Oligotrofni = malo zivin, voda cista s vysokou prihlednosti, pomaly rust rostlin
(Hejny, 2000).
15 Mezotrofni = stfedni obsah Zivin, pruhlednost cca 2 m, vodni vegetace Casto obsahuje

druhy s plovoucimi listy, biomasa rovnomémé rozlozena ve vodnim sloupci (Hejny, 2000).
16 Dystrofni = vysoky obsah zivin, prihlednost vody nizka, biomasa se rozklada
pfedevsim u hladiny, ktera zpiisobuje zastinéni, s vys$Simi hodnotami Zivin klesa pocet druhu,
avsak jejich biomasa narasta (Hejny, 2000).
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1.7 Rozsifeni v Ceské republice

V Ceské republice se zabnitek vzplyvavy vyskytuje jiz jen na dvou lokalitach
v Labskych piskovcich. A to v Kralovomlynském rybnice (severozapad od obce
Maxicky) a v lesni pozarni nadri (jihozapad od Dolného Zlebu) (Stdpankova, 2010;
Chytry, 2011). Nicméné nékteré zdroje (napt. Lansdown, 2003; Powo 7/3/2022)
uvad&ji, ze Luronium natans je v Ceské republice vyhynuly.

Po r. 2001 byl zabnicek vysazen i1 do jinych nadrzi v Labskych piskovcich, kde
ma vSak nizké Sance na preziti, a do n€kolika vodnich nadrzi na Treborisku, kde stale
roste (Chytry, 2011) — konkrétné¢ u obci Branna, Cep, Majdalena, Suchdol
nad Luznici!” (Pladias.cz, 27/11/2021). Diive se zabnicek nejspiSe pfirozend
vyskytoval pravé na Treborisku u obce Straz nad Nezarkou'® (Chytry, 2011; Pladias.cz,
27/11/2021).

1.8 RozSifeni ve svété

Luronium natans je endemicky druh Evropy. Vyskytuje se ve Spanélsku, Francii,
Norsko & Britské ostrovy (Stépankova, 2010; discoverlife.org, prosinec 2021;
linnaeus.nrm.se, 2/12/2021).

V celém arealu rozsifeni panuje trend klesani populaci. Béhem doby prizkumu
lokalit s Luronium natans se lokality zna¢né zmensSily nebo i zanikly — doslo totiz
ke ztratam kliCovych lokalit, které byly pro druh optimélni a nyni se druh naléza
v populacich s roztrouSenym vyskytem. Nejhojnéji se dfive Luronium natans
vyskytoval ve Spojeném kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska a ve Francii.
Bohuzel bylo za poslednich 100 let ztraceno vice nez 50 % lokalit v téchto statech.
AvsSak i nadale jsou objevovany nové lokality svyskytem Luronium natans

(Lansdown, 2003).

17 Datovany v r. 2012 L. Adamcem

18 Datovany v letech 1935-1938 K. Prokesem
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1.9 Problematika pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani druhu
Zabni&ek je druhem obojzivelnym a pokud je rostlina ve ,form&‘ vodni rostliny,
rozmnozuje se prevazné vegetativné. A to diky znacné zivotaschopnosti odlomenych
Casti rostliny (napf. jednotlivych razic), kdy pomérné€ snadno zakorefiuje. Avsak, kdyz
zabniCek roste mimo vodni prostedi (¢i ve velmi mélkych vodach), rozmnozuje se
predev§im generativné (Bazydlo, 2004 a).

Zda se, ze u Luronium natans prevazuje vegetativni rozmnozovani diky vysoké
schopnosti klonality. To je zajisténo, jak jiz bylo zminéno, diky tvorbé klonti v podobé
dcefinych ruzic, tzv. ramet. Po oddéleni od matecni rostliny se tyto rizice §ifi zejména
vodnim proudem (v ramci vodniho utvaru) (Cox. 2014), ale 1 vodnim ptactvem
(zachyceni rostliny na nohach ptactva) na delsi vzdalenosti (Kay et al., 1999). Timto
zpusobem mohou populace zabniCku snadno rozsifovat mimo svij areal vyskytu
(zejména mimo vodni utvar). Je tedy zcela zasadni, aby se Luronium rozmnozoval
vegetativn€, a bylo tim zajisténo rozrustani populace (jelikoz zde nejsou dalsi jedinci
druhu Luronium) (Cox, 2016).

Cox (2016) dale uvadi, ze stupen klonalni reprodukce je vysoky, ale geneticka
diverzita nizka. To je zpusobeno predevSim tim, ze populace Zabnicku jsou malé
atudiz dochazi ke generativnimu rozmnozovani jen v malém mnozstvi. Aby byla
zajisténa vysoka genetickd variabilita je zapotiebi, aby jedna populace zabnicku
obsahovala alespori 1000 jedinct a zaroven je dulezité, aby cela populace nebyla
zalozena jednou ¢i nékolika malo rostlinami (tudiz je nezbtyné vice odliSnych
matecnych rostlin). Je tedy zifejmé, Ze existuje korelace mezi genetickou variabilitou
a velikosti populace.

Pokud roste Luronium natans ve vodnim prostiedi, ¢asto se nachazi v umélych
kanalech ¢i pfikopech, kde se vyskytuje pravidelné fyzické naruSovani Clovékem
(napft. lodni doprava). Zda se, ze poCty naruSeni koreluji s velikosti populaci. Toto
tvrzeni podporuje Nielsen (2006 b). Pfi fezani makrofyt ctytikrat za rok bylo zjisténo,
ze biomasa Luronium natans byla nejvyssi (nejvysSsi pokryvnost), ale zarover
frekvence kveteni byla velmi nizka. Nizka kvétuschopnost ma za nésledek znacné
snizeni generativni reprodukce, coz zpusobuje nizsi genetickou rozmanitost druhu,
ktera by mohla vést k zaniku druhu. Pokud se Luronium narusil fezanim jen dvakrat
za rok, populace byly hojné a zaroven vykazovaly dobré generativni rozmnozovani

(kveteni).
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Rozmnozovani kvetenim (generativng) je pro Luronium natans dulezité, protoze
semena maji pomérné vysokou produkci 1 vysokou kli¢ivost (51-60 %) (Nielsen,
2006 a). Avsak problémem je, ze v tutéz dobu kvete jen malo rostlin — vétSinou
(v 80 %) kvete jen 0,5-5 % celkového poctu rostlin — a opylovani je tedy znacné
omezeno (Cox, 2016). Lansdown (2003) uvadi (avSak tento jeho nazor zatim nebyl
potvrzen), ze semena by mohla mit dormanci az 15 let, takze by mohla v prostredi
slouzit jako semennad banka, pfiCemz by semena vzeSla az v obdobi pfiznivych
podminek.

Kvéty Luronium natans jsou prizpusobené jak pro samoopyleni, tak
i pro hmyzosprasnost. Jedincim druhu rostoucim na obnazeném bahné ¢i ve vodnim
prostfedi do hloubky 60 cm, kdy kvéty vystoupaji nad hladinu, se kvéty oteviraji pouze
na jeden den, jsou posléze hojné navstévovany hmyzem a produkce semen je
nejhojnéjsi. V pripade€, kdy se rostliny nachazeji ve vét§i hloubce nez 60 cm, kvéty
nedosahnou vodni hladiny, neoteviou se a opyleni probih4 uvnitt zavieného kvétu diky
samosprasnosti (tzv. kleistogamii). Malé nazky o velikosti 1-2 mm nemaji zadné
plovaci utvary, které by zajist'ovaly Sifeni vodou. Proto se nazky po uvolnéni z kvétu

Casto potopi (Kay, 1999).

1.10 Rozmnozovani Alismataceae a Luronium natans v ex-situ podminkach
Pro rozmnozovani generativnim zpisobem je nutné ziskani semen, ktera je vhodné
sbirat z matecné rostliny dfive nez semena zcela dozraji a opadnou (v tomto pripadé
sbéru opadanych semen je nutné urcit, zda se opravdu jedna o dany druh, aby nedoslo
k pomichani semen s jinym druhem). Po sbéru se semena nejCastéji susi, aby byla
vhodna pro delsi skladovani (mokra ¢i vlhkéd semena jsou totiz nachylna k plisnim)
(Baskin et Baskin, 1999: 5-8), nebo je mozné je uskladnit v nadobce s vodou
v lednicce pfi nizkych teplotach (aby se zamezilo samovolnému vykliceni) (Prausova,
2015).

Luronium natans ma semena dormantni, tedy takova, ktera musi preckat klidové
obdobi (zimu, kdy je malo svétla i vody) a zacnou klicit teprve az kdyz nastanou
vhodné podminky (urCité mnozstvi vody, pH vody, teplota ¢i svétlo). Pro zlepSeni
klicivosti je mozné sementum mechanicky poskodit osemeni (Baskin et Baskin,
1998:27). Semena si museji projit tzv. studenou stratifikaci (obdobi s poklesem teplot),
aby zacala klic¢it (Prausova, 2015) a tudiz se jedna o semena s fyziologickou dormanci

(aby semena s fyziologickou dormanci mohla kli¢it museji piekonat stratifikaci)
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(Baskin et Baskin, 1999: 29-42). Napt. u druhu Alisma gramineum (zabnik travolisty)
je klic¢ivost zvySena diky chladné a vlhké stratifikaci (Hroudova, 2004).

Na kliceni ma vliv i vyska vodni hladiny, respektive, v jaké hloubce semena kli¢i.
Xiao (2010) zjistil, ze u jinych vodnich druhtt (u druhu Myriophyllum spicatum
a Potamogeton malaianus) je procento vykliCenych semen nejvyssi pii hloubce O cm
(na vlhkém podkladu) a s vétsi hloubkou je toto procento snizovano (u M. spicatum
71,3 % vykli¢enych semen pii hloubce O cm, zatimco u hloubky 2 cm je mnozstvi
vykli¢enych semen pouze 2,5 %). U Alismataceae je nejvhodnéjsi melka voda (4 cm)
pfi teploté 25 °C ve dne a 10 °C v noci (Moravcova, 2001).

Hroudova (2004) zabyvajici druhem Alisma gramineum (zabnik travolisty), uvadi
(by Wayda, 1997), ze vodni formy A. gramineum produkuji vice semen nez formy
suchozemské. Vzhledem k ekologickym i morfologickym podobnostem je tento trend
(1 dalsi, nize uvedené trendy) u Luronium natans mozny, ale zatim to neni ovéfeno.
Hroudova a Zakravsky (Hroudova, 2004 by Hroudova a Zakravsky 1998) dale uvadéji,
ze u druhu A. gramineum sazenice a rostliny ve vlhkém bahné ¢i mélké vodé béhem
zimy obvykle odumiraji. AvSak v hloubce 35-90 cm vegetativni Casti téchto jedinct
prezivaji lépe (coz pozdéji potvrzuje Moravcova, 2001). Navic u A. gramineum je
klic¢ivost vySsi, pokud kli¢i ve tmé (Hroudova, 2004).

Pro dosazeni lepsich vysledku s kli¢icimi semeny, je mozné semena chemicky
oSetfit a kliceni podpofit. Pii oSetfeni semen bélidlem (prostfedkem obsahujicim
0,05% Triton X-100 s naslednym oplachnutim) po skladovani za studena a inkubaci
pii teploté 20-30 °C vykli¢ilo 94-100 % semen druhu Alisma gramineum. PouZziti
bélidla zlepSuje kli€ivost 1 u jinych vodnich rostlin — napt. Schoenoplectus acutus
(Wagner, 2017). V opaéném ptipadé, kdy by se pozadovalo snizeni (inhibice)
kli¢ivosti (napf. pii skladovani semen) by se semena mohla oSetfovat ovocnymi
extrakty Miconia ligustroides. Tento vyzkum provedl Silveira (2013) u inhibice
kliceni semen hlavkového salatu, kdy pfi pouziti 50% koncentrace extraktu bylo
kliceni zcela potlaceno. Mimo chemického oSetteni, které podpoti kli¢eni, je mozné
semena oSetfit i desinfek¢nim prostfedkem, aby se zabranilo narastu plisni ¢i bakterii
(Wagner, 2017).

Semena kli¢i z mikropylarniho konce semene, kde je osemeni nejtenci.
Po vykliceni je rostlinka ukotvena do¢asnymi hypokotylnimi kofinky, které se tvoii

kratce pro vzejiti hypokotylu. Kratce poté se vytvoti primarni kotfen (v ptipade, ze je
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pfitomen) nasledovany adventivnimi kofeny, které se tvoii zaroven s plumularnimi
listy (Kaul, 1978).

U Alismataceae Kaul (1985) zjistil, ze letni¢ky (jednoleté rostliny) vytvareji kvéty
s plody dfive nez trvalky (viceleté rostliny). Jednoleté rostliny produkuji vétsi
mnozstvi semen, ktera jsou znatelné mensi a jejich zivotaschopnost se Casem snizuje
pomaleji nezli u druhti viceletych (jednoleté druhy si tedy 1épe udrzuji zivotaschopnost
semen). Jednoleté druhy tudiz vytvareji kazdorocné populace rozdilné velikosti
(v zavislosti na optimalnich podminkéch pro tvorbu semen), zatimco druhy viceleté

maji stabilnéjsi populace.

1.11 Problematika ohrozeni druhu

Jak jiz bylo zminéno vyse, optimum hodnoty pH se pohybuje mezi 5 a 7. ZmenSovani
populaci je zptusobeno i pfili§ kyselou vodou o hodnoté pH <5 (a ziejme i zasaditou,
bazickou, vodou nad hodnotu pH 8). Toto je hlavni environmentalni faktor zptisobujici
vymirani populaci. V mensi mife je to zplisobeno i zvySenym obsahem rozpusténého
organického uhliku (<6,0 mg.dm™) a rozpusténého fosforu ve vodé (<30,0 ug. dm™)
(Bazydlo, 2004 b). Toto tvrzeni podporuje i1 Kozlowski (2009), jez ftika, ze

eutrofizace!®

ma vyrazny negativni vliv na mnohé vodni rostliny vcetné celedi
Alismataceae. Rostliny, které rostou na eutrofnich substratech, jsou mensi, méné
olisténé, jejich biomasa odpovida polovin€ primérnych hodnot, maji méné kvéta
s mens§imi pocty plodi (pouze 15 %) oproti rostlinam pochazejicim z mezotrofnich
(neeutrofnich) substratd. Proto je pii ochrané druhii nutné brat ohledy na stupen trofie
vody, jez dlouhodobé snizuje Sanci existence populaci v nyné&jSich lokalitach, ale
zaroven 1 na novych lokalitach vhodnych k reintrodukci.

Jelikoz jsou populace zabnicku vzplyvavého ohrozovany rybni¢nim
hospodarenim, nejcastéji chovem vodni dribeze, je tieba brat ohledy na management

rybnikd. Ponechani rybnika bez vody béhem léta (tzv. letnéni) &i zimy?° by pro mnoho

druhti znamenalo ohroZeni kvuli pfiliSnému suchu ¢i silnym mrazam, které by vedly

19 ZvySeny obsah zivin ve vodnim prostfedi (pfedev§im dusikaté a fosforové latky)

v dusledku lidské ¢innosti (Ko¢i, 2000). Toto obohacovani Zivinami je nejéastéji zptisobované
hnojenim a splachy z poli (meliorizace), odtoky z Cistiren odpadnich vod, odtoky znecisténych
komunalnich vod (Hejny, 2000).

20 Zimovani ¢i letnéni ma pozitivni dopad na rozvoj specifickych spolecenstev rostlin

(Hejny, 2000).
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k devastaci. Toto ohrozeni se nemusi nutné tykat jen rybniku, ale i kanala ¢i jinych
oblasti (Chytry, 2011). Tyto manipulace s vodni hladinou pfispivaji k potlaceni
kolonizace a tim ke zpomaleni procesu sukcese (Lansdown, 2003). I Hroudovéa (2004)
podporuje nazor, ze ponechani obnazeného dna piispiva ke stabilizaci populaci (ovSem
u podobného druhu — Alisma gramineum), protoze dlouhodobé obdobi s vysokou
vyskou hladiny populace oslabuje a mtze vést i k vysoké mortalité rostlin. Tato velka
hloubka vody negativné ovliviluje uzitkovost rostlin — v dasledku zpomaleni rastu
kvuli niz§im teplotam, dodani vice energie pro dlouzivy rust listi (pro dosazeni vodni
hladiny) vlivem toho, Ze rychlost asimilace je snizena kvuli zakalu vody (méné¢ svétla),
kvéty nejsou opyleny a probiha pouze autogamie (samosprasnost v uzavieném kveétu)
¢i nekvetou vibec a také je snizena zivotaschopnost dcefinych razic.

Nielsen (2006 b) jako feSeni k silnym a dlouhodobé se vyskytujicim populacim
Luronium navrhuje naruSovani (sekani) lokalit jednou ¢i dvakrat rocné. A to z toho
divodu, aby populace nebyly pfekonavany jinymi konkuren¢né siln€j§imi druhy
a zaroven, aby se zajistila produkce kvéta a semen. Pokud by narusovani bylo ¢astéjsi
(pti CastéjSim narusovani neni schopné Luronium produkovat dostatecny pocet kvéta),
je vhodné ponechat lokalitu urcitou dobu bez naruseni a to pravé kvuli dostate¢nému
¢asu pro tvorbu kvétl. Moss (Lansdown, 2003 cit. Moss, 1995) uvadi, ze je nevhodné
prilisné sekani a odstrafiovani biomasy na pobrezi, jelikoz je tim ohrozena populace
perloocek, které v téchto vegetacich hledaji ukryt, navzdory tomu, Ze odstrafiovani
vegetace by pfispé€lo ke snizeni eutrofizace a potlaceni husté zapojenych porostd vodni
vegetace.

Mezi vyse zminény management rybniki lze zaradit v rybarské praxi i vapnéni,
k némuz se pouziva vapno, vapenec, chlorované vapno a nehasené vapno. Vapnéni je
vhodné pouze v piipadech, kdy je pH vody nizké a je pouzito ke zlepSeni Uzivnosti
rybnikd (pokud je pH vysoké, tak se vapenec nerozpusti, sedimentuje na dné a nema
kladny vysledek na Gzivnost). Pro tyto pfipady, kdy je pH nizké, je vhodné pouziti
vapna a vapence (Hejny, 2000).

Kromé vapnéni lze rybni¢ni hospodareni ovlivnit i hnojenim, pro které se
nejcasteji pouziva chlévska mrva nebo primyslova mineralni hnojiva. V pfipadé
hnojeni dusikatymi hnojivy lze ocekavat rozvoj okiehkti (Lemna) €i zblochanu
vodniho (Glyceria maxima), ktery zpusobuje zmensovani rakosin. Na obnazenych
dnech se v dusledku hnojeni rozviji plevelné druhy — napf. jezatka kufi noha

(Echinochloa-crus galli) ¢i metlik sivy (Chenopodium glaucum). Diive se ke hnojeni
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pouzivala 1 mocovina, ktera prostfedi dodavala ziviny, ale také pfi jejim rozkladu
vznikaly toxické latky zpusobujici odumirani kofenovych Spicek, zanik pupent ¢i
tvorbu tyloz?! uvnitf rostlinnych cév, coz mélo za nasledek degradaci mnoha
makrofytnich druhti. Jako hnojiva je mozné pouziti i hnoje, kompostu, ale i krmiva pro
ryby. Zminéna chlévska mrva méla vliv na rozvoj ruderalnich a synantropnich druhti
kvuli obsazeni semen v hnojivu — napf. jetel rolni (Trifolium arvense), déhel ladni
(Chrysaspis campestris), chundelka metlice (Apera spica-venti) ¢i vikev chlupata
(Vicia hirsuta) (Hejny, 2000).

Mimo konkurenéné siln€jSimi druhy, je Luronium natans ohrozen i kolonizaci
a roz§ifovanim neptuvodnich druhd. K t€m lze podle Lansdowna (2003) zafadit napf.
rozchodnik bahenni (Crassula helmsii) nebo penizovku plovouci (Hydrocotyle
ranunculoides), coz jsou vodni rostliny.

Populace jsou taktéz omezovany vlivem nedostatku svétla ve vodach i1 kvali
pusobeni vin. AvSak pasobeni vin zabranuje piirozené sukcesi stanoviste, které by
mohlo byt zarastano siln€jsimi druhy (Lansdown, 2003). I proto je ziejmé, Ze se
Luronium na podobnych plochach, jako jsou plavebni kanaly (lehka lodni doprava
zpusobujici viny) (Willby, 1993; Nielsen, 2006 b) ¢i lokality naruSované povodnémi
(Barrat-Segretain, 1999), dafi. OvSem pfi Casté lodni dopravé ¢i rekreacnich plavbach
se sedimenty ze dna rozviii a tvoii tak znacny zéakal vody, ktery pro Luronium taktéz
neni piili§ vhodny (Powo 7/3/2022).

Pokud se populace rozmnozuji prevazné vegetativni formou pomoci dcefinych
razic, které jsou geneticky shodné s mateCnou rostlinou, mize tim dochazet
k inbreedingové (téz inbredni)?* depresi. V tomto piipadé to miize vést, kviili nevratné
akumulaci Skodlivych latek, az k mutacim organismu, ale také k neschopnosti
se prizpusobit biotickym i abiotickym zménam ¢i zvySené virové zatézi. Tudiz
dochazi ke zna¢nému ohrozeni téchto geneticky identickych populaci (Lansdown,
2003).

V Cistych a nezneciSténych vodach u dna je zde obsazen rozpustény kyslik
a sedimentuji zde Casti rostlin, které¢ se nerozkladaji a. AvSak vody stile Castéji

obsahuji (védomé ¢i nevédomé) dodavané latky, mezi které patfi dusi¢nany, fosfor,

21 Tyloéza je vyrastek uvnitf rostlinnych cév, ktery zasahuje do vodivych xylémovych

bun¢k a zamezuji prichod vody (Stevenson, 7/3/2022).

2 Inbreeding = pfibuzenska plemenitba
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snadno rozlozitelné organické latky a bakterie. V tomto pfipadé u dna probihaji
rozkladné procesy, spotfebovava se rozpustény kyslik a tvofi se anaerobni sediment
Cerné barvy, ve kterém se kofenim rostlin nedafi. Z tohoto Cerného sedimentu se
uvolnuje fosfor, ktery vyuzivaji ke svému ristu fasy a bohaté spoleCenstvo makrofyt
je postupné nahrazovano druhy, které jsou schopny tolerovat anaerobni sedimenty
(rdest, rdesno ¢i ruzkatec). Béhem sezony je navic snizovana koncentrace
anorganického dusiku a na konci sezony jiz dochazi k jeho nedostatku. Nakonec, kdy
je pritomen fosfor uvoliujici se ze sedimentu a nedostatek dusiku, dochazi ke
zna¢nému rozvoji mnoha druhti sinic, které zpusobuji zakal vody a zabranuji i dal§imu
vyvoji makrofyt. AvSak sinice 1ze omezovat diky alelopatii (rostliny vylucuji latky,
které zabrariuji vyvoji jinych druhi), jez byla prokazana u druhu razkatec (Hejny,
2000).

Mezi dalsi divody zmensujicich se populaci Luronium natans lze piitadit
i odvodiiovani, zarGstani lokalit jinymi druhy (Kay, 1999) & zazemiiovani®®. Aby se
zabranilo vymirani populaci Luronium natans, je tteba uméle vytvorfit nové populace
na novych uzemich, napt. nové kolonie na nové vytvoreny mokiadech (Lansdown,

2013).

1.12 Ochrana
Aby ochrana druhu byla co nejefektivnéjsi, je tteba Luronium natans rozpoznat, aby
mu mohla byt poskytnuta nalezita ochrana. V obdobi, kdy Luronium nekvete je snadné
ho zaménit za druhy Alisma plantago-aquatica (zabnik jitrocelovity), Echinodorus
ranunculoides i Plantago major (jitrocel vétsi), jelikoz méa Luronium proménlivy tvar
listd (Powo, 7/3/2022). Mimo rozpoznani druhu je také tfeba védét, jak semena
uchovat a proto je potieba i znat, jak semena kli¢it. Po dukladném prozkoumani téchto
faktorti bude posléze v budoucnu snadng;jsi, aby tyto informace byly vyuzity programy
mnozeni na podporu ochrany rostlin (Rodriguez-Arévalo, 2017). AvSak Luronium
natans nema zadné hospodaiské vyuziti (Pladias.cz, 27/11/2021) a tudiz se mu
nevénuje tolik pozornosti jako jinym druhdam.

Z divodu snizovani pocétd populaci je Luronium natans piedmétem zajmu

ochrany. Podle Mezinarodniho svazu ochrany piirody (IUCN) je tento druh oznacen

23 Pfirozeny proces vodnich nadrzi, kdy dochazi k zarustani makrofyty, ale i kefi a
stromy (napf. olse). Tento proces ,starnuti® je mozné oddalovat vypousténim, zimovanim i
letnénim. Naopak je urychlovan splachy z poli (Hejny, 2000).
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jako kategorie LC (Least Concern), tedy malo dotleny taxon (Lansdown — IUCN,
2013). OvSem tato informace se zda byt neaktualizovana, jelikoz v pozdé&ji vydanych
publikacich (napt. Grulich, 2017) ¢i vefejné piistupnych internetovych strankach,
je tento druh oznacen podle IUCN jako CR (Critically Endangered), tedy kriticky
ohrozeny druh. Oviem v Cerveném seznamu ohrozenych druhi Ceské republiky
(narodni kategorie ohroZeni) je tento druh uveden podle IUCN jako C1b - kriticky
ohrozeny druh, vzacny a ustupujici (Grulich, 2017; Pladias 3/3/2022). Mimo to je
v Ceské republice také uveden ve Vyhlasce ¢. 395/1992 Sb., zakona Ceské narodni
rady €. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny (pfiloha II a III) jako druh silné
ohrozeny (SO).

Uveden je také ve Smérnici Rady ¢. 92/43/EHS, o ochrané ptirodnich stanovist,
volné zijicich zivoCichii a plané rostoucich rostlin (tvz. Smérnice o stanovistich),
konktrétn& v piiloze II (vybrané druhy pro CR — druhy Zivogicht a rostlin v z4jmu
spoleCenstvi, jejichz ochrana vyzaduje vyznaceni zvlastni Uzemni ochrany); a pfiloze
IV (vybrané druhy pro CR — druhy Zivo&ichl a rostlin v zajmu spoledenstvi, které
vyzaduji ptisnou ochranu). V posledni fadé Luronium natans spada i pod ocharnu
Bernské umluvy?*, piesngji do piilohy I (Piisné chranéné druhy rostlin) (ISOP,

3/3/2022).

u Umluva o ochran¢ evropskych plané rostoucich rostlin, voln¢ Zijicich zivocichu a

prirodnich stanovist, jejimz cilem je chranit plané rostouci rostliny a volné Zijici zivocichy
celoevropského vyznamu i jejich prirodni stanovisté (biotopy), a to zejména ohrozené druhy,
stéhovavé druhy a druhy, jejichZ ochrana vyZaduje spolupraci na celoevropské tirovni (ISOP,
3/3/2022)
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2 Cile prace
Cil teto diplomové prace byl definovan jako: moznosti pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani kriticky ohrozeného zabnicku vzplyvavého (Luronium natans) podle
zpusobu uchovani semen genovou bankou a také dle zptisobu prezimovani rostlin.
Vysledek prace je vyznamny pro Genofondovou skupinu pifi Unii botanickych
zahrad CR, pfi¢emz prace bude provedena na pidé jednoho ze zakladajicich &lent
Genofondové skupiny — ve Sbirce vodnich a moktadnich rostlin Botanického ustavu
AV CR, v.v.i v Tfeboni, ktery bude vysledky aplikovat v metodice uchovani jiz

spravovaného genofondu vodnich a moktadnich rostlin.
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3 Material a metodika

3.1 Rostlinny material
Luronium natans — IPEN: CZ 0 HBT 2017.03634, populace z Kralovomlynského
rybnika vysazend v HBT od roku 1999.

Semena byla sbirdna béhem vegetacni sezény z postupné dozravajicich
jednotlivych kvétia. Po sbéru byla semena nasledné skladovana ve vod€ ve tmé pfi
konstantni teploté +5 °C. Pfed uskladnénim byla semena o€isténa na situ destilovanou
vodou.

Pln¢ dozrala (vyvinutd) semena byla spocitana. Podle celkového poctu semen

a pozadovaného poctu opakovani pro experiment byla semena rozdelena na 10 skupin.

3.2 Experiment 1: Vliv skladovani semen na klicivost (A1)
Pro dlouhodobé skladovani semen se v botanickych zahradach nejcastéji pouzivana
metoda zahrnujici suSeni a zmrazeni, ktera je velice nizkonakladova. Luronium natans
je vodni rostlina, ktera by po vysuseni mohla mit problém s klig¢ivosti®>. Vysuseni je
pro zamrazeni semen nutné’® a taktéz podstatné prodluzuje schopnost kligivosti
semen?’. Testovany byly tii typy skladovani:

e suSené a skladované v mrazaku pii konstantni teploté -20 °C,

e skladovany ve vodé chlazené v chladniCce pfi konstantni teploté +5 °C,

e suSené a skladované pii pokojové teplote (21 °C).

= Semena rostlin 1ze rozdé€lit na ,ortodoxni‘ a ,vzdorovita® (angl. ,recalcitrant®). Zatimco

ortodoxni semena lze bezpecné ususit (vhodna hodnota obsazené vody se zredukuje na 12 %),
skladovat a nasledné vyklicit, tak semena vzdorovita suseni snaseji Spatn¢ (semena musi
obsahovat vice vody) (Walters, 2020). VSechna semena tak maji uréitou prahovou hodnotu
obsahu vody, pod kterou se dal§im suSenim poskozuji (Walters, 2015).

2 Pokud se semena pred uskladnénim neususi (proces odstrafiovani vlhkosti za ic¢elem

konzervace), jsou semena ponic¢ena v dusledku ledovymi krystalky vzniklych zmrznutim
prebyteéné vody v semeni (Walters, 2020)

27 Pfi procesu skladovani je nutné zachovat zivotaschopnost semen. V semeni se tak
molekuly stlaci, dokud nevytvori ,sklo® (proces tzv. vitrifikace, kdy se nevytvori smrtici
ledové krystalky, ale ,sklovity stav‘). Tento proces nastava zejména u semen ortodoxnich,
které maji obsah vody 12 %. V pfipadé€, kdy je obsaZeno vice vody, je mozné pouzit tekuty
dusik, aby se hluboce zchladila cytoplasma, a mohl se tak zformovat ,skelny stav‘. V tomto,
druhém pfipadé u semen vzdorovitych, je nasledné skladovani taktéz nutné v tekutém dusiku,
aby se zabranilo zahfivani a mozné nasledné tvorbé ledovych krystalki. (Walters, 2020)

27



Dne 30. listopadu 2020 byla semena, ktera byla v experimentu urcena pro susent,
susena dva dny pii konstantni teploté 25 °C pomoci silikagelu®®. Viechna opakovani
byla vlozena do plastovych lahvicek (o objemu 75 mm) a polovina z nich byla vlozena
do mraznicky a skladovana pii konstantni teploté -20 °C, druha polovina lahvicek byla
vlozena do papirovych sacku a skladovana pti pokojové teploté. NesuSena semena byla
vlozena do plastovych lahvi¢ek (75 mm) naplnénych destilovanou vodou, které byly
nasledné umistény do chladnicky a skladovany pfti konstantni teploté +5 °C.

Po dvoudennim suSeni semen nasledovalo mechanické oSetfeni semen, kdy byla
polovina semen v lahvickach i Petriho miskach nafezana. Nasledné byly vSechny
lahvi¢ky naplnény destilovanou vodou a spolecné s Petriho miskami byly pfesunuty
do klimatizované mistnosti s konstantni teplotou 18 °C, konstantnimi svételnymi
podminkami a konstantnim stfidavym svételnym rezimem 12 hodin denné. Vzhledem
k tomu, Ze podminky v mistnosti byly homogenni, nebylo tfeba poskytovat specialni
rozdeleny prostorovy navrh tykajici se jednotlivych opakovani kombinaci skladovani
semen. Byl pouzit uplny névrh faktoridlu se tfemi replikacemi, pficemz kazda
replikace obsahovala 20 semen.

Semena byla zkontrolovana v intervalu jednoho tydne (7 dni) a kli¢ivost semen
byla pocitana v dobé ukonceni experimentu (7. Cervna 2021). Klicivosti je v naSem
pfipadé bran stav s viditelnym kofenem, zezelenanim kotyledonu a okem rozlisitelnym
epikotylem.

Uplny model vlivu uchovani semen je pro prehlednost shrnut zde:

- mrazeno — suSeno — prostfedi oxické;

- mrazeno — suSeno — prostiedi anoxicé;

- chlazeno — suSeno — prostredi oxické;

- chlazeno — suSeno — prostfedi anoxicé;
- chlazeno — nesuseno — oxicke;

- chlazeno — nesu$eno — anoxickeé.

28 Silikagel je vysoce porézni latka, ktera adsorbuje vodu (vlhkost) a funguje jako
vysousedlo. Zaklad silikagelu je tvofen oxidem kfemicitym, ktery se vyrabi ze syntetického
kfemicitanu sodného. Po plném nasyceni 1ze kulicky silikagelu znovupouzit, pficemz museji
byt zahtaty na 120 az 130 °C (Wikipedia, 2021).
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3.3 Experiment 2: Zkouska dormance (A2)

Podle predchozich studii byla dormance semen rostlin zftadu Alismatales
(zabnikotvaré), kromé Celedi Potamogetonaceae (rdestovité), testovana jen ziidka.
Bylo zjisténo, ze mnoho druhli druhu Potamogeton (rdest) ma morfofyziologickou
dormanci a nejptibuznéjsi druhy Luronium (Alisma spp.) vykazuji v raznych studiich
raznou formu dormance. Proto jsme se rozhodli otestovat u Luronium natans dormanci
jak fyziologickou, tak morfologickou. Dulezitym faktorem pro kli¢ivost rostlin
vodnich stanovist je anoxické ¢i oxické prostredi. Pro dormanci tedy byly testovany
tf1 dvouuroviiové faktory.

Pro aerobni podminky byly pouzity Petriho misky (120 x 20 mm), které byly
naplnéné sterilizovanym SiO> (oxid kfemicCity). Semena byla zaseta na pisek
s filtracnim papirem do Petriho misek. Anaerobniho prostiedi bylo dosazeno
naplnénim plastovych lahvi¢ek (75 ml) destilovanou vodou s pfimichanim lihu.
Fyziologicka dormance byla testovana pouzitim kyseliny giberelové v poméru 0,1 g/1.
Morfologickd dormance byla testovana naruSenim (skarifikaci) semen. Byl pouzit
uplny navrh faktoridlu se tfemi opakovanimi, pficemz kazdé opakovani obsahovalo
20 semen.

Petriho misky a lahvicky se semeny byly umistény do mistnosti s kontrolovanymi
podminkami — s konstantni teplotou 18 °C, konstantnimi svételnymi podminkami
a konstantnim stfidavym rezimem (12 hodin denng). Vzhledem k tomu, Ze podminky
v mistnosti byly homogenni, nebylo tfeba poskytovat specialni rozdéleny prostorovy
navrh tykajici se jednotlivych opakovani majici stejnou kombinaci skladovani semen.

Experiment byl zahajen 30. listopadu 2020 a ukoncen 31. ledna 2021. Semena
byla kontrolovéana v tydennim intervalu (7 dni), jejich klicivost byla zapsana a v dobé
ukonceni experimentu vyhodnocena. KliCivosti je v naSem piipadé bran stav
s viditelnym kotfenem, zezelenanim kotyledonu a okem rozlisitelnym epikotylem.

Uplny model kligivosti, tedy pro experiment A2 (a pfipadné i A1 viz vyse), je pro
prehlednost shrnut zde:

- kliceni bez zasahu — aerobni;

- kliCeni bez zasahu — anaerobni;

- kliceni s kyselinou giberelovou — aerobni;

- kliceni s kyselinou giberelovou — anaerobni;
- kliceni s nafezanim — aerobni;

- kliceni s nafezanim — anaerobni;
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- kliceni s kyselinou giberelovou i s nafezanim — aerobni;

- kliceni s kyselinou giberelovou i s nafezanim — anaerobni.

3.4 Experiment 3: Nasledné péstovani rostlin vypéstovanych ze semen
(A3)

Vzhledem k tomu, Ze cilem botanické zahrady je vysadit sazenice za ucelem ziskani
generativné mnozenych populaci, bylo 24 vybranych sazenic z predchoziho
experimentu (A2) (stejna velikost a vitalita = s dostatecné vyvinutymi kotfeny a jednim
pravym listem) pfemisténo do kvétinacl o rozmérech 10x10x10x cm se smeési pisku,
raSeliny a zahradniho substratu (pomeér 1:1:1). Z venkovniho prostfedi je znamo, ze
rostliny prosperuji jak ponofené, tak terestrické (suchozemské, vynotené). Otazkou je,
co je pro sazenice lep$i, a proto jsme dale testovali dopad prostredi vysadby na vitalitu
rostlin. Rostliny v kvétinac¢ich byly vysazeny ve vodni nadrzi ve venkovnim prostredi
— 12 ponofenych (povrch pudy v hloubce 10 cm pod hladinou), 12 terestrickych
(hladina vody 1 cm pod povrchem pudy). Kvétinace obou typt byly nahodné umistény
v nadrzi 7. ¢ervna 2021. Hladina vody byla udrzovana ve stejné vysce az do konce
rastoveé sezony. Prosperita rostlin byla métena 1. listopadu 2021 poctem listd, poCtem
kvéta a poctem novych razic rostoucich z matecnych rostlin.

Vsech 12 ponotenych rostlin bylo k 1. listopadu 2021 nazivu, nicméné 4 z 12

vynotenych rostlin zemfely do 1. listopadu 2021.

3.5 Experiment 4: Pfezimovani rostlin vypéstovanych ze semen (A4)

Vzhledem k tomu, ze je Luronium natans atlantickym az subatlantickym druhem,
mohla by vychodoevropska zima zptsobovat vazné poskozeni rostlin. Pfezimovani
rostlin je tedy pro mnozeni kli€ové. Pro pokus byly pouzity rostliny z pfedchoziho
experimentu. Pfes zimu byly rostliny ponechany ve venkovnich prostorech v nadrzich,
pticemz byly vystaveny rozdilnému prostiedi — 12 ponofenych rostlin a 8 vynofenych

rostlin.

3.6 Experiment S: Vegetativni rozmnoZovani (B1)
Luronium natans se vegetativné rozmnozuje snadno dcefinymi rizicemi. Toto byl
nejjednodussi zpusob Sifeni i v botanickych zahradach — proto byly dcefiné ruzice

pouzity pro testovani moznosti vegetativniho mnozeni v podminkach ex-situ.
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Stejné jako v naSem predchozim experimentu by uspéch vegetativniho mnozeni
mohl byt ovlivnén prostfedim, v jakém jsou nové rostliny vysazeny — ponofeny nebo
vynoreny. Dalsim faktorem je poradi riizice na stolonu — obvykle je nejsilnéjsi prvni
razice (je nejstarsi na vétvi) oproti ostatnim razicim a zejména té€ posledni (nejmladsi).

Vsechny razice byly odebrany z jedné rostliny (aby byly stejného puvodu)
a vSechny ruzice se objevily na stolonu z tohoto roku — to bylo zajis§téno pouzitim jedné
dochované rostliny z prvniho experimentu. Rostliny byly podle dostupného mnozstvi
razic této rostliny rozdé€leny — z celkovych 36 rostlin bylo 18 razic zasazeno jako
ponofenych (povrch pady v hloubce 10 cm pod hladinou) a 18 razic jako vynofenych
(hladina vody 1 cm pod povrchem pudy). Rostliny byly vysazeny ve stejném substratu
a kvétinacich jako v pfedchozim experimentu. Ponofené a vynoifené rostliny byly
nahodné usporadany do jedné vodni nadrze. Prosperita rostlin byla métena stejné jako
v predchozim experimentu — tedy poctem listl, po¢tem kvéth a poctem novych ruzic
rostoucich z mate¢nych rostlin.

Ruazice byly odebrany, az kdyz bylo k dispozici dostate¢né mnozstvi vyrostlych
razic, coz bylo 28. ¢ervna 2021. VSechny rostliny prezily az do konce vegetacniho

obdobi (1. listopadu 2021).

3.7 Experiment 6: Pfezimovani rostlin vypéstovanych z ruzic (B2)

Prezimovani bylo testovano i1 u rostlin mnoZenych vegetativné. V pripadée
generativniho rozmnozovani bylo k dispozici vice rostlin a proto se polovina rostlin
z kazdého prostredi vystavila tomu druhému prostiedi — 9 ponofenych rostlin bylo
vynofeno a 9 vynotenych rostlin bylo ponofeno ke dni 1. listopadu 2021. Tudiz byly
k dispozici Ctyfi sady rostlin: (a) rostliny péstované vynorené a prezimované vynoreng,;
(b) rostliny péstované vynoiené a prezimované ponotené; (c) rostliny péstované

ponofené a pfezimované ponotfené; a (d) rostliny ponotfené a prezimované vynorené.
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4 Vysledky

4.1 Vyhodnoceni experimentu 1: Vliv skladovani semen na kli¢ivost (A1)
(A1)
Experiment zahrnoval vyvazeny uplny faktorialni design (typ skladovani, fezani) se
ttemi opakovanimi. Vzhledem k tomu, ze byla pouzita tfi opakovani s nenormalnimi
distribucnimi daty, musely byt pouzity jiné strategie nez klasické inferen¢ni metody
zalozené na zpusobech, jako je faktorialni ANOVA (Field and Wilcox 2017). Proto
bylo vyuzito robustni metody zalozené na chi-kvadrat rozdéleni s upravenymi stupni
volnosti (Mair and Wilcox 2020). Pro statistickou analyzu naSich dat byla pouzita
funkce t2way z balicku WRS2 verze 1.1-3 (Mair et al. 2021) v softwaru R (Torfs and

Brauer 2014). Post-hoc testovani bylo provedeno funkci mcp2atm ze stejného balicku.

Tabulka 4.1: Vysledkova tabulka experimentu 2 (a)
(value = hodnota statistiky; p.value = hodnota p neboli signifikance)

VALUE P.VALUE
UCHOVANI 40.5556 0.002
REZANI 450.6667 0.001
UCHOVANI:REZANI | 40.5556 0.002

Tabulka 4.2: Vysledkova tabulka experimentu 2 (b: Post-hoc test)
(psihat = hodnota psihat; ci.lower = spodni mez intervalu spolehlivosti, ci.upper = horni mez
intervalu spolehlivosti; p.value = hodnota p)

PSIHAT | CLLOWER | CLUPPER | P-VALUE
UCHOVANII -1.66667 | -5.02554 1.69221 0.11315
UCHOVANI2 1.33333 2.02554 4.69221 0.17342
UCHOVANI3 3.00000 1.23695 4.76305 | 0.00313
REZANI1 -17.33333 | -19.60029 -15.06638 | 0.00003
UCHOVANI1:REZANI1 | 1.66667 -1.69221 5.02554 | 0.11315
UCHOVANI2:-REZANI]1 | -1.33333 | -4.69221 2.02554 | 0.17342
UCHOVANI3:REZANII | -3.00000 | -4.76305 -1.23695 | 0.00313
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Graf 4.1: Vliv (1) zptsobu uskladnéni (uskladnéni v lednici, mraziku, pii pokojové teploté)
a (2) naruSeni (naruSeno — nenaruseno) semene na kli¢ivost.

Semena, kterd nebyla naruSena, nevykazovala zadné znamky kli¢eni a to bez ohledu
na zpusob uskladnéni.

Naopak semena, kterd naruSena byla, méla dobré vysledky v testu kli¢ivosti.
Nejlepsi vliv na kliceni mélo uchovani suSenych semen v mrazaku, kdy vyklicilo
piiblizné 70 % semen, pficemz tento zpusob je nejvhodnéjsi variantou pro dlouhodobé
skladovani. Pro uchovani semen do dalsiho roku (neni vhodné pro dlouhodobgjsi
skladovani) je mozné vyuzit uskladnéni semen v nesuSeném stavu ve vodé v lednicce.
Tato varianta méla kli¢ivost cca 50 %. Jako nejméné vhodna varianta se ukazala
varianta se skladovanim suSenych semen pii pokojové teploté, jelikoz vyklicilo
pouze 40 % semen.

Jak se ukézalo, je znacny rozdil kli¢ivosti pifi uchovani susSenych semen
pfi rozdilnych teplotach. Z toho Ize usoudit, ze pro efektivnéj§i uchovani schopnosti
kliceni je vhodnéjsi vyuzit uchovani suSenych semen pii nizkych teplotach (-20 °C),

nezli uchovani pfi teplotach vysokych (+20 °C).
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4.2 Vyhodnoceni experimentu 2: ZkouSka dormance (A2)

Experiment zahrnoval vyvéazeny uplny faktoridlni design se tfemi opakovanimi.
Vzhledem k tomu, ze byly pouzity tfi opakovani s nenormalnimi distribu¢nimi daty,
musely byt pouzity jiné strategie nez klasické inferencni metody zaloZené na
zpusobech, jez vyuziva faktorialni ANOVA (Field and Wilcox 2017). Proto bylo
vyuzito robustni metody zalozené na chi-kvadrat rozdéleni s upravenymi stupni
volnosti (Mair and Wilcox 2020). Pro statistickou analyzu naSich dat byla pouzita
funkce t3way z balicku WRS2 verze 1.1-3 (Mair et al. 2021) v softwaru R (Torfs and
Brauer 2014).

Tabulka 4.3: Vysledkova tabulka experimentu 2
(value = hodnota statistiky; p.value = hodnota p neboli signifikance)

VALUE P.VALUE
ENVIR 5.8181818 0.0330
CUT 327.2727273 | 0.0001
GA 5.8181818 0.0330
ENVIR:CUT 0.3636364 0.5590
ENVIR:GA 0.3636364 0.5590
CUT:GA 17.8181818 0.0010
ENVIR:CUT:GA | 5.8181818 0.0330
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Graf 4.2: Porovnani kli¢ivost v zavislosti na (1) prostiedi: s pristupem kysliku neboli oxické
prostiedi (aerob) a bez pristupu kysliku neboli anoxické prostiedi (anaerob); (2) porovnani
ucinnosti pouziti kyseliny giberelové: ne (N) a ano (Y); a (3) nafezani semen (poruSeni oplodi):
levy sloupec bez naruseni (N) a pravy sloupec s narusenim (Y).

Semena Luronium natans maji silnou morfologickou dormanci, jelikoz naruSena
semena méla vyrazne vyssi klicivost (viz Graf 1 — pravy sloupec), zatimco semena,
ktera nebyla narusena, kli¢ila velice malo (viz Graf 1 — levy sloupec).

Pouziti kyseliny giberelové na semena mélo vliv na kli¢eni pouze v ptipadé
semen, ktera nebyla mechanicky narusena. Naopak u semen, kterd byla vystavena
naruSeni, byl vliv kyseliny giberelové opaény — semena vykazovala snizenou
schopnost kliceni (bez ohledu na vystavené prostredi).

Semena vystavena prostiedi bez kysliku (anoxické prostfedi) vykazovala vyssi
klicivost oproti prostiedi s pfistupem kysliku.

Pro snadn€j§i rozmnozovani Luronium natans, je dle téchto vysledku,
signifikantnim znakem vysledek, ze mechanické naruseni semene ma vyrazné vyssi

ucinnost na kliceni nez pouziti kyseliny giberelové. Pro organizace péstujici tento druh

to navic znamena snizeni naklad( pfi samotném kliceni.
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4.3 Vyhodnoceni experimentu 3: Nasledné péstovani rostlin
vypéstovanych ze semen (A3)

Vliv  ponofeni/vynofeni rostliny na jeji prosperitu byl testovan pomoci

Mann-Whitneyho testu, protoze byly ziskany nenormalni udaje. Stanoveni preziti bylo

provedeno Fisherovym presnym testem.

Z hodnot odebranych pfi péstovani ponorenych/vynotenych rostlin Ize vyvodit
nékolik zavera: (1) pro Luronium natans se zda byt vhodnéjsi péstovani ve vodé
(fisher p = 0,0466), tedy jako ponotenou rostlinu; (2) neni prokdzan vliv prostfedi na
pocet kvéta (U = 47,5, p = 1) ani na pocet dcefinych ruzic (U = 43,5, p = 0,758);
(3) je znacny rozdil v poctu listd (U= 2,5, p = 0,0005) — terestrické rostliny maji vice
listd oproti rostlinam ponofenym.
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Graf 4.3: Vliv prostiedi (S = submerzni, ponoiené; E = emerzni, vynofené) pri péstovani rostlin
Luronium natans na mnozstvi listu.

Z pokusu (i z Grafu 4.3) je patrné, ze vynotrené rostliny maji témér o 50 % vice lista
nez rostliny ponofené. Tento znak vSak neni dilezity ani pro generativni (kvéty), ani
pro vegetativni (dcefiné ruzice) mnozeni. Hodnoty poctu kvéti a dcefinych razic se
avSak mezi ponofenymi a vynofenymi rostlinami nelisi a neni tudiz zasadni, jaké

prostfedi populace druhu osidluji.
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4.4 Vysledky experimentu 4: Prezimovani rostlin vypéstovanych
ze semen (A4)

Uspé&$né prezimovani bylo zaznamenano 24.3.2022. Rostliny, které byly v dobé&

pfezimovani vystaveny vodnimu prostfedi (byly ponofené), prezily zimu vSechny

(100 % uspésné). Avsak rostliny, které byly pfes zimu vynofené, mély nizsi uspeésnost

prezimovani — pfezilo 5 rostlin z 8 (62 %), které byly jesté na podzim roku 2021 zivé.

Experiment byl vyhodnocen 1 Fisherovym testem: fisher p = 0,0491.

4.5 Vyhodnoceni experimentu 5: Vegetativni rozmnozovani (B1)

Experiment v roce 2021 zahrnoval vyvazeny (poradi rizice — prvni, stfedni, posledni;
ponofeny/vynoteny) plny dvoufaktorialni design. Vzhledem k tomu, Ze byly pouzity
tfi opakovani s nenormalnimi distribu¢nimi daty, musely byt pouzity jiné strategie nez
klasické inferen¢ni metody zalozené na zptisobech, jako je faktorialni ANOVA (Field
and Wilcox 2017). Proto bylo vyuzito robustni metody zaloZzené na chi-kvadrat
rozdéleni s upravenymi stupni volnosti (Mair and Wilcox 2020). Pro statistickou
analyzu naSich dat byla pouzita funkce t2way z balicku WRS2 verze 1.1-3 (Mair et al.
2021) v softwaru R (Torfs and Brauer 2014). Post-hoc testovani bylo provedeno funkci
mcp2atm ze stejného balicku. Rozdily mezi vynofenymi a ponofenymi rostlinami byly

testovany Fisherovym pfesnym testem.

Vysledky:
Typ 1 = vynoteny/ponoteny
Typ 2 = hodnost byvalé razice

4.5.1 Vysledky — ruzice

Vliv prostiedi (ponofeni nebo vynofeni) nema vliv na pocet (tvorbu) dcefinych razic.
Avsak ruzice odebrané blize k matecné rostliné mély vice vlastnich dcefinych razic,
zatimco u nejvzdalenéjSich rizic odebranych z matecné rostliny bylo podstatné méné
razic (- tedy nejlepsi schopnost tvorby dcefinych riizic maji odebrané ruzice, které

jsou nejblize matecné rostling).
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Tabulka 4.4: Vysledkova tabulka experimentu 5 (a)

(value = hodnota statistiky; p.value = hodnota p neboli signifikance)

VALUE P.VALUE
TYP1 1,0557 0,326
TYP2 23.6201 0.002
TYPL:TYP2 | 0,7254 0,725

Tabulka 4.5: Vysledkova tabulka experimentu 5 (b: Post-hoc test)
(psihat = hodnota psihat; ci.lower = spodni mez intervalu spolehlivosti, ci.upper = horni mez
intervalu spolehlivosti; p.value = hodnota p)

PSIHAT CIL.LOWER | CL.LUPPER | P-VALUE
TYPI11 -1,08333 -3,41282 1,24616 0,32693
TYP21 0,91667 -1,95291 3,78625 0,37173
TYP22 3,50000 1,02756 5,97244 0,00358
TYP23 2,58333 0,11489 5,05178 0,01506
TYP11:TYP21 | 0,08333 -2,78625 2,95291 0,93356
TYP11:TYP22 | -0,50000 -2,97244 1,97244 0,55227
TYP11:TYP23 | -0,58333 -3,05178 1,88511 0,49195

poéet ruzic

first

Graf 4.4: Vliv prosti‘edi (S = submerzni, ponoiené; E = emerzni, vynorené) a poradi ruzice

vliv prostfedi - E - S

inter
pofadi riZice

v
last

odebrané ze stolonu (poiadi rizice: first — prvni; inter — prosti‘edni, piiCemz téchto vice riizic
muze byt vice nez 1; last — posledni) na pocet novych dcefinych ruzic.
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4.5.2 Vysledky — kvéty

Pocet kvéti neni nijak ovlivnén ani prostfedim, ve kterém se rostlina nachazi
(ponofené, vynofené), ani poradim ruzic, které byly vytvoreny na matecné rostliné a
nasledné odebrany).

Tabulka 4.6: Vysledkova tabulka experimentu 5 (c)
(value = hodnota statistiky; p.value = hodnota p neboli signifikance)

VALUE P.VALUE
TYP1 0,1683 0,691
TYP2 6.2609 0.100
TYPL:TYP2 | 1,5017 0,524

4.5.3 Vysledky — listy

Rostliny, které vznikly jako rizice (vegetativni rozmnozovani), a které byly péstované
jako vynotené, meély vice listi nez rostliny ponofené. Tento vysledek je stejny jako
u rostlin vypéstovanych ze semen (viz Experiment 3). Pocet listd je zavisly na poradi

razice, pfi¢emz prvni rizice maji nejvice listli a posledni rizice maji nejméne listu.

Tabulka 4.7: Vysledkova tabulka experimentu 5 (d)
(value = hodnota statistiky; p.value = hodnota p neboli signifikance)

VALUE P.VALUE
TYP1 5,1609 0,045
TYP2 14,1863 0,016
TYP1:TYP2 | 0,2302 0,902

Tabulka 4.8: Vysledkova tabulka experimentu 5 (e: Post-hoc test)
(psihat = hodnota psihat; ci.lower = spodni mez intervalu spolehlivosti, ci.upper = horni mez
intervalu spolehlivosti; p.value = hodnota p)

PSIHAT CIL.LOWER | CLUPPER | P-VALUE
TYPI11 18,25 0,06287 36,43713 0,04937
TYP21 5,75 -16,56626 28,06626 0,43604
TYP22 21,25 4,06848 38,43152 0,00656
TYP23 15,50 -6,75440 37,75440 0,06828
TYPI1:TYP21 | -1,25 -23,56626 21,06626 0,86180
TYPI1:TYP22 | -2,75 -19,93152 14,43152 0,64493
TYP11:TYP23 | -1,50 -23,75440 20,75440 0,83752
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Graf 4.5: Vliv prosti‘edi (S = submerzni, ponoi'ené; E = emerzni, vynorené) a vliv poradi rizice

(first = prvni razice; inter = prosti‘edi ruzice, pricemz téchto vice riuzic mize byt vice nez 1;
last = posledni ruzice) na pocet vytvorenych listu.

4.6 Vysledky experimentu 6: Prezimovani rostlin vypéstovanych z ruzic
(B2)

Rostliny ze sady b (rostliny péstované vynotené a prezimované ponoiené) a ¢ (rostliny
péstované ponofené a prezimované ponofeng), tedy rostliny, které byly prezimované
ve vodé (ponotfeng), prezily vS§echny. Rostliny péstované po celou dobu jako vynofené
(sada a) mé&ly niz8i uspéSnost prezimovani — piezilo 6 rostlin z 9. Rostliny, které byly
péstované ponofené a pied prezimovanim byly vynofeny (sada d), mély nejnizsi
uspesnost pfezimovani — prezilo jen 5 z 9 rostlin.

Z pozorovani a vysledk vyplyva, ze 7 z 18 rostlin, které byly pfezimované jako
vynotené, nepiezilo. To je statisticky vyznamné (0,03751). Naopak piekvapive zadna

rostlina, jez byla pfes zimu ponofend, neuhynula.
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5 Diskuse

Navzdory prvotnim obavam uskladnéni suSenych semen pii nizkych teplotach
(mrazak), byla vysledna klicivost semen velmi dobra (cca 70 %) a navic i nejlepsi
ze vSech variant (uchovani v mrazaku > v lednici > pii pokojové teploté). Tudiz lze
Luronium natans povazovat za druh vhodny ke skladovatelni v mrazaku timto
zpusobem i po delsi casové obdobi.

Primérna mira kli¢ivosti byla za nejoptimalnéjSich podminek (s narusenim
osemeni) cca 55 %. Timto vysledkem experimentu muzeme zcela podpoiit Nielsena
(2006 a), ktery uvedl pramérnou kli¢ivost Luronium natans mezi 51-60 %. Vyrazné
lepsi kliCivost byla zaznamenana u semen, kterym bylo mechanicky naruseno osement
(pramérné 60 %), nez u semen bez tohoto oSetfeni (pramérné€ pouze 7 %). Také se
ukézalo, ze pro kli¢ivost neni vyznamné, zda semena kli¢i v prostfedi s nebo
bez piistupu kysliku (rozdil cca 10 % ve prospéch prostredi bez ptistupu kysliku).

Pro zlepSeni kli¢ivosti Ize u Celedi Alismataceae klicit semena v mélké vode a pii
teploté 25 °C pres den, pficemz oba tyto faktory byly u tohoto experimentu dodrzeny.
U jiného druhu zcCeledi Alismataceae, Alisma gramineum (zabnik travolisty),
1ze kli€ivost zvySit pomoci chladné a vlhké stratifikace (Hroudova, 2004). I tento
faktor byl v experimentu zohlednén (uchovani v ledni¢ce ve vode€) a ukazal dobré
vysledky (50 %). Podle Hroudové (2004) je u Alisma gramineum vhodné kli¢eni
ve tm¢€, avSak vtomto pokusu jsme tento faktor nevyzkouSeli. AvSak muze byt
predmétem dalSiho zkoumani Luronium natans.

Semena rostlin 1ze oSetfit riznymi ptipravky, napf. kyselinou giberelovou, které
prolamuji dormanci a zlepSuji klicivost. Nase vysledky ukazaly, ze kyselina giberelova
zlepsila klicivost (az 0 20 %), avSak jen u semen, které nebyly mechanicky naruseny
(skarifikace). Zatimco u téch semen, kterda mechanickym poSkozenim prosla, méla
kyselina giberelova spiSe negativni ucinek a kli¢ivost byla nizsi (az o0 20 %).

Jak jiz uvedl Cox (2014; 2016), Luronium natans ma vysokou produkci klon.
S tim je nutné souhlasit. U ponotenych i vynotfenych rostlin je produkce klonalnich
dcefinych razic dobra (pramémeé 1,3). Avsak je rozdilna vitalita jednotlivych razic —
razice situované na stolonu nejblize k matecné rostlin€ vykazuji nejlepsi schopnost
vytvareni novych razic, zatimco razice posledni v poradi vytvareji razic méné (v dobé
pozorovani mély prvni ruzice vétS§inou 2 ruzice, zatimco posledni rizicim obvykle

nevyrostly zadné nové rizice).
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Prezimovani rostlin, vzeSlych ze semen (generativn€) i dcefinych ruzic
(vegetativng), bylo vyrazné uspésnéjsich (100 % preziti) u rostlin, které byly pfes zimu
ponofené ve vodé v hloubce 10 cm. Naopak uhynulo 7 z 18 rostlin (cca 40 %), které
byly béhem zimy neponotené. Z toho vyplyva, ze vhodnéjsi variantou pro pfezimovani
rostlin druhu Luronium natans je pestovani ponofenych rostlin, coz vSak v ex-situ
podminkach muze zpusobovat potize, jelikoz led muaze poskodit nadrze. Podle
Hroudové (2004 by Hroudova a Zakravsky, 1998) rostliny v mélké vodé ¢i vihkém
bahné pres zimu velmi ¢asto odumiraji. V nasem ptipadé je vSak mozné, ze vysoké
procento preziti je ddno mirnou zimou.

Podle Hroudové (2004 by Wayda, 1997) rostlina Alisma gramineum (zabnik
travolisty), tedy rostlina ekologicky i morfologicky velice podobna druhu Luronium
natans, produkuje vice semen, pokud je rostlina péstovana jako vodni forma
(ponofena). Vysledky tohoto experimentu u druhu Luronium natans nemohly tento
projev potvrdit ani vyvratit, jelikoz forma ponofena i vynofend produkovala stejny
pocet kvétd. AvSak rostliny péstované jako vynofené (at' z generativniho i
vegetativniho® rozmnozovani) mély az o 6 listi vice (priiméré o 58 % vice list) nez

rostliny ponofené.

2 Zde se jedna o poCet listi riuzic
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6 Zavér

Prvni ¢ast této prace byla vénovana reSerSi o popisu druhu, jeho ekologickym
pozadavkim, rozsifeni, rozmnozovani generativnimu i vegetativnimu, i problematice
ohrozeni druhu a jeho ochrané. Zaroven zde byly popsany i1 moznosti kli¢eni
a péstovani rostlin Celedi Alismataceae, do které spada i Luronium natans.

Cil teto diplomové prace byl definovan jako: moznosti pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani kriticky ohrozeného zabnicku vzplyvavého (Luronium natans) podle
zpusobu uchovani semen genovou bankou a také dle zpisobu prezimovani rostlin.

Praktickd c¢ast prace byla zameérena na vlastni experiment, ktery probehl
v prostorech Sbirky vodnich a mokiadnich rostlin Botanického ustavu AV CR, v.v.i
v Treboni mezi lety 2020 a 2022. Po sbéru dat byly vysledky statisticky vyhodnoceny.

U sledovaného druhu Luronium natans se ukazalo, Ze nejlepSim zpisobem pro
uchovani semen je usuSeni a uskladnéni v mrazaku (-20 °C), kdy kli¢ivost dosahla
70 %. Tento zpusob uchovani semen je finan¢né i pracovné velmi nenarocny, coz je
pro Sbirku vodnich a mokiadnich rostlin Botanického ustavu AV CR, v.v.i v Tieboni
velice vhodné a také je tento zpisob mozny pro dlouhodobgjsi uskladnéni
bez zna¢ného poklesu schopnosti kliceni. Mén€ uspéSné varianty uskladnéni byly
uskladnéni nesusenych semen v ledni¢ce (50 %) a uskladnéni suSenych semen pfi
pokojové teploté (40 %).

Uskladnéna semena (varianta susena, uchovani pfi teploté -20 °C) byla na jafe
mechanicky naruSena. U téchto semen byla zaznamenéana nejvyS$si klicivost. Tato
varianta byla navic vystavena rozdilnému vlivu prostredi a to s pfistupem nebo bez
pristupu kysliku. Ukézalo se, ze vhodnéjsi varianta je bez pfistupu kysliku (kli¢ivost
70 %) oproti varianté s pristupem kysliku (kli¢ivost 60 %). Naopak semena, ktera
nebyla mechanicky narusena vykazovala velmi nizkou kli¢ivost (7 %). Kromé
mechanického naruSeni byla semena vystavena i pusobeni kyseliny giberelové. Tato
latka stimulyujici proces kliCeni méla pozitivni vliv na semena, které nebyla
mechanicky oSetfena a zaroven byla vystavena anoxickému prostiedi (bez kysliku),
kdy klicivost stoupla ze 7 na 15 %. Prekvapivé vSak méla kyselina giberelova negativni
vliv na kliceni u semen, ktera byla mechanicky narusena a jejich klicivost se snizila
020 %.

Po vykliceni byly rostlinky presazeny do kvétinacl se substratem a nasledné

umistény do nadrze s vodou, kde rostliny byly péstované jako ponoifené (povrch pudy

43



v hloubce 10 cm pod hladinou) a vynofené (hladina vody 1 cm pod povrchem pudy).
Tento pokus ukazal, Ze rostliny péstované jako vynofené maji vétsi pocet listd (o témér
60 %). Naopak nebyl zaznamenam zadny vyrazny rozdil mezi variantami na schopnost
tvorby kvétd a dcefinych razic (pramérny pocet nove vzniklych razic: 1,3).

Dcefiné ruzice odebrané zrostlin pochazejicich ze semen byly vysazeny
do kvétinaca a byly umistény do kadi jako ponofené (povrch pudy v hloubce 10 cm
pod hladinou) a vynofené (hladina vody 1 cm pod povrchem pudy). U téchto
vysazenych ruzic se ukazalo, ze ¢im blize mate¢né rostliné byla rizice odebrana
(ze stolonu), tim lepsi méla schopnost tvorit vlastni razice.

Posledni soucasti experimentu bylo i posouzeni schopnosti prezimovani rostlin
v raznych prostiedich — ve vodé (ponofené) nebo na substratu (vynotené). Ukazalo se,
ze vSechny rostliny, které byly ponoteny, prezily. U vynofenych rostlin uhynulo 40 %
rostlin. Tudiz je efektivnéjsi prezimovani rostlin ve vode, avsak tento zptisob miize byt
problematicky z hlediska poSkozeni nadrze ledem. AvSak mira pieziti rostlin mohla

byt ovlivnéna mirnou zimou, jelikoz uhynulo jen malo rostlin.
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téchto vice rizic muaze byt vice nez 1; last — posledni) na pocet novych dcefinych ruzic.

Graf 4.5: Vliv prostfedi (S = submerzni, ponofené, E = emerzni, vynofené) a vliv
poradi rizice (first = prvni rizice; inter = prostiedi rizice, pricemz téchto vice rizic

muze byt vice nez 1; last = posledni ruzice) na pocet vytvorenych listi................... 40




