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1 Uvod

Silnice a dalnice jsou umélé stavby v krajiné spojené s dopravnim provozem a jejich
specifickou udrzbou. Silni¢ni a déalni¢ni sité usnadniuji pohyb osob a zbozi. Hraji hlavni roli
v urbanizaci, rozvoji ekonomiky a zlepsuji socialni interakci (Forman et al., 2002). Tyto umé&lé
stavby vyznamné zasahuji do krajiny svou vystavbou i nasledujicim managementem. Také
samotnd doprava zanechava stopy na okolni krajiné. Naruseni krajiny ovliviluje vSechny jeji
slozky vcetné¢ rostlin, zivoc¢ichii a ptidnich organismi vyskytujicich se v okoli téchto staveb.

Silni¢ni doprava v poslednich letech nabyvd na intenzité¢. Silni¢ni provoz neustava ani
Vv zimnim obdobi, a tak je dilezitou soucasti managementu silnic 1 zimni Gdrzba s pouzitim
chemického posypového materialu, nejcastéji chloridu sodného (Norrstrom and Bergstedt,
2001; Spellerberg, 2002). Jde o ucinny zpisob zabezpeceni sjizdnosti i bezpecnosti vozovek,
ale na druhé strané vede tento zpusob oSetieni k riznému stupni zasoleni okolnich pid a
podzemni i povrchové vody (Norrstrom and Bergstedt, 2001; Wegner and Yaggi, 2001,
Spellerberg, 2002; Sera, 2008). Zasolovani v okoli silnic je vyznamnym stresujicim faktorem
téchto stanovist. Hodnoty zasoleni podléhaji charakteru zimy, mnoZstvi srdzek, sezéné a
vzdalenosti od vozovky (Bryson, 2002).

Ptesto je piida v okoli silnic s negativné ovlivnénymi fyzikdlnimi i chemickymi vlastnostmi
piirozené osidlovana nebo uméle osazovana celou fadou rostlinnych druhi (Spellerberg, 2002;
Forman, 2003). Tato stanovisté jsou vhodnym prostiedim pro druhy s Sirokou ekologickou
valenci K riznym podminkam prostfedi a odolné vuci disturbancim i dlouhodobé zatézi
(Forman and Alexander, 1998; Sera, 2008). Rostlinna spole¢enstva tvoii pfevazné byliny. Jde
o jednoleté i vytrvalé druhy (Forman, 2003). Na zna¢nou rozmanitost druhi v okoli silnic
poukazuji mnohé odborné prace (napt. Norton, 1995; Underhill, 2000; Forman, 2003; Jantunen,
2006; Sera, 2008). Silnice a jejich vegetaéni doprovod jsou nékdy povazovany za samostatny
ekosystém (Dove, 1997) a také za liniové koridory k §ifeni nepivodnich, ¢asto invaznich druhii
V krajiné (Parandes and Jones, 2000; Harrison, 2002; Pauchard and Alaback, 2004). VétSinou
jde o nebezpeéné plevelné druhy (Frenkel, 1978; Sera 2010 a 2011; Ansong and Pickering,
2013).

Cilem této prace bylo posoudit vliv antropicky podminéného zasoleni plidy na vyskyt a
pravdépodobnou migraci vybranych druht rostlin podél silnic. Vybrany byly druhy Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Oba druhy jsou povazovany za
velmi agresivni plevele Sirokotadkovych plodin. Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., je
povazovana za tieti nejSkodlivejsi plevel svéta (Mikulka, 1999) a patii mezi invazni neptivodni
druhy ceské flory (Pysek and Sadlo, 2002). Vyskyt obou druhii na stanovistich podél silnic se
V pribéhu poslednich let zintenzivnil.



2 Literarni prehled

2.1 Silnice v krajiné

Silni¢ni a dalni¢ni sit’ se stala neoddélitelnou soucésti dnesni kulturni krajiny. Silnice a ddlnice
vyznamn¢ zasahuji do Krajiny svou vystavbou i nasledujicim managementem (Bennet, 1991;
Carr et al., 2002; Forman, 2003). Méni strukturu krajiny, dé¢li ji na fragmenty a vytvaii bariéry
(Lipsky, 1999) nebo naopak funguji jako biokoridory (Hodkinson and Thompson, 1997,
Forman et al., 2003). Tento zpusob zasahu do krajiny ovliviiuje vSechny jeji slozky vcetné
rostlin, zivo¢icht a padnich organismu vyskytujicich se v okoli téchto staveb (Forman and
Deblinger, 2000; Trombulak and Frissell, 2000). Trombulak and Frissell (2000) hovoti o sedmi
hlavnich ekologickych faktorech silni¢nich komunikaci na okolni krajinu: imrtnost a poranéni
zivodichu i poniCeni vegetace béhem vystavby, imrtnost Zivocichti pti kolizich s vozidly,
zmény chovani zivoc€icht, fyzikélni a chemické zmény prostiedi, Sifeni cizich druhi rostlin,
rostouci vyuziti ¢asti krajiny ¢lovékem.

2.2 Specifika stanovist’ okraju silnic a stifedovych pasi

Okoli silni¢nich komunikaci neni vétSinou zcela rovnocenné. TaktéZ pojem roadside v anglicky
psané literatufe oznaCuje riizné rozsahlou oblast, kterd neni homogenni, a kterou autofi
odbornych ¢lanku ¢leni do nckolika ¢asti. Napf. v rdmci roadside rozliSuji: prvni ¢ast, kterd
bezprostiedné ptiléha k povrchu vozovky a oznacuji ji ramenem silnice (road shoulder), které
se svazuje do druhé &asti — silni¢niho piikopu (ditch). Cast, ktera stoupa z piikopu oznaduji jako
vnéjsi svah piikopu (outer slope of ditch) a oblast nasledné voln€ ptechazi do vnéjsi krajiny
podél silnice (outer roadside) (Forman et al., 2002). Toto ¢lenéni je zcela subjektivni, protoze
neexistuje formalné uznand klasifikace silni¢nich stanovist’ ani rostlinnych spolecenstvi
vyskytujicich se podél silnic (Spellerberg, 2002).

Podminky stanovist’ okraju silnic jsou velmi rozmanité vzhledem k piisobeni opakujicich se a
stiidajicich se vlivll. V jarnim obdobi je pida Casto pfemokiena, a naopak v 1ét¢ vysycha
vzhledem k ¢astému prehiivani jejiho povrchu béhem horkych dni. Aplikace chemickych
posypl béhem zimnich obdobi a nasledné kolisani obsahu soli v ptid€ se také vyrazné podili na
podminkach stanovisté. Existence téchto vlivii bezprostiedné ovlivituje texturu a chemismus
pudy. Fyzikdlni a chemické zmény pak maji za ndsledek dalSi problémy téchto stanovist,
uved’'me utuzovani pudy a tim také sniZeni jeji propustnosti, zvySeny odtok vody z povrchu
silnic 1 z okoli, zmény osmotického tlaku, zvySeni pH ptdy (Lipsky, 1999). Pudni substrat
v okoli silnic neni pfirozeny, vznikd Cinnosti Clovéka. Silniéni vegetace 1 vyskytujici se
organismy jsou stresovany opakovanym naruSovanim podminek prosttedi spojenym s udrzbou
a provozem silni¢nich komunikaci (Saunders et al., 1991; D"Antonio and Vitousek, 1992;
Trombulak and Frissell, 2000; Forman 2003). Pouzivanim silnic a jejich drzbou se dostava do
okolniho prostiedi mnozstvi tézkych kovti, soli, organickych molekul (dioxinii, PCB), ozonu,
ale také mnozstvi zivin jako je dusik a fosfor (Trombulak and Frissell, 2000). Projizdéjici
vozidla na silnicich vytvaii a §ifi prach, ktery se usazuje na rostlinach a zpomaluje nebo zcela
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znemoznuje fotosyntézu, respiraci, transpiraci a muze zpusobit nevratné poskozeni vegetace
(Farmer, 1993). Jemny prach je také Casto zdrojem vznikajicich jemnych sedimentl, které
kontaminuji okolni vodni ekosystémy (Gjessing et al., 1984; Correll et al., 1992). Na druhé
stran¢ tento prach obsahuje Castice organického materialu, ktery ¢ini mélké pudy tzkého pasu
podél vozovek velmi izivnymi. Rozmanité jsou i mikroklimatické podminky v bezprostiednim
okoli vozovek. V letnim obdobi dochazi k ¢astému piehfivani asfaltu, coz se projevi na
primémé ro¢ni teploté v okoli silnic. Forman et al. (2003) uvadi narust primérné ro¢ni teploty
u silnic 0 3-4°C. Jev je patrny do vzdalenosti az 8 m pii povrchu vozovky a do 4 m ve vysi 50
cm nad povrchem vozovky.

2.3 Vliv specifik biotopu na doprovodnou vegetaci

ObnaZeny povrch pidy v okoli silnice, po dokonceni jeji vystavby, je novym stanovistém pro
organismy. Okraje novych silnic byvaji ¢asto hned osety z divodu zabranéni eroze pldy, ale
podléhaji také procesu ptirozené sukcese (Ullman and Heindl, 1989; Forman et al., 2003).
Rozmanitosti terénu okoli silnic odpovidd rozmanitost vlivl, které ptsobi na vegetaci v
rozdilnych ¢astech tohoto okoli a formuji ji. O téchto vlivech je pojednano v kapitole o
specifikdch silni¢nich stanovist. Vzhledem k této skutecnosti, vegetace podél silnic neni
jednolita, ale rozmanita, je prostorové uspotfadand, jak v ramci urcitého mista, tak podél
jednotlivych tsekl silnice. Vyrazné se 1iSi od ostatnich okolnich porostli svou druhovou
bohatosti a krytem (Formann et al., 2002; Cousis, 2006; Jantunen et al., 2006; Ser4, 2008; Zeng
et al., 2012). Dove (1997) nahlizi na silnice a jejich vegeta¢ni doprovod jako na samostatny
ekosystém. Rozdilnost podminek vyse zminovanych ¢asti okoli silnic se zcela odrazi v podobé
jejich vegetacniho krytu. Literatura hovofii o tzv. vegetacni zonaci (Whittaker, 1975; Morin,
1999; Forman et al., 2002; Spelerberg, 2002). Pro rameno silnice je typicka fidka vegetace s
odolnymi nadzemnimi ¢astmi, nizkou vySkou a odolnosti k vysychani pidy (Formann et. al.,
2002). Silni¢ni ptikop je sycen destovou vodou stékajici z povrchu vozovky a z prilehlych
pozemku. Proto vegetaci ptikopi dominuji vlhkomilné druhy nebo piimo moktadni druhy.
Casto maji vzhled tenkého pruhu mokiadu vizualné se lisiciho od okolni krajiny (Forman et al.,
2002). V suchych oblastech najdeme v ptikopech i vzacné rostliny (Holzapfel and Schmidt,
1990). Oblast vné od pfikopu ma casto pidni podminky na rozhrani ramene a ptikopu, ma tak
vegetaci vice typickou pro dobfe odvodnéné oteviené oblasti rozdélené jinde po krajin€. Koseni
je zde tidké, aby nedochdzelo k zbyte¢nému zhutiovani ptidy pojezdy sekacek a koseni samo
o0 sob¢ vyrazné meni vegetaci (Gilbert, 1991). Rozdilnost vegetace za ptikopem miize byt vice
znatelnd na delSich nebo strméjSich svazich, odrazi naptiklad vétsi rozsah vlhkostnich ptidnich
podminek. Na vegetaci vnéjsi ¢asti silni¢ni oblasti, zvlasté na jejim druhovém slozeni ma také
vliv thel sklonu, slune¢ni expozice, stupen sukcese, druh pidy, typ a vyska okolni vegetace
nebo hojnost semen.

Vsechny casti téchto stanovist’ jsou vhodnym prostiedim pro druhy s Sirokou ekologickou
valenci k zivotnim podminkdm a odolnym vici disturbancim i dlouhodobé zatézi ( Suchara,
1986; Bazzaz, 1996; Pysek, 1996; Smith, 1996; Forman and Alexander, 1998; Townsend et al.,
2000; Serd, 2008 ). Vyskytuji se zde druhy invazni i expanzivni, které se misi s druhy



zZ okolniho prostiedi (Vermeulen and Mopdam, 1994 a 1995; Norton et al., 1995; Underhill and
Angold, 2000; Forman et al., 2002). Silnice a jejich podélné pasy vegetace jsou povazovany
za liniové koridory k Sifeni neptivodnich ¢asto invaznich druht v krajiné ( Hodkinson and
Thompson, 1997; Parandes and Jones, 2000; Harrison, 2002; Forman et al., 2003; Pauchard and
Alaback, 2004). V oblastech s chladnymi klimatickymi podminkami, kde je pouzivéana sul k
udrzbé sjizdnosti vozovek, miize tato skutecnost umoznit pohyb urcitych stl tolerujicich nebo
piimo vyzadujicich druhu rostlin (Scott Davison, 1985; Aanen et.al, 1991; D’Antonio, 1993).
Vyzkum v Nizozemi prokazal, Ze se siil tolerujici druhy rozsitily a §iii na vzdalenost az 150 km
(Van der Sluijs and Van der Bohemen, 1991). Spoleéenstva tvofi ptevazné byliny. Jde o
jednoleté 1 vytrvalé druhy. Dfeviny jsou vétSinou uméle vysazovany (Forman, 2003).
Management silnic a jeho dopad na jejich okoli

2.3.1 Koseni krajnic

Koseni krajnic je provadéno za ti¢elem bezpecnosti vozovek pro fidice, brani nebezpeci pozaru
a také se timto zplsobem reguluje Sifeni plevelti a nékterych invazivnich rostlin. Koseni
casteCné omezuje spontanni vyvoj spolecenstva, ale neprobihé vsude.

2.3.2 Zimni udrzba silnic

Narust intenzity dopravy béhem zimnich mésicii je pfi¢inou pozadavku na u¢inné zabezpeceni
sjizdnosti vozovek a tim 1 jejich bezpecnosti v tomto obdobi. K zimnimu oSetieni vozovek se
vV Evropé pouzivaji dva zékladni druhy posypovych materidlti: chemické rozmrazovaci
materialy a inertni posypové materidly. Chemické rozmrazovaci materidly jsou latky, které
svymi vlastnostmi zptisobuji fyzikalné chemickou zménu snéhu a ledu pfitomného na povrchu
vozovky, pfi¢emZz dochazi kjejich tani. Inertni posypové materidly jsou latky, které
mechanickym zplisobem zvySuji soucinitel tfeni (zdrsiiuji) zledovatélé, nebo ujeté sn€hové
vrstvy na povrchu vozovky (Ekolist.cz, 2001).

Velmi ucinné, rychlé i cenove dostupné se jevi vyuZiti chemickych posypovych materiald. Na
druhé stran¢ vede tento zptlisob k riiznému stupni zasoleni okolnich piid a podzemni i povrchové
vody (Norrstrom and Bergstedt, 2001; Wegner and Yaggi, 2001; Spellerberg, 2002; Sera,
2008). Hodnoty zasoleni podléhaji charakteru zimy, mnozstvi sraZek, sezoné€ a vzdalenosti od
vozovky (Bryson, 2002).

Stl je aplikovana prevazné technologii zvlhéovani suché soli solankovym roztokem. Tato
technologie se vyznacuje vysokou efektivitou a snizuje negativni zatiZzeni prostiedi v okoli
silnic na zcela nezbytné minimum (VyhlaSka Ministerstva dopravy a spoju €. 104/1997 Sb.).

Fyzikalni vlastnosti soli umoznuji snizit bod mrazu vody, a tak zabranit vytvoreni ledu, nebo
rozpustit snih. Cim vy3§i je koncentrace solného roztoku, o to hloubéji lezi bod jeho zmrznuti.
Tento pokles vSak neni nekone¢ny. Pro jednotlivé druhy posypovych soli existuji urcité limity
maximalnich koncentraci. Tato hranice odpovida teploté¢ urcené eutektickym bodem. Je to
urcity bod mrazu, pti kterém nasyceny roztok stejnomérné zmrzne. Hranice praktického pouziti
soli pro béznou zimni drzbu proto lezi vyrazné nad eutektickym bodem (Ekolist.cz, 2001).

Soli tc¢inkuji jako rozmrazovaci latky, jestlize absorbovaly vodni vlhkost z ovzdusi, nebo byly
predem navlh¢eny vodou. Nasledné kdyz tyto roztoky piijdou do styku s ledem nebo snéhem,
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nemohou koexistovat pii okolnich teplotach nad eutektickym bodem. Eutekticky bod chloridu
sodného je -21,2 °C. To znamena, ze chlorid sodny ve vodnim roztoku s koncentraci cca 22 %
miize rozpoustét led az do -21 “C. Pii soleni silnic se vSak této koncentrace nedosahuje. Pro
ucely zimni udrzby komunikaci ucinkuje chlorid sodny optimalné do teploty zhruba -5 °C az
maximalné¢ -7 °C. Pod touto teplotou se jiz zna¢né zpomaluje jeho tavici schopnost a pii
teplotach -11 °C se v podstaté stava pro zimni posyp uz neucinnym (Ekolist.cz, 2001).

Na ucinnost chloridu sodného ma také vliv relativni velikost zrn. Naptiklad jemné ¢astecky (<
Imm) prodluzuji dobu setrvani soli na povrchu silnice. Doporu¢ovand optimalni kiivka
zrnitosti se vétSinou pohybuje v rozmezi 0,16-5 mm. Do posypovych soli byva ptidavan
zpomalova¢ ztvrdnuti neboli tzv. protispékaci ptipravek, ktery zabranuje tvorbé hrudek.
Vétsinou jde o ferrokyanid draselny nebo ferrokyanid sodny (Ekolist.cz, 2001).

Stl ze silnic se do piidy dostava piimym transportem z povrchu vozovky nebo je rozstfikovana
do okoli projizdéjicimi auty. Jak uvadi literatura, ne zcela zanedbatelné mnozstvi soli se do
pudy dostane z odhrnuté snéhové pokryvky z vozovky, ktera se hromadi na krajnicich (Formann
etal, 2003). Silnice se soli i v obdobi bez snéhovych srazek, kdy teploty klesnou pod bod mrazu
a dochazi k namrzani vozovek. Povrch silnic pak rychleji vysycha a castecky soli jsou Sifeny
do okoli v pevném stavu (Formann et al., 2003). Konkrétné v nasich podminkéach (a v ostatnich
humidnich oblastech stejné) je dostatek srazek, které vymyvaji a odplavuji vétsinu soli, proto
dopady zasoleni nejsou tak dramatické jako v aridnich oblastech (Larcher, 1988; Bredy, 2002).

Chlorid sodny byl a je nejbézngjsi prostiedek zimniho chemického oSetfeni silni¢nich
komunikaci (Norrstrom and Bergstedt, 2001; Forman et al., 2002; Spellerberg, 2002). Relativni
Cistota soli se 1i8i zavisejice na jejim zdroji. Vzhledem k této skute¢nosti miZze posypova sul
obsahovat napiiklad pfimés tézkych kovi, ale i zakladni rostlinné ziviny (Oberts, 1986; Bauske
and Goetz, 1993; Legret and Pagotto, 1999; Formann et. al., 2002). Chlorid sodny je bud’
mechanicky rozpraSovan na vozovKy jako sucha sl nebo v roztoku s abrazivy (Forman et al.,
2002).

Sal v padé, ovliviiuje rostliny dvéma zakladnimi mechanismy: osmotickym ucinkem a
specifickymi G¢inky iontd (Bogemans et al., 1989; Bredy, 2002; Tahkokorpi et al., 2012). Sul
v pudnim roztoku osmoticky vaze vodu a ta se stdva pro rostliny téméf nedostupnou. Naopak
muze dojit na zdklad€ zakonitosti osmozy u rostliny ke ztraté¢ vody. Aby rostlina mohla ziskat
vodu ze substratu, musi uvnitf bun€k vytvorit niz$i osmoticky potencial. Halofyty toho dosahuji
charakteristické pro urcitou ¢eled’ a druh halofytnich rostlin (Larcher, 1988; Lefevre et al., 2001
in Lipsky, 2000; Munns, 2002).

Jak rostlina bude reagovat na zasoleni, ovlivni také druh soli (iontl). Stejné jako v mife
hromadéni soli a iontovych pomérech se lisi jednotlivé ¢eledi a druhy halofytt také v citlivosti
vaci riznym iontim (Bredy, 2002).

Bylo zjisténo, Ze nadbytek iontd Na* a ClI" zplsobuje bubfeni protoplazmy a plsobi na
enzymatickou aktivitu (Larcher, 1988). V bazalnim i stavebnim metabolismu nastavaji, jak
kvalitativni, tak kvantitativni zmény (Northover, 1987). Dusledkem téchto zmén je
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nedostatecna tvorba energie pii fotofosforylaci a respiracnich fosforylacich, poruchy asimilace
dusiku, zménéné zastoupeni aminokyselin a abnormalni jevy v metabolismu bilkovin (Benerjee
etal., 1983 in Lipsky, 2000; Tester and Davenport, 2003). Nadbytek iontii Na* ma také vliv na
fyzikalni zmény pudy. Dochazi k rozptyleni koloidd, tim se zméni struktura pudy, pohyb
pudniho vzduchu je limitovan a rostliny tak maji malo kysliku. Diky zméné struktury pady se
také velmi zpomali infiltrace a perkolace srazkové ¢i zavlahové vody. Rostliny tak maji také
nedostatek vody. Rostliny zakrni, maji malé listy s barevnymi zménami az nekrézami, Ci je
predCasné ztraceji (Bredy, 2002; Pareek et al., 2010). CI ionty jsou pro rostlinu méné
problematické, ucCastni se mnoha procestt v buitkdch a hraji dilezitou roli v nastoleni
elektrochemického gradientu. Chlor se v rostlinné burice vyskytuje v koncentraci 188 uM
(Buchanan et al., 2000).

Pfi vysokém obsahu chloridu sodného v piidé€ je omezen ptijem mineralnich Zivin (pfedevs§im
K*, Ca?"), klesa produkce susiny a rychlost riistu, zejména postiZen je rist kofend (Larcher,
1988; Kuiper et al., 1990; Pareek et al., 2010). Rostliny jsou citlivEjsi k soli v ¢ast&j$im stadiu
rastu a salinita pfimo muze zpozdit nebo zpomalit kli¢eni semen (Bredy, 2002; Pareek et al.,
2010).

2.4 Halofytni rostliny

Halofyty jsou skupinou rostlin, u které se vyvinula tolerance na sil a mohou tak rist na slanych
puadach (Grigore, 2012). Historii klasifikace halofytl se ve své knize podrobné vénuje Grigore
(2012) nebo Bredy (2002). VétSina autorli vSak nejcastéji déli halofyty do dvou skupin
(Slavikova, 1986). Rostliny, které nejen vys$si koncentraci soli snaseji, ale pro svij rdst a vyvoj
Ji potiebuji, se nazyvaji obligatni halofyty. Obligatni halofyty maji vytvofeny nékteré funkéni
a morfologické adaptace, které jsou reakci na zvySenou koncentraci soli v pudé. Jejich
specifickou fyziologickou vlastnosti je schopnost regulovat piijem soli z plidniho roztoku a
vytvofeni zvlastnich mechanismt, regulujicich osmoticky tlak buné¢ného obsahu. Na slanych
pudach se béZzn¢ vyskytuji také takové druhy rostlin, které snaseji urcity stupen zasoleni ptd,
ale pro sviij rist a vyvoj vyssi koncentraci soli nepotiebuji. Rostou i na jinych biotopech
s normalnim chemickym slozenim piidy. Nazyvaji se fakultativni halofyty. Vegeta¢ni linie
podél silnic jsou Casto domovem pravé téchto fakultativnich halofytt.

2.4.1 Halofitni vegetace silnic

Zvysena slanost piid v okoli silnic je jednou ze specifickych podminek téchto stanovist’ a
silni¢ni okraje a stiedové pasy se stavaji vhodnym prostiedim pro fakultativni halofyty jako
jsou napiiklad Dactilis glomerata L., Poa pratensis L., Achillea millefolium (Wrobel a kol.,
2006). Truscott a kol., 2005 uvadi dale jako bézné druhy silni¢nich stanovist Plantago
maritima, Agrostis stolonifera, Elitrigia repens, Festuca rubra. Nejbéznéjsim halofytem u
silnic je Puccinellia distans (Sera, 2008; Smith, 2017). Casta je také Sperguldria marina
(Braithwaite, 2010), Sagina maritima (James, 2010). Smith (2017) dale uvadi mén¢ bézné, ale
presto u silnic zachycené Carex maritima, Juncus balticus, Triglochin palustre. Sera (2008)
zminuje Digitaria sanguinalis a Spergularia rubra jako dalsi dva nejcastéjsi druhy po
Puccinellii distans, kter¢ se vyskytuji v nejblizsim okoli asfaltu.
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2.4.2 Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (Obr. 1, 2.) je jednoleta C4 (Elmore at al., 2000 in
Vanangamundi et al., 2013) rostlina z ¢eledi Poaceae. Jeji stébla dortstaji délky 20—80 cm,
mohou byt vzpiimena, Castéji vak ptiléhaji k substratu. Elmore et al. (2000) in Vanangamundi
et al. (2013) také uvadi, ze Digitaria sanguinalis (L.) Scop. ma schopnost vytvofit kofinky
z niz$ich nodu stébel, které, kdyz se dotknou ptdy, zakofeni a rostlina tak vytvari pokryvnou
formu. Od ostatnich rosi¢ek ji Ize odliSit na zakladé chlupatych cepeli listli a jejich casto
nacervenalych okrajovych zilek (Deyl and Usak, 1964). Je to vSak variabilni druh s mnoha
poddruhy (Gardner, 1996 in Vanangamundi et al., 2013). Kofenuje hustou siti svaz¢itych
kofenti (Maun and Barrett, 1986). Kofenovy systém je velmi rychle vytvoten. Po deseti tydnech
ristu je tento systém stejné velky jako v dospélosti rostliny (Gardner, 1996 in Vanangamundi
et al., 2013). Tento autor také uvadi, Ze jde o strategii, ktera posiluje jeji vyskyt a konkurencni
schopnosti. Kvétenstvi tvoii 2—16 prstovité roztazenych lichoklasti. Délka lichoklast se
pohybuje v rozmezi 3—20 cm. Rozmnozuje se pouze semeny ( Deyl and Usak, 1964; Mlikovsky
and Styblo, 2011; Deyl and Usak, 1964). Rostlina za¢ina kvést 40—-50 dni po vykli¢eni (Elmore
et al., 2000 in Vanangamundi et al., 2013), kvete a tvoii semena do prvnich mrazika (Holm et
al., 1991 in Vanangamundi et al., 2013). Jde o rostlinu kratké denni periody (Gardner, 1996 in
Vanangamundi et al., 2013) jejiz kveteni je stimulovano osvétlenim kratké fotoperiody nebo
klesajicim dennim svétlem (Holm et al., 1991 in Vanangamundi et al., 2013). V klasech obecné
dozrava nekolik tisic obilek (Mlikovsky and Styblo, 2006; Jursik et al., 2011). Muze produkovat
az 150 000 semen na rostlinu (Elmore et al., 2000 in Vanangamundi et al., 2013). Cerstvé
dozrala semena jsou dormantni (Gardner, 1996 in Vanangamundi et al., 2013). Stejny autor
uvadi délku obdobi dormance tohoto druhu 2,5-6 mésicti. Nasledujici jaro vykli¢i méné nez
50 % semen, ale ostatni budou kli¢it v nasledujicich obdobich a letech (Kowalsick, 2001 in
Vanangamundi et al., 2013).

Semena této travy mohou byt $ifena pfichycenim se na srst pasoucich se zvifat (Radosevich et
al., 1997 in Vanangamundi et al., 2013), vétrem a také lidskou ¢innosti. Foyet et al. (1983)
zmifuje, Ze semena této rostliny byla rozsifena po svété s materidlem pouzivanym k zatizeni
lodi. Rostlina umira s mrazem (Uva et al., 1997). Elmore et al. (2000) in Vanangamundi et al.
(2013), Holm et al. (1991) in Vanangamundi et al. (2013) uvadé;ji skutecnost o tomto druhu, ze
v teplych oblastech Spojenych stati mize Digitaria sanguinalis (L.) Scop. pfezimovat. ZGstava
tak ve vegetativni form¢ celoroné a na jafe nebo brzy v 1ét€ pak roste a vytvari generativni
organy. Ve stejnych oblastech také Elmore et al. (2000) in Vanangamundi et al. (2013)
zminuje, ze Digitaria sanguinalis (L.) Scop. zde mize klicit kdykoli béhem roku.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. je problematickym plevelem pfevazné Sirokotadkovych
plodin. Casto se vyskytuje i ve méstech podél chodnikii, zdi i mezi dlazbou. Na thorech,
rumistich a podél cest (Maun and Barrett, 1986; Jehlik 1998; Kubat et al., 2002). ) a na
krajnicich, nebo stfedovych péasech silnic (Sera et al., 2014). Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
byla nalezena ve vSech piidnich typech (Uva et al., 1997), ptesto ale upfednostituje pisCité pudy
(Gardner, 1996 in Vanangamundi et al., 2013). Toleruje chudé, suché pudy (Uva et al., 1997) i
pudy s nizkym pH (Buchmann et al., 1975).
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Obr. 1 — Mladé rostliny Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 2 - Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
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2.4.3 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (Obr. 3, 4) patii mezi jednoleté pozdné jarni plevele. Je
teplomilnym druhem, ale nasim klimatickym podminkam se pfizptsobila (Kneifova and
Mikulka, 2003). Mikulka et al. (1999) uvad¢ji jeji pavod ve stiedni az vychodni Asii, dnes je
vSak rozsifena po celém svéte.

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. ma vystoupavou nebo poléhavou $edozelenou lodyhu,
muze byt i nafialov¢la, s drobnymi chloupky. Délka rostliny se pohybuje v rozmezi 30—100 cm
(Mikulka et al., 1999). Listy Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. jsou hladké a lysé. Uprostied
listu je patrna bélava zilka. RozmnoZzuje se pouze generativnim zptusobem. Kvétenstvi tvori
piima az pievisla lata (5—-10 cm) slozena z lichoklast. Jednotlivé klasky maji vétSinou osinu
(Kneiflova and Mikulka, 2003). Mikulka et al. (1999) popisuji plod jako pluchatou obilku, ktera
je najedné stran¢ vypouklé na druhé strané zplostéla. Dale uvadé;ji existenci osinaté i bezosinaté
formy. Kazda rostlina je schopna vyprodukovat az nékolik tisic obilek. Obilky na rostliné
dozravaji postupné. Zralé obilky spadnou na ptidu v okoli matefské rostliny a doplni tak ptdni
zasobu. Kneiflova and Mikulka (2003) uvadi, Ze si tato semena udrzuji v pud¢ kli¢ivost 8-10
let. Semena Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. nekli¢i hned, ale nastava u nich obdobi
dormance, ktera trva 3—6 mésict, nebo také déle. Obilky hromadné kli¢i a vzchazi az nasledujici
rok (Kneiflova and Mikulka, 2003). Pro Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. je typicka
autochorie — barochorie. Z blizkosti matefské rostliny mohou pak byt Sifeny jinymi vektory
(vodou, zvitaty...) (Mikulka et al., 1999).

v

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., je oznaovana jako tieti nejskodlivéjsi plevel svéta
(Mikulka, 1999; Kneiflova and Mikulka, 2003). Patii mezi invazni neptivodni druhy ¢eské flory
(Pysek and Sadlo, 2002). Jako druh ma fadu pfednosti. Vzchazi béhem celé své vegetace
(pozdni jaro az podzim), jeji vyvoj je velmi rychly, dobie odnozuje a tvoti tak husté, mohutné
trsy, tvori velké mnozstvi semen, ktera jsou schopna v ptidé€ pretrvavat dlouhou dobu, jeji obilky
dozravaji také velmi rychle. U Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. byla objevena rezistence
vici nékterym herbicidim (Mikulka and Slavikova, 2008).

Jako nepfijemny plevel roste pfevazné v Sirokofaddkovych plodinach okopanin, zavlazované
zelening, luskovinach, kukufici a profidlych obilovinach (Kneiflova and Mikulka, 2003). Velmi
Casto také osidluje ptikopy, rumiste, thory. Nalezneme ji podél cest, na skladkach, v parcich i
na brezich vod (Kneiflova and Mikulka 2003). Z hlediska ptidnich podminek upiednostiiuje
vlhké, vyzivné humodzni plidy, ale je velmi prizplisobiva, lze ji nalézt na suchych a nevyZzivnych
pudach (Kneiflova and Mikulka, 2003) a roste zfidka nebo vyjimecné v zasolenych pidach
(Grigore, 2012).
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Obr. 3 - Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Obr. 4 - Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
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2.5 Invazni rostliny

Invazni rostliny jsou druhy rostlin na daném tzemi neptivodni, ¢lovékem zavlecené, které se
zde nekontrolovatelné $ifi a tim vytlacuji ptivodni rostlinné druhy tohoto uzemi. Rozsahlé
nekontrolovatelné S$ifeni neptvodnich druhl rostlin miZze rozvratit celd spoleCenstva ¢i
ekosystémy. Dochazi k potlacovani nebo uplné likvidaci mnoha druhi s podobnou nikou, ale i
druht ostatnich (Repka, 2014; mzp.cz, 2019).

24

Ekologicka definice je zalozena na rychlosti Sifeni a ochranarskéa definice je soustfedéna na
dopady na pfirozena spolecenstva.

Uspé&snost invaznich druhi tkvi v jejich uréitych biologickych vlastnostech. K typickym
vlastnostem invaznich rostlin patii: vysokd plodnost, dobra klic¢ivost semen, snadné Sifeni
diaspor nebo schopnost vegeta¢niho rozmnozovéni. Se schopnosti Sifeni uzce souvisi mnozstvi
DNA v bunééném jadre. Zde plati, Ze ,,im méné&, tim snadngji®, maly genom je vysledkem
selekce kratkych generaci, coz je spojeno s velkym po¢tem malych, dobie rozsititelnych semen
(Pysek, Tichy, 2001). Pysek (2018) upozoriiuje na vyhody schopnosti samooplozeni. Druhy,
které tuto schopnost maji, maji vétsi Sanci zdoméacnét mimo oblast pivodniho rozsifeni a
vytvotit tam zivotaschopné reprodukujici se populace a uspésné se Sifit do okoli. Dalsimi
typickymi vlastnostmi invaznich rostlin jsou: schopnost piezit v neptfiznivych podminkach,
rychly rist a velkd produkce biomasy, husty hluboko kofenici systém a vysoka
konkurenceschopnost na stanovisti (Pysek, Tichy, 2001) a také skryta geneticka plasticita, ktera
se projevi praveé na cizim tizemi (ochranaprirody.cz/o-aopk-cr/, 2019).

Invazni druhy jsou nejvice zastoupeny na clov€kem siln€ ovlivnénych biotopech, nepotiebu;i
zadnou velkou ekologickou adaptaci, protoze jde o druhy s Sirokou ekologickou valenci viici
podminkam stanovist’ (ochranaprirody.cz/o-aopk-cr/, 2019). Migra¢nimi drahami jsou silnice,
zeleznice, cesty a vodni toky, které nabizi invaznim druhlim mnozZstvi vhodnych stanovist. Pii
jejich postupu krajinou vznikaji lokalni centra. PoCty téchto center se v krajin€ zvySuji. Velmi
Casto jde o piivodné naruSené biotopy (Pysek, Tichy, 2001).

Tvorba databaze GIoNAF (Global Naturalized Alien Flora), kterd zachycuje ptehled
nepuvodnich rostlinnych druhli z celého svéta, ptfinesla poznatky o rostlinnych invazich.
Odhaduje se, ze vruaznych oblastech svéta v polopfirozenych spolecenstvech je zhruba
tisicovka invaznich druhii (Pysek, 2018).

Nase zemé v celosvétovém kontextu sice zdaleka nepatfi mezi nejohrozenéj$i oblasti
rostlinnych invazi, ale i zde roste pocet invaznich druhti v pfirod¢ (Pysek, Tichy, 2001;
Skalova, 2014). Pysek (2018) zobrazuje intenzitu rostlinnych invazi v CR. Nejinvadovangjsi je
okoli velkych méstskych aglomeraci, tézbou narusena krajina v severnich ¢astech CR a niziny
velkych fek v klimaticky teplych oblastech. Ceska kvétena podle posledni, diikladné
aktualizace z r. 2012 obsahuje celkem 1454 nepiivodnich taxonl z nichz je 61 klasifikovano

jako invazni (Skalova, 2014; Pysek, 2018).
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Studie globalnich zakonitosti geografického rozSifeni naturalizovanych {flor, jejich
taxonomické a fylogenetické slozeni a faktort urcujicich rozdily v druhové bohatosti mezi
pevninou a ostrovy, uvedla existenci ohnisek vyskytu svétovych invazi rostlin. Ohniska byla
zjisténa v zapadni (hlavné oblast Kalifornie) a vychodni oblasti Severni Ameriky,
severozapadni Evropé, jizni Africe, jihovychodni Australie a na Novém Zélandu, v Indii a
ostrovech Tichého oceanu (Pysek, 2018). Studie uvadi seznam Siroce rozsifenych druhti, které
se vyskytuji v hojné mite jako nebezpeéné plevele (i v Ceské republice). Pfi¢emz zmifiovana je
také Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Odbornici predpokladaji, Ze v budoucnosti bude invazi ptibyvat. Existuje fada legislativnich
nastroju, které se snazi tento trend zpomalit se zatim miji vétsim ucinkem. I kdyby se podaftilo
nové introdukce omezit v nasledujicich desetiletich bude invaznich druha pfibyvat, protoze
vétSina druhil po introdukci do nové oblasti potiebuje urcity ¢as na to, aby zdomacnéla, a navic
se zacala §ifit. Mezi zavle¢enim a dobou, kdy za¢ne mit invaze environmentélni a ekonomické
dusledky existuje zpozdéni (Pysek, 2018).
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3 Cile prace a hypotézy

Vyzkum byl koncipovan s cilem posoudit, zda antropicky podminéné zasoleni pidy podél silnic

ma vyznamny vliv na pravdépodobnou migraci vybranych druht rostlin rostoucich na téchto
stanovi$tich. Za ucelem ziskani co nejkomplexnéjsiho pohledu na tuto problematiku a jejiho

uspésného tfeseni byly vytyCeny tfi hlavni cile:

1.

2.
3.

Na zaklad¢ pokust ve skleniku s vybranymi druhy rostlin stanovit jejich toleranci viici
salinité pudy.

Porovnat experimentaln¢ ziskana data s redlnou situaci v terénu (okraje silnic).

Ov¢érit migracni moznosti vybranych druhi rostlin podél silnic.

Na zaklad¢ stanoveni cili vyzkumu byly formulovany vyzkumné problémy v podobé

vyzkumnych otazek, které mély ptispét K feSeni problematiky.

Jsou Digitaria sanguinalis (L.) Scop a Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. opravdu
halofytni druhy?

Jaké hodnoty koncentrace zasoleni plidy toleruji oba druhy velmi dobfe a jsou schopné
vytvofit generativni organy se semeny, a naopak jaké hodnoty koncentrace maji na né
Jjiz negativni u¢inky?

Jakych hodnot zasoleni dosahuje ptida v okoli silnic?

Lisi se hodnoty zasoleni pudy se vzdalenosti od vozovky?

Lisi se hodnoty zasoleni ptidy béhem ro¢nich obdobi?

LiSi se hodnoty zasoleni plidy vzhledem ke zplsobu vedeni komunikace (nasep,
rovina)?

Jsou vySe hodnot zasoleni pidy u silnic omezujici pro populace obou druhi nebo
naopak jsou jimi dobfe tolerovany?

Lisi se od sebe jedinci populaci v rozdilnych vzdalenostech od vozovky?

Lisi se jedinci populaci od silnic s jedinci kontrolnich populaci (z nezasolenych ploch)?
Jaké hodnoty koncentrace zasoleni pudy jsou limitujici pro kliceni semen obou téchto
druht?

Umoznuji hodnoty zasoleni ptudy u silnic v pfislusném obdobi vykli¢eni semen a dalsi
vyvoj semenackl obou druht rostlin?

Pro konkretizaci a zpfesnéni vyzkumu byla vytvotfena hlavni hypotéza, kterd se rozdélila na

hypotézy dil¢i. VSechny hypotézy koresponduji s vyzkumnymi problémy.

Hlavni hypotéza:

Antropicky podminéné zasoleni pidy podél silnic mé& vyznamny vliv na
pravdépodobnou migraci druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop a Echinochloa crus-
galli (L.) P. Beauv.
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Dil¢i hypotézy:

1.

10.

11.

Druhy Digitaria sanguinalis (L.) Scop a Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. patii
mezi skupinu halofyti.

Niz§i koncentrace zasoleni jsou obéma druhy dobie tolerovany a nijak neomezuji jejich
rust 1 rozmnozovani.

.V pfipad¢ puady Vv okoli silnice pijde o mirné zasoleni odpovidajici hodnotam nad

4mS/cm (hodnocené podle USDA).

Hodnoty zasoleni piidy s rostouci vzdalenosti od vozovky klesaji.

Hodnoty zasoleni pady béhem roku klesaji. Soli jsou z ptidy béhem pozdniho jara a 1éta
prostiednictvim srazek vyluhovany. Podzimni hodnoty zasoleni pidy jsou pak vyrazné
nizsi.

Na hodnotach zasoleni ptidy se zcela jisté projevi zptisob vedeni komunikace.

Zasoleni pudy u silnic oba druhy velmi dobfte toleruji.

Jedinci populaci v rozdilnych vzdalenostech od vozovky se od sebe lisi v hodnotach
kvantitativnich riistovych ukazatell i charakteristikach generativnich orgdnd.

Stejné tak se 1i8i jedinci populaci od silnic s jedinci kontrolnich populaci.

Vyssi koncentrace zasoleni (2 % a nizsi, Larcher, 1988) jsou pro kli¢eni semen obou
druhii limitujici.

Casové odpovidajici hodnoty koncentrace zasoleni v ptidé v okoli silnic v obdobi
kli¢eni semen obou druhti nejsou nijak omezujici.
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4 Material a metodika

K experimentalnim pracim byl vyuzivan sklenik, kultivacni mistnost, chladici box a pokusna
plocha v arealu dnesniho Biologického centra AV CR, v.v.i. v Ceskych Budgjovicich. Prostory
Biologického centra se nachdzi v nadmoiské vySce 381 mn.m., (48° 98'N, 14° 46'E),
s pramérnou roéni teplotou 8,1 °C a praimérnym Ghrnem srazek 623 mm (meteostanice Ceské
Budgjovice, provozovatel CHMU).

Terénni pokus probihal na krajnicich silnice II. tfidy ¢. 164, v tiseku ve sméru Jindfichtiv
Hradec (40° 8'8"s.8., 15° 12'33"v.d.) — Strmilov (49" 9'43"s.5., 15° 12'33"v.d.). Silnice je
Vv zimnim obdobi pravidelné solena vice jak 10 let. Uvadéna denni intenzita dopravy je 3001—
5000 vozidel/24 hod (podle http://rsd.cz). Zminény tusek silnice se nachazi pievazné
vV nadmoi'ské vysce 478-575 mn.m. Prumérna ro¢ni teplota této oblasti je 7,2 °C a pramérny
uhrn srazek dosahuje 658,6 mm (meteostanice Jindfichiv Hradec a meteostanice Kunzak,
provozovatel Jihocesky kraj). Silnice prochazi krajinou, ktera se vyznacuje dlouhym, teplym,
suchym az mirné suchym létem, mirn¢ teplym jarem a podzimem. Zimy jsou kratké, mirné,
suché s kratkym trvanim sné€hové pokryvky. Geologickymi substraty jsou zuly a granodiority
(podle http://czso.cz), pudni typ kambizem (podle http://mzp.cz). Okolni krajiny vytvareji
mozaiku poli, luk a jehli¢natych lest (podle http://geoportal kraj-jihocesky.gov.cz).

Pro vyzkum byly vybrany druhy rosi¢ka krvava — Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a jezatka kufi
noha — Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Oba druhy patii Kk nebezpe¢nym plevelim.
V poslednich letech byl zaznamenan jejich Casty vyskyt u silnic a na soli kontaminovanych
padach (podél chodniku, zdi i mezi dlazbou ve méstech). Digitaria sanguinalis (L.) Scop. neni
na Ellenbergové seznamu halofytnich druhti rostlin ani ji nezminuji nektefi dalSi autofi
zabyvajici se ekologii stanovist’ se slanymi pidami, pfesto se ale jevi jako fakultativni halofyt.
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. je na seznamu invaznich neptivodnich druhi v CR a je
z Celedi Poaceae. Jejich spole¢nymi vlastnostmi jsou velka plasticita a generativni
rozmnozovani.

Pro manipulativni nddobové i1 plosné pokusy byly vitdlni semenacky obou druhli odebrany
v bezprostiednim okoli Ceskych Bud&jovic a zasazeny do piipravenych kvétina¢t nebo
vysdzeny na pokusnou plochu ¢i na plosky v okoli silnic. NepoSkozené, zralé obilky pro
nadobovy pokus kliceni byly také ziskany z jedincti rostoucich na polich v okoli Ceskych
Budéjovic. Pro terénni pokus byly vyuzity ptirozené se vyskytujici populace obou druhii u
silnice v tseku Jindfichtiv Hradec — Strmilov.
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4.1 Zjistovani tolerance obou druhi vii¢i zasoleni pudy

K péstovani byly pouzity plastové kvétinace o rozmérech 4x4x6 cm, do kterych byl umistén
filtracni papir a 60 ml ptidni smési sloZzené z bézného zahradniho substratu a pisku v poméru
2:1. Vysledna ptidni smés byla proseta sitem o rozméru 3x3 mm. Pro kazdou variantu zasoleni
bylo uvedenym zpiisobem pfipraveno celkem 144 kvétinaca, které byly rozdéleny do tii
zavlazovacich zasobniki. Semenacky Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-
galli (L.) P. Beauv. byly jednotlivé zasazeny do ptipravenych kvétinaca (Obr. 5). Poté co se
semenacky ujaly, doslo k zaliti roztokem chloridu sodného, a to v mnozstvi 20 ml/kvétinac
(celkem 11 roztoku na jeden zavlaZovaci zasobnik). Hodnoty koncentraci roztoku chloridu
sodného byly: KO g/l, A 1,259/ B25 g/l C5 g/l D 10 g/l a E 20 g/l. Kontaminace solnym
roztokem byla provedena pouze jednou. Po dobu kultivace byly rostliny zalévany pies
zavlazovaci zasobnik stejnym mnozstvim odstaté cisté vody. Pro jednotlivdA méteni
(destruktivni charakter) bylo vzdy pouzito 12 rostlin. Byly sledovany tyto charakteristiky: délka
nadzemni a podzemni ¢asti rostliny, mnozstvi zdravych zelenych a poskozenych listl, pocet
generativnich organil, dale pak hmotnost suSiny nadzemni a podzemni ¢asti.

Obr. 5 - Ndkres kultivace mladych rostlinek ve skleniku
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4.2 Stanoveni vzchazivosti semen v soli kontaminovaném prosti‘edi

Laboratorni pokus byl realizovan jako nadobovy. Jako prostiedi ke vzchazeni bylo pouzito 30
plastovych misek o velikosti 16x11x5 cm. Na dné misek byly vytvofeny drenazni otvory a
vlozeny dvé vrstvy filtracniho papiru. Poté byla nasypana pidni smés. Pouzit byl bézny
zahradni substrat smiseny s ficnim piskem v poméru 2:1. Smés byla néasledné proseta sitem o
velikosti ok 3x3 mm a vysterilizovana. Misky byly vyplnény touto ptidni smési piiblizné do 40
% svého objemu. Do kazdé misky bylo ulozeno a ptidou zasypano 150 neposkozenych semen
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. nebo Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Semena byla 24
hodin pfedem oSetfena metodou HWT. Metoda HWT je zptisob ochrany semen pied Sirokym
spektrem patogent na semenech a jedna se o moteni horkou vodou. Semena v sitovych saccich
se ponoii do vody s teplotou okolo 50 °C na ur¢itou dobu (15-25 min.). Pfesna regulace teploty
je nutna, aby nedoslo k poSkozeni semen a patogeny byly zni¢eny. Nasledn¢ se semena nechaji
vyschnout. Dvacetpét misek se semeny bylo zalito vzdy 107 ml roztoku chloridu sodného 0
nasledujicich koncentracich: A 1,25 g/l B 2,5 g/l C 5 g/l D 10 g/l a E 20 g/l. P& misek bylo
zalito pouze 107 ml destilované vody a pouzito jako kontrolni vzorek. Nasledné (zadatek
prosince) byly vSechny misky se semeny ulozeny do chladiciho boxu se stalou teplotou 5 °C a
ponechéany zde 4 mésice. Pocatkem dubna byly pokusné misky vyjmuty a 24 hodin ponechény
v laboratorni teploté¢ (21 °C). Nasledujici den byla ptida se semeny dikladné provlhcena
destilovanou vodou. Misky byly ulozeny do kultivaéni mistnosti o teploté¢ 25 °C. Semena
zacala vzchézet po deseti dnech (Obr. 6, 7). Prvni méfeni a sbér (destruktivni charakter) byl
proveden dva dny po zaznamenéni vzchazeni (dvanacty den od ulozeni misek do kultivacni
mistnosti). Vzchazejici rostlinky byly spocitany, vytazeny z pudy a byly zméfeny délky
kofenové a nadzemni ¢asti. Dalsi sbéry byly provedeny pravidelné¢ vzdy dva dny po objeveni
se novych vzchazejicich rostlinek. Pokus byl ukoncen poc¢atkem kvétna, kdy jiz nevzeslo Zadné
Semeno.
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Obr. 6 - Vzchazeni rostlinek Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Obr. 7 - Vzchazeni rostlinek Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
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4.3 Studium S$ifeni semen

Vzhledem ke generativnimu zptusobu rozmnozovani obou druhd rostlin, byla jako vhodna
metoda pro zjiSténi Sifeni semen, zvoleno pouziti semennych pasti.

Pokusna plocha byla zcela zbavena vegetacniho krytu (pouziti herbicidu, hluboké pferyti,
odstranéni zbytku plevelil). V ¢asti plochy byla vymezena mensi ploska, ¢tvercového tvaru o
velikosti strany 70 cm. Do této plosky bylo rovnomérmné vysazeno 50 ks neposkozenych
vitalnich sazeni¢ek Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Do okoli této plosky bylo rovnomérné v 8
smérech do piidy umisténo 32 oznacenych semennych pasti. Tento zptisob umoznil zachytit
pusobeni vSech smért vétru. Pasti prvni fady kopirovaly bezprostfedni okoli vymezené plosky
S matefskymi rostlinkami. Dalsi fady pasti byly rozmistény v pravidelnych vzdalenostech po
50 cm (Obr. 9). Cilem bylo co nejvice pokryt plochu v okoli mate¢né populace. Pasti k
zachyceni malych a lehkych diaspor Digitaria sanguinalis (L.) Scop. byly vyrobeny podle
schématu Bullocka (2000) z pet lahvi a plastovych kelimkia (Obr. 8). Pasti byly do pudy
umistény na zacatku Cervence, kdy se zacaly u rostlin objevovat prvni generativni orgény.
Tkanina z pasti s nachytanym materialem byla sbirana a nahrazena novou po ¢trnéacti dnech
celkem 5x (Obr. 10). Obsah pasti byl vysuSen. Po vysuSeni byl nachytany materil rozebran a
byly ur€eny a spocéitany diaspory Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Stejny postup pii zjisStovani
Sifeni semen byl pouzit i pro druh Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Obr. 8 - Past na semena
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Obr. 10 - Zachycena semena uvniti pasti
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4.4 Studium gradientu a dynamiky zasoleni piudy béhem roku
V bezprostiednim okoli silnic

Za ucelem ziskani konkrétnich hodnot gradientu zasoleni a dynamiky zasoleni pudy béhem
roku v bezprostfednim okoli silnic bylo vybrano Sest lokalit. Tti lokality zohlediiovaly zptsob
vedeni komunikace — rovina a tfi lokality zpltisob vedeni komunikace — ndsep. Lokality
korespondovaly s vyskytem obou druhi. Vzorkovani bylo provadéno ve vzdalenosti 25, 75 a
125 cm od vnéjsiho kraje vozovky. Pudni vzorky pro analyzy byly odebrany pomoci sondovaci
ty¢e o praméru 4,5 cm do hloubky 0-10 cm. Vzorky piady byly vysuseny na vzduchu pfti
laboratorni teploté 21°C. Nasledn& byla ptida proseta pres sito o velikosti ok 3x3 mm a
vytvofena tak jemnozem urcend pro laboratorni analyzy. U kazdého vzorku byly uréovany tyto
pudni proménné prostiedi: aktivni a vyménna pidni reakce a obsah sodnych a chloridovych
iontli. Pudni reakce byly stanoveny potenciometricky. Koncentrace sodnych iontii ve vzorcich
Z prvnich dvou odbéri byla stanovena ve vyluhu 36 % HCI (10 g pidy, 50 ml ¢inidla). Néasledné
vzorky analyzovany plamenovou fotometrii. U vzorkd z tfettho odbéru byla koncentrace
sodnych iontl stanovena ve vyluhu 1M NH4Cl (tfifazova extrakce, 2,5 g pady: 50 ml ¢inidla).
Vzorky byly poté analyzovany optickym spektrometrem s indukéné vdzanym plazmatem na
obsah bazickych iontd (ICP PU 7450, LEEMANS LABS a THERMO JARREL ASH).
Koncentrace chloridovych iontli ve vzorcich z prvniho a druhého odbéru byla stanovena
metodou podle Mohra ve vyluhu redestilovanou vodou (50 g ptidy : 250 ml redestilované vody).
Ve vzorcich z ttetiho odbéru byla stanovena ve vyluhu destilovanou vodou (tfifazova extrakce,
2,5 g pudy: 50 ml destilované vody). Vodivost pidy (konduktivita) byla méfena piistrojem
WET — 2 SENSOR piimo v terénu soucasné pii odbéru plidnich vzorki. Pro ziskani ptehledu
o zménach hodnot uvadénych pidnich proménnych prostiedi béhem roku byly odbéry vzorkt
zopakovany stejnym zplisobem v téchto obdobich: po roztani snéhu a ukonceni zimni udrzby
solenim (28.2.2014), v ¢ervnu (2.6.2014) a pted prvnim solenim (2.10.2014).

4.5 Zjistovani vlivu zasoleni pidy na vyskyt, vyvoj a rozmnoZovani druht
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. a Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
podél silnic

Pro terénni pokus zjisténi vlivu zasoleni ptidy na vyskyt, vyvoj a rozmnozovani druhu Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. byly zvoleny dvé rGzné
metodiky. Metodika €. 1 spocivala ve vysazovani mladych rostlinek sledovanych druhti plevela
na pét vymefenych plosek o velikosti 50x50 cm postihujici oblast od okraje vozovky po
vzdalenost 250 cm na jednom stanovisti (Obr. 11). Celkem bylo zalozeno Sest stanovist’ vzdy
s péti vyzkumnymi ploskami. T¥i stanovi§té byly zalozeny v tiseku silnice Ceské Budgjovice —
Veseli nad Luznici a tf1 v useku Hluboka nad Vltavou — Tyn nad Vltavou. Tti kontrolni ploSky
o velikosti 50x50 cm byly vyméfeny na pokusné plose v aredlu dnesniho Biologického centra
AV CR v Ceskych Budgjovicich. Na plosky bylo vysdzeno 1650 mladych rostlinek
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (tj 50 ks rostlinek na plosku). Byl sledovan jejich rist a
vyvoj na stanovistich. V pravidelnych ¢trnactidennich intervalech bylo z piidy vyjmuto vzdy
10 rostlinek z jednotlivych plosek u kterych byly sledovany tyto ristové charakteristiky: délka
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nadzemni a podzemni ¢asti rostliny, hmotnost suSiny nadzemni a podzemni ¢asti rostliny, vycet
kvétenstvi, dale pak délka a hmotnost susiny kvétenstvi. Bohuzel pii této metodice doslo jiz ze
zacatku zahdjeni experimentu k odumieni zna¢ného mnozstvi jedincii a ziskana data
neodpovidala ocekdavanému vysledku meétfeni. Z tohoto diavodu byla zvolena metodika
zavrhnuta a druh Digitaria sanguinalis (L.) Scop. nebyl timto zptisobem testovan. Nasledujici
vegetacni sezonu byla pro experiment zvolena metodika ¢. 2, kterd byla zalozena na vyuziti
piirozeného vyskytu ¢etné populace obou druhti plevelt (Obr. 12). Byl zvolen usek silnice ¢.
164 (silnice II. tfidy, pravidelné soleni vice jak 10 let) mezi obci Jindfichliv Hradec a obci
Strmilov, kde se oba druhy vyskytovaly v ¢etné mite. V useku podél silnice bylo zaloZeno Sest
vyzkumnych plosek (tii plosky pro kazdy druh zvlast). U Digitaria sanguinalis (L.) Scop. byla
kazda ploska rozdélena do Sesti Gtverci o velikosti strany 50 cm. Ctverce byly orientovény tak,
aby zachytily vyskyt Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a umoznily méfeni ptislusnych
charakteristik ve tfech vzdalenostech od asfaltového povrchu silnice. Tti Etverce byly
vyuzivany k méfeni délek nadzemni a podzemni ¢asti jedincil, Slo o destruktivni sbér dat
(oznaceni plosek D). Tti byly pouzity k ziskdni dat o kvétenstvich (oznaceni plosek GO).
Vyzkumné plosky pro Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. byly rozdé€leny stejnym zptisobem
do ¢ty ¢tvercd. Byl tak zohlednén vyskyt druhu do mensi vzdalenosti od vozovky. Design
vyzkumnych ploSek zachycuje obr. ¢. 13 a 14. Kontrolni plosky byly zalozeny v prostfedi mimo
okoli silnic (bfeh feky Nezarky a cyklostezka v jejim okoli, ktera se v zim¢ neudrzuje). U obou
druhii byly sledovany tyto charakteristiky: pokryvnost druhu v jednotlivych ploSkach, délka
nadzemni a podzemni ¢asti rostliny, hmotnost suSiny nadzemni a podzemni ¢asti rostliny, vycet
kvétenstvi, dale pak délka a hmotnost susiny kvétenstvi. V obdobi, kdy téméf vSichni jedinci
tvorfili kvétenstvi byl dale zjistovan pocet kvétenstvi na plosku, jeho primérna délka, primérna
hmotnost suSiny kvétenstvi, pocet semen na kvétenstvi (z dat byla dopocitdvana a zjisStovana
HTS a reprodukéni schopnost). Tato data byla ziskana zvymezenych ploSek pro sbér
kvétenstvi. Méfeni délky nadzemni a podzemni cCasti rostliny a délky u ptipadné se
vyskytujicich kvétenstvi probéhlo celkem 4x béhem vegetacniho obdobi obou druht (vzdy
v rozmezi 20 kalendarnich dnt1). K méteni bylo pokazdé pouzito deset jedinct z jednotlivych
¢tvercil urcenych pro tato destruktivni méfeni.
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Obr. 11- Ukazka vysazeni Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

V okoli silnice

Obr. 12 - Mladé rostlinky Digitaria sanguinalis (L.) Scop. v
okoli silnice (prirozeny vyskyt)
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Obr. 13 - Design vyzkumnych plosek pro Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. S — silnice, D — méreni
biomasy, GO — data 0 kvétenstvi.
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Obr. 14 - Design vyzkumnych plosek pro Echinochloa crus-
galli (L.) P. Beauv. S —silnice, D — méreni biomasy, GO —
data o kvetenstvi.

4.6 Statisticka analyza

4.6.1 Zjistovani tolerance druha Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-
galli (L.) P. Beauv.

Pro statistické zpracovani byly k dispozici tyto charakteristiky rostlin: délka nadzemni a

podzemni ¢asti rostliny, mnozstvi zdravych zelenych a poskozenych listli, pocet generativnich

organd, dale pak hmotnost susiny nadzemni a podzemni ¢asti.

Zjisténa data byla statisticky vyhodnocena jednofaktorovou analyzou variance (Anova).
Vsechny statistické testy byly provedeny na irovni statistické vyznamnosti 0,05.

Pro statistickou analyzu byl pouzit pragram Statistica.
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4.6.2 Stanoveni vzchazivosti semen Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-
galli (L.) P. Beauv. v soli kontaminovaném prostiedi

Pro statistické zpracovani byly k dispozici pocty vzeSlych semen V jednotlivych variantach

pokusu a délky podzemnich a nadzemnich ¢asti vzchazejicich rostlinek.

Vzhledem k tomu, Ze data nespliovala podminky pro analyzu variance, byl pouzit Kruskal
Wallistv test. Pro mnohondsobné porovnani byl pouzit Dunniv test.

Analyzy byly provedeny s vyuzitim statistického programu R (R CoreTeam, 2018).

4.6.3 Analyza Sifeni semen Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli (L.)
P. Beauv.

Pro statistické zpracovani byly k dispozici pocty semen, které byly zachyceny v semennych
pastech v riznych vzdalenostech od rostliny a v riiznych smérech. Sméry jsou popsany pomoci
osmi svétovych stran (S, SV, SZ, J,JV,JZ, V, Z), sledované vzdalenosti jsou pak ¢tyii: A 0-50
cm, B 100 ¢cm, C 150 cm a D 200 cm. Ukolem tohoto zpracovani bylo odhadnout vzdalenost,
do které se semena sledovanych rostlin §ifi. Odhad byl proveden u obou rostlin pro kazdy
Z 0Smi sméra zvIast.

Naméfené polty semen byly zpracovany do grafu tak, ze na vodorovnou osu byla zanesena
vzdalenost od rostliny v centimetrech a na svislou osu pocet semen, ktery byl v dané vzdalenosti
zjistén. Tyto body pak byly prolozeny exponencialni kfivkou pomoci metody nejmensich
&tvercd. Tak byla ziskana exponencialni funkce tvaru ¥ = ae™* kde * predstavuje vzdalenost
v centimetrech a ¥ pak odhad po¢tu semen ve vzdalenosti ¥ . Nalezené exponencialni funkce
i vypoétené vzdalenosti byly pak zpracovany také graficky pro piehlednost a lepsi orientaci ve
vysledcich.

Analyzy byly provedeny v programu Excel.

4.6.4 Pudni charakteristika v zavislosti na vzdalenosti od silnice

Pro statistické zpracovani byly k dispozici vysledky méfeni nékolika pidnich faktord v riznych
vzdalenostech od silnice. Jedna se o tyto faktory: konduktivita v mS/cm (EC), aktivni pH
(pHH20), vyménné pH (pHkci) a obsah sodnych (Na*) a chloridovych (CI°) iontt v mg/kg. Dle
vzdalenosti od silnice byla méfeni rozdélena do tii skupin, a to A do 50 cm, B od 50 cm do 100
cma C od 100 cm do 150cm. Méteni bylo provedeno v riznych rocnich obdobich (a to ve sledu
podzim—jaro—léto—podzim—jaro). Zavislost hodnot sledovanych faktord na vzdalenosti mista
meéteni od silnice byla analyzovéana zvlast’ pro kazdé sledované ro¢ni obdobi. Vzhledem
k nevelkému poctu méteni v nekterych skupinach dle vzdalenosti a v nékterych piipadech i
vzhledem Kk vysoké variabilité¢ a heteroskedasticité dat byl pouzit neparametricky Kruskal-
Wallistiv test. Pro mnohondsobné porovnani stiednich hodnot sledovanych parametra
Vv jednotlivych skupinach dle vzdalenosti byl zvolen Dunntliv test mnohonasobného porovnani,
ktery porovnava vSechny kombinace dvojic sledovanych skupin. VSechny statistické testy byly
provedeny na hladiné vyznamnosti 0,05 ve statistickém programu R (R CoreTeam, 2018.
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4.6.5 Vliv faktoru silni¢niho stanovi§té na vyskyt, rast a rozmnoZovani Digitaria
sanguinalis (L.) Scop a Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Vliv zasoleni pudy na rostliny byl hodnocen mnohorozmérnymi metodami v programu Canoco
5 (Ter Braak & Smilauer 2012). Na rostlindch byly hodnoceny parametry: délka nadzemni &asti
(DS), hmotnost suSiny nadzemni ¢asti (MS), délka podzemni ¢asti (DR), hmotnost suSiny
podzemni casti (MR), pocet vytvofenych generativnich organi (NGO) a pomér hmotnosti
nadzemni a podzemni c¢asti (R/S). Uvedené parametry rostlin byly pouzity jako zavislé
proménné. Jako vysvétlujici environmentalni proménné byla pouzita konduktivita a vzdalenost
od silnice, ktera byla testovana bud’ jako kategorialni proménna nebo jako kvantitativni
proménna na ordinalni §kale. Parametry rostlin byly nejprve analyzovany pomoci PCA (analyza
hlavnich component). Efekt konduktivity a vzdalenosti od silnice byl vyhodnocen pomoci RDA
(redundanc¢ni analyza) a testovan Monte Carlo permutacnim testem. Vzhledem k tomu, ze
métené parametry rostlin byly v riiznych jednotkach, byla pouzita standardizace a centrovani.

Data vypovidajici o generativnich organech: pocet generativnich organti na plosku, pocet semen
na generativni organ, hmotnost tisice semen a reprodukéni schopnost plosky, byla hodnocena
pomoci analyzy variance Anova, v nékterych piipadech byla data transformovana
logaritmickou (pfirozeny logaritmus) transformaci. Pro mnohonésobné porovnani byl pouzit
Tukeyho test.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Potvrzeni tolerance obou druhii vii¢i zasoleni pudy a zjiSténi stupné této
tolerance

U obou druhti plevelli byly kvantifikovany ristové charakteristiky a tvorba generativnich
organtl a posouzen vliv koncentrace zasoleni ptidy na jejich rist a rozmnozovani.

U druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop byl zaznamenan vyznamny statisticky rozdil (metoda
Anova) Vv tvorbé podzemni i nadzemni biomasy pfi nizSich a vysSich koncentraci zasoleni
pudniho substratu. N&kteti jedinci vytvofili generativni organy i pti piisobeni vyssi koncentrace
zasoleni, ktera méla statisticky prokazateln¢ inhibujici G€inky na podzemni i nadzemni
biomasu.

Vysledky spolu s diskusi jsou uvedeny v publikaci 1, 2 (viz. Kapitola 8).

Druh Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. reagoval na jednotlivé varianty pokusu velmi
podobng. I zde byl zaznamenan vyznamny statisticky rozdil (metoda Anova) v tvorbé podzemni
i nadzemni biomasy pfi nizSich a vysSich koncentraci zasoleni pudniho substratu. Varianta
pokusu s nejvyssi koncentraci soli méla na tento druh inhibujici nasledky jiz od prvnich dni
vystaveni rostlinek jejimu pisobeni. VétSina rostlinek v pribéhu pokusu brzy uhynula.

Vysledky jsou uvedeny v publikaci €. 3 (viz. Kapitola 8).

Laboratorni pokusy potvrdily, Ze oba druhy toleruji chlorid sodny v ptidé. Nizsi koncentrace
chloridu sodného (1,24 g/l, 2,5 g/l, 5 g/l) v pud¢ nijak neomezovaly rist a vyvoj jedincti obou
druhti. Manipulativni pokusy prokazaly uspésny nartist podzemni i nadzemni biomasy. VétSina
jedincli vytvorila pfi téchto koncentracich 1 generativni organy a zralda semena. Vyssi
koncentrace (10 g/l, 20 g/l) jiz v§ak zptsobily zpomaleni ristu a znatelné ztraty na podzemni i
nadzemni biomase (Sera et al., 2011; Novakova et al., 2012). Nékteii jedinci Digitaria
sanguinalis (L.) Scop i pies zna¢né ztraty biomasy vytvotily generativni organy se semeny. U
jedinct druhu Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. byl dokonce riist zcela zastaven a rostliny
uhynuly (Sera et al., 2014). Oba druhy jsou fakultativnimi halofyty. Ke svému riistu nevyzaduji
zasolenou pudu, ale dokazi v ni rast, vytvorit generativni organy a vysemenit se.
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5.2 Vzchazivost semen Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-
galli (L.) Beauv. v soli kontaminovaném prostiedi.

Semena druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. dobfe vzchazela pii nizSich koncentracich
(1,25g/l, 2,59/1) zasoleni pudy. Vzchazivost zde dosahla 16,9 — 20,8 % (u kontrolniho vzorku
byla 22,4%). Rozdil v délce podzemni i nadzemni Casti vzeSlych rostlinek v porovnani
s kontrolnim vzorkem nebyl statisticky vyznamny. Pfi koncentraci zasoleni 5 g/l a 10 g/l
semena a vzes$lé rostlinky jiz vykazovaly inhibi¢ni reakce. Vzchazivost semen pii téchto
koncentracich poklesla a pohybovala se v rozsahu 4,5 — 7,2 % a byl zde také prokazan
statisticky vyznamny rozdil v délce nadzemni ¢asti vzeslych rostlinek v porovnani s kontrolou.
Rozdil délek podzemni c¢éasti nebyl statisticky prokdzan. Fatdlni nasledky vSak méla
koncentrace 20 g/l, kdy nevzeslo zadné semeno (Obr.15, 16). Vzchazivost semen Vv soli
kontaminovaném prostiedi byla hodnocena pomoci Kruskal Wallisova testu a pro
mnohonasobné porovnani byl pouzit Dunniiv test.

Semena Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. v porovnani se semeny Digitaria sanguinalis
(L.) Scop. vzchazela hute. V kontrolnim vzorku vzeslo pouze 75 semen (10%) z celkového
poctu 750 (100%). Ptesto, bylo mozné pozorovat, ze vzchazivost Semen v ostatnich variantach
pokusu méla vétsinou sestupny charakter se vzristajicim zasolenim substratu. U varianty B
(2,5g/1) a C (5 g/1) se vzchazivost semen lisila pouze 0 0,5 %, ale ve prospéch vyssi koncentrace
zasoleni — tedy variantu C (5 g/l). Pii nizSich hodnotach zasoleni pudy (1,25g/l, 2,5¢/1, 5 g/l)
dosahla vzchazivost 5-7,9 %. Pti koncentraci chloridu sodného 10 g/l vzchazejici rostlinky jiz
vykazovaly inhibi¢ni reakce. Vzchazivost semen zde poklesla na 1,2 %. Ve varianté pokusu 20
g/l chloridu sodného nevzeslo zadné semeno. Rozdil v délkach nadzemni a podzemni Casti
rostlinek v porovnani s kontrolou nebyl statisticky vyznamny ani u jedné z koncentraci (Obr.
17, 18). K vyhodnoceni vzchazivosti semen Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. byl také
pouzit Kruskal Wallistiv test a pro mnohonasobné porovnani Dunniiv test.
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Kruskal-wallis rank sum test

data:

Seeds by var
Kruskal-wallis chi-squared = 25.471, df = 5, p-value = 0.000113

Dunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison p-values adjusted with the H

olm method.

Comparison

1 A - B
2 A-C
3 B -C
4 A -D
5 B -D
6 cC-0D
7 A - E
8 B - E
9 C - E
10 D - E
11 A - K
12 B - K
13 Cc -K
14 D - K
15 E - K

Obr.15 — Vystup z vysledného modelu analyzy variance zavislosti vzchdzivosti semen

RFRWWONNRENO

4

.6483847
.1072502
.4588655
.6835921
.0352074
.5763419
.7462226
.0978379
.6389724
.0626304
.2161282
.8645129
.3233784
.8997203
.9623508

NWNWOONRRERRUBMANRWW

P.unadj

.167362e-01
.509590e-02
.446021e-01
.283591e-03
.183000e-02
.643841e-01
.795173e-04
.949380e-03
.012190e-01
.879496e-01
.288878e-01
.873062e-01
.015883e-02
.734957e-03
.421539e-05

OCOORORFRPROOOROOOOR

P.adj

.000000000
.315863088
.867612758
.080119497
.334640033
.000000000
.002513243
.025341945
.708533101
.000000000
.828887800
.000000000
.201588328
.044819487
.001113231

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. na kontaminaci pudy soli z programu R (R Core Team, 2018)

40

Seeds
30
|

10

Obr.16 — Mnozstvi vzeslych semen Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (seeds) zjisténé pro

var

Jjednotlivé koncentrace NaCl (A-1,25¢/l, B - 2,5g/l, C-5 g/l, D-10 g/l, E-20 g/l, K — kontrola)

34



Kruskal-wallis rank sum test

data:

Seeds by var
Kruskal-wallis chi-squared = 26.034, df = 5, p-value = 8.79e-05

Dunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Holm method.

Comparison z P.unadj P.adj
1 A - B 1.7389746 8.203923e-02 0.5742746416
2 A - C 1.2317737 2.180336e-01 0.8721345807
3 B - C -0.5072009 6.120139e-01 1.0000000000
4 A - D 3.0250912 2.485582e-03 0.0298269803
5 B - D 1.2861166 1.984024e-01 0.9920118304
6 C - D 1.7933175 7.292217e-02 0.5833773216
7 A - E 3.6047494 3.124543e-04 0.0043743601
8 B - E 1.8657748 6.207288e-02 0.5586559038
9 C - E 2.3729757 1.764542e-02 0.1940996579
10 D - E 0.5796582 5.621451e-01 1.0000000000
11 A - K -0.4709723 6.376605e-01 0.6376605290
12 B - K -2.2099469 2.710885e-02 0.2710885047
13 C - K -1.7027459 8.861562e-02 0.5316937393
14 D - K -3.4960635 4.721764e-04 0.0061382927
15 E - K -4.0757217 4.587186e-05 0.0006880779

Obr.17 — Vystup z vysledného modelu analyzy variance zavislosti vzchdzivosti semen
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. na kontaminaci pudy soli z programu R (R Core Team,

2018)
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Obr.18 — Mnozstvi vzeslych semen Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (seeds) zjistené pro
Jjednotlivé koncentrace NaCl (A-1,25 g/l, B-2,5g/l, C-5 g/l, D-10 g/l, E-20 g/l, K — kontrola)

Klic¢eni semen ve slaném prostiedi je citlivou a vysoce dllezitou fazi zivota populaci halofyti.
Zvlasté pak pro jednoleté druhy, které maji pouze jedinou moznost v jejich zivotni historii
reprodukce (Ungar, 1991). Semena a semenacky halofytd musi mit odpovidajici odolnost
k zasoleni (Larcher, 1988) a jejich semena musi tolerovat vyssi koncentraci zasoleni nez
glykofyty (Grigore, 2012). Druhy Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli
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(L.) P. Beauv. na zakladé své Casté pfitomnosti na mistech, kde lze kontaminaci pady soli
predpokladat, jako jsou napt. krajnice a stfedové pasy komunikaci nebo travniky a spary mezi
dlazbou ve méstech, mohou byt povazovany za fakultativni halofyty, coz se podafilo potvrdit
pii provedenych manipulativnich pokusech. Pokusy, pomoci kterych se zjistovala vzchéazivost
semen obou druhti rostlin v zasolené pudé, ovérily urcité tolerance vici nizké i1 vysSSi mife
zasoleni u obou druhti. Hrani¢ni koncentrace chloridu sodného pro kli¢eni a riist je 2 % a niZzsi.
Pouze n¢kolik malo halofyt vykli¢i pti koncentraci 3 % (Larcher, 1988). V piipadé Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. pokusy prokazaly, ze
koncentrace 20 g/1 (1,96%) je jiz pfili§ vysoka a semena nejsou schopna vykli¢it. Limitujici
koncentraci pro oba druhy rostlin se jevi koncentrace 10 g/l (0,99%), kdy vzchazivost viditelné
poklesla.

Piida v okoli silnic obsahuje nejvétsi mnozstvi rozpustnych soli ze zimniho oSetfeni vozovek
V obdobi zimy a brzy z jara. Pak je stl z plidy postupné vymyvéna a podzimni hodnoty zasoleni
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. jsou slanym prostiedim nejvice ovlivnény ve fazi
semenné banky, kli¢eni semen a prvotniho ristu semenackti. Koncem kvétna a v nasledujicich
meésicich, které jsou pro tento druh hlavnim vegetaénim obdobim, kdy dochézi k rychlému
nartstu predevs§im nadzemni ¢asti biomasy a vytvofeni generativnich organd, jsou hodnoty
zasoleni nizsi a podle hodnoticich tabulek bud’ jde o slabé zasolenou ptidu nebo nezasolenou
pudu.

Z porovnani vysledkii manipulativnich pokusli vzchéazivosti semen obou druhii rostlin
s vysledky méfeni zasoleni pidy v bezprostfednim okoli silnice byly vyvozeny nasledujici
zavery:

Semena obou druhti plevelti dobfe toleruji zasoleni ptidniho prostifedi v rozmezi hodnot Ec
1,953-7,813 mS/cm. Nejvyssi hodnoty Ec pidy v okoli silnic byly naméfeny v rozmezi 5,57—
2,18 mS/cm (brzké jaro). Z této skutecnosti lze usuzovat, ze semena obou druhi si za téchto
podminek mohou témét bez problémi dobie zachovat svou kli¢ivost a vzejit béhem
vegetac¢niho obdobi.
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5.3 Sifeni semen Digitaria sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli
(L.) P. Beauv.

Z naméfenych dat a jejich statistické analyzy byla odhadnuta situace Sifeni semen obou druht
rostlin na kratké vzdalenosti nejprve pro vsechny sméry dohromady (Obr. 19, 20) a poté také
pro kazdy z 8 sméru zvlast’ (Obr. 21-36). V piipad¢ druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. byla
na zakladé exponencialniho modelu odhadnuta maximalni vzdalenost Sifeni semen do 99,9 cm
Vv severozapadnim sméru od simulované matetfské populace. Primérna vyska mateiskych
rostlin byla 50,5 cm. Pro vSechny sméry dohromady je nejpravdépodobnéjsi odhadnuté
vzdalenost $ifeni semen Digitaria sanguinalis (L.) Scop. do 68 cm od matetské populace (Obr.
19, Tab. 1).

V piipad¢ druhu Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. byla maximalni vzdalenost dopadu
semen odhadnuta do vzdalenosti 93,6 cm Vv zapadnim sméru od matetské populace. Primérna
vyska nadzemni ¢asti matefskych rostlin byla 91 cm. Z exponencialni kiivky pro vSechny sméry
dohromady vyplyva odhadnuta vzdalenost 76 cm (Obr. 20, Tab. 2).
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Obr. 19 - Graf nalezené exponencidlni funkce pro vypocet maximalni
pravdepodobné vzdalenosti Sireni semen vsemi sméry pro druh Digitaria sanguinalis
(L.) Scop.
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Obr. 20 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné
vzddlenosti Sireni semen vsemi sméry pro druh Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
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Obr. 21 — Graf nalezené exponencidlni funkce pro vypocet maximalni
pravdépodobné vzddlenosti SiFeni semen V jiznim sméru pro druh Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 22 — Graf nalezené exponencialni funkce pro vypocet maximalni
pravdépodobné vzdalenosti Sireni semen V jihovychodnim sméru pro druh Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 23 — Graf nalezené exponencidlni funkce pro vypocet maximalni
pravdepodobné vzdalenosti Sireni semen jihozdpadnim sméru pro druh Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 24 — Graf nalezené exponencialni funkce pro vypocet maximalni
pravdépodobné vzdalenosti Sireni semen V severnim sméru pro druh Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 25 — Graf nalezené exponencidlni funkce pro vypocet maximalni
pravdépodobné vzddlenosti Sireni semen V severovychodnim sméru pro druh
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 26 — Graf nalezené exponencialni funkce pro vypocet maximalni
pravdépodobné vzddlenosti Sireni semen V severozdapadnim pro druh Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 27 — Graf nalezené exponencidalni funkce pro vypocet maximalni
pravdepodobné vzdalenosti Sireni semen ve vychodnim sméru pro druh Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 28 — Graf nalezené exponencialni funkce pro vypocet maximalni
pravdepodobné vzdalenosti Sireni sSemen vV zdpadnim sméru pro druh Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 29 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné
vzdalenosti Sireni semen V jiznim sméru pro druh Echinochloa crus-galli (L.) P.
Beauv.
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Obr. 30 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné
vzddlenosti SiFeni semen V jihovychodnim sméru pro druh Echinochloa crus-galli
(L.) P. Beauv.
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Obr. 31 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné
vzddlenosti Sireni semen V jihozapadnim smeru pro druh Echinochloa crus-galli (L.)
P. Beauv.
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Obr. 32 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné
vzdalenosti Sifeni semen Vv severnim sméru pro druh Echinochloa crus-galli (L.) P.

Beauv.
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Obr. 33 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné
vzdalenosti Sireni semen v severovychodnim sméru pro druh Echinochloa crus-galli

(L.) P. Beauv
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Obr. 34 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné

vzddlenosti Sifeni semen V severozapadnim sméru pro druh Echinochloa crus-
galli (L.) P. Beauv.
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Obr. 35 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné
vzdalenosti Sireni semen ve vychodnim smeru pro druh Echinochloa crus-galli (L.)

P. Beauv.
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Obr. 36 - Graf exponencialni funkce pro vypocet maximalni pravdépodobné

vzddlenosti Sireni semen V zdpadnim sméru pro druh Echinochloa crus-galli (L.) P.

Beauv.
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Tab. 1 - vypoctené vzdalenosti sireni semen pro jednotlivé sméry — Digitaria sanguinalis (L.)

Scop.

svétova strana

max. vzdalenost Sifeni (cm)

J 73,067
YA 49,11
S 69,668
Vv 56,523
WV 24,356
1z 66,572
SV 83,215
SZ 99,858

Tab. 2 - vypoctené vzdilenosti SiFeni semen pro jednotlivé smery — Echinochloa crus-galli (L.)

P. Beauv.

svétova strana

max. vzdalenost sifeni (cm)

J 78,835
z 93,617
S 74,893
Vv 51,651
Y 76,814
1z 76,814
SV 88,11
SZ 53,495
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5.4 Gradient a dynamika zasoleni piidy béhem roku v bezprostifednim okoli
silnice

Vysledky ptidnich analyz potvrdily ptedpokladany pokles hodnot vSech zakladnich parametrii
zasoleni (EC, pHr20, pHkcl, obsah Na* a Cl™ iontt) se vzdalenosti od asfaltového okraje povrchu
vozovky. Do vysledkt se také promitla dynamika zasoleni béhem roku.

Namétené vysledky byly porovnany s kritérii pro hodnoceni slanosti ptdy (podle USDA).
Vysledky ukazaly, ze pida ve vzdalenosti 0-50 cm, na zaklad¢ konduktivity mtize byt ozna¢ena
za slabé zasolenou, a to pouze v obdobi brzy po ukonéeni zimniho soleni (Obr.37, 38).
V ostatnich vzdalenostech béhem letniho a podzimniho obdobi roku zjisténé hodnoty
konduktivity podle kritérii odpovidaji nezasolené ptid¢€. Piesto, na zéklad¢ zjisténych vysledki
je tfeba na pudu v okoli této silnice pohlizet jako na pidu se zvySenym obsahem soli. Vysledky
byly podpofeny uvedenymi statistickymi analyzami. Vystupy analyz a grafické zndzornéni
situace viz. Obr. 39-41.

Kruskal-wallis rank sum test

data: Ec by Time
Kruskal-wallis chi-squared = 164.54, df = 4, p-value < 2.2e-16

Dunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison p-values adjusted with the B
enjamini-Hochberg method.

Comparison z P.unadj P.adj
1 J1 - 32 1.0892622 2.760383e-01 3.067092e-01
2 J1 - L1 5.5848426 2.339119e-08 4.678238e-08
3 J2 - L1 4.4955805 6.938041e-06 1.156340e-05
4 J1 - Pl 9.4372929 3.825344e-21 1.912672e-20
5 J2 - Pl 8.3480308 6.941049e-17 1.735262e-16
6 L1 - Pl 3.8524503 1.169417e-04 1.461771e-04
7 J1 - P2 9.6985297 3.058746e-22 3.058746e-21
8 J2 - P2 8.6092675 7.352889%e-18 2.450963e-17
9 L1 - P2 4.1136870 3.893893e-05 5.562704e-05
10 P1 - P2 0.2612367 7.939100e-01 7.939100e-01

Obr. 37 — Vystup ze statistické analyzy dat zavislosti hodnoty elektrické konduktivity na
rocnim obdobi (R Core Team, 2018).
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Kruskal-wallis rank sum test

data: Ec by Dist
Kruskal-wallis chi-squared = 236.83, df = 3, p-value < 2.2e-16

Dunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison p-values adjusted with the B
enjamini-Hochberg method.

Comparison z P.unadj P.adj
1 c - dl -14.272410 3.251466e-46 1.950880e-45
2 c - d2 -12.038260 2.236222e-33 6.708666e-33
3 dl - d2  2.234149 2.547324e-02 2.547324e-02
4 c - d3 -9.620915 6.524786e-22 1.304957e-21
5 dl - d3  4.651494 3.295386e-06 4.943078e-06
6 d2 - d3  2.417345 1.563420e-02 1.876104e-02

Obr. 38 - Vystup ze statistické analyzy dat zavislosti hodnoty elektrické konduktivity na
vzddlenosti od vnéjsiho okraje vozovky (R Core Team, 2018).
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Obr. 39 — Logaritmicky upravené priumérné hodnoty konduktivity (mS/cm) ve vzddlenostech
d1 (0-50 cm), d2 (50-100 cm) a d3 (100-150 c¢m) od vnejsiho okraje vozovky behem roku (J1,
L1, P2), c —kontrola. Graf zobrazuje také hodnoty predchozi podzimni sezony (P1) a
nasledujici jarni sezony (J2).

Podle kritérii hodnoceni pH n20 @ pH ke (Vopravil et al., 2009) dosahla primérnéd hodnota
aktivniho pH H20 nejvys$si hodnoty ve vzdalenosti 25 cm a 75 cm v noru, ptida méla slabé
alkalickou reakci. Ve vzdalenosti 125 cm byla reakce plidy vsak jiz slabé kyseld. Béhem 1éta
aZ po obdobi fijna byla piida v okoli silnice slabé kysela aZ kysela. Pfehled namétenych hodnot
aktivni a vyménné pidni reakce a obsah Na* a Cl" v pidé v jednotlivych vzdalenostech od
okraje vozovky sumarizuje tab. ¢. 3.
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Tab. 3 - Prehled priimérnych hodnot ostatnich zakladnich parametrii zasoleni ve
vzdalenostech di— 25 cm, d2 — 75 cm, d3 — 125 e¢m od vnéjsiho okraje vozovky béhem roku.

pHu20 PHql Na* (mg/kg) Cl (mg/kg)
J
dl 7,38 6,49 2833,3 1477
d2 7,09 6,17 1666,7 1383,3
d3 6,74 6 1500 844
L
di 6,57 6,11 1500 288,6
d2 6,14 5,81 1250 287,8
d3 5,62 5,26 1166,7 187,7
P
di 6,24 5,48 412,5 40,2
d2 5,94 5,55 335,6 40,4
d3 5,46 5,27 338 48,1

Grafy na obr. 40 a obr. 41 ukazuji vztahy mezi environmentalnimi proménnymi (lokalita,
vzdalenost od silnice, konduktivita) na vyzkumnych lokalitach. Z grafu na obr. ¢. 40 je patrné,
7e maxima zasoleni pudy se objevuji ve vzdalenosti di a dz v jarnim obdobi a nasledném
podzimnim obdobi a to hlavné na lokalité Si. Situaci z lokalit s vyskytem Echinochloa crus-
galli (L.) Beauv. zachycuje graf na obr. 41, kde maxima zasoleni pudy spadaji do jarniho obdobi
ve vzdalenosti di a lokalité S».

0 1 T
o 2 Ld3
853
Jl Dist
P2 =
1EC dl
d4
© S1 C
Q | Ll
-1.0 1.0
Obr. 40 - PCA analyza environmentalnich proménnych (ukazuje korelace mezi vsemi

enviromentalnimi proménnymi — S1, Sz, Sz lokalita, di, dz, d3, d4 vzddlenost od silnice, J1, L1, P2
rocni obdobi, EC konduktivita) u Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
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Obr. 41 - PCA analyza environmentalnich proménnych (ukazuje korelace mezi vsemi
enviromentalnimi proménnymi — S1, S, S lokalita, di, d2, ds vzddlenost od silnice, J1, L1, P2
rocni obdobi, EC konduktivita) u Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.
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5.5 Vliv zasoleni pidy na vyskyt, vyvoj a rozmnoZovani druhu Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. podél silnice

Obdobi ristu a rozmnozovani populaci obou druhti spada do doby, kdy zasoleni ptidy v okoli
silnice dosahuje rozmezi hodnot 1,61-0,54 mS/cm. Naméfené hodnoty od silnice byly
porovnany s hodnotami zasoleni variant pokusu ve skleniku a bylo zjisténo, Ze maxima zasoleni
od silnice (vzdalenost 0-50 cm) nedosahla ani varianty A (1,95 mS/cm) u sklenikovych pokusti.
Zasoleni o této hodnoté bylo velmi dobfe tolerovano obéma druhy a nijak neomezilo jejich rust
a vyvoj (geré et al. 2011; Novakova et al., 2012; Novéakova et al. 2013). Na zaklad¢ zjisténé
skutec¢nosti 1ze predpokladat, ze semena obou druhti, ktera si zachovala kli¢ivost béhem vyssi
salinity pidy v zimnim a jarnim obdobi, kli¢i, vzchazi a semenacky se dale normalné vyvijeji
V poc¢atku mirné zasolené a pozdéji nezasolené padé.

U populaci obou druhti rostoucich na stanovistich u silnice byl sledovan nartst a ptipadné ztraty
nadzemni i podzemni biomasy a mnozstvi vytvofenych generativnich organu k 63 dni pokusu.
Grafy ¢.42, 43 sleduji zavislost stavu uvedenych charakteristik (vysvétlované proménné) na
vzdalenosti (vysvétlujici proménnd) jedinci Digitaria sanguinalis (L.) Scop. od asfaltového
povrchu silnice. Graf ¢.42 ukazuje sniZzeni nadzemni i podzemni biomasy u jedinct tohoto
druhu ve vzdalenosti d1 — d3. Naopak vzdalenost ds (kontrola, plocha mimo silni¢ni stanoviste)
svymi podminkami prostfedi ma pozitivni vliv na tvorbu podzemni i nadzemni biomasy jedinct
véetné poctu vytvorenych generativnich organtl. Jedinci v této vzdalenosti jsou vyssi, maji
hlubsi kofenovy systém a tvoii vice generativnich organtli. Z grafu ¢.43 je patrna velikost,
mohutnost nadzemni biomasy vii¢i biomase podzemni, kterd méa podobu vice kratSich kofinki
ve svazku u kazdého jedince. Grafy €. 45, 46 sleduji zavislost stavu uvedenych charakteristik
na vzdalenosti jedincti Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. od asfaltového povrchu silnice. Graf
¢. 45 znazornuje snizeni nadzemni 1 podzemni biomasy u jedincl tohoto druhu ve vzdalenosti
di1. Vzdalenost ds4 (kontrola, plocha mimo silni¢ni stanoviste) svymi podminkami prostiedi ma
pozitivni vliv na tvorbu podzemni i nadzemni biomasy jedincii v¢etné poctu vytvofenych
generativnich organt. Na rozdil od situace u piedchoziho druhu, je stav biomasy jedinct
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. ve vzdalenosti d2 velmi podobny jedinciim vzdalenosti ds.
Jiz zminéna skutecnost, ze maximum zasoleni ptidy béhem vegetace obou druhti dosahlo vyse
1,61 mS/cm, ktera nijak neomezila jejich rist ani tvorbu generativnich organti, nebylo zasoleni
pudy v okoli silnice hlavnim divodem pomalejsiho nartistu biomasy podzemni i nadzemni ¢asti
u jedinct Digitaria sanguinalis (L.) Scop. i Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. Rozdil mezi
jedinci u silnice a kontrolou (ds) byl statisticky prokazan.

Vysku a celkovy habitus jedinci obou populaci u silnice ovliviiuje pravdépodobné cely soubor
stresovych faktorti (toxicita latek z dopravy, sucho, mélkéa piida, nedostatek zastinéni apod.),
které na téchto specifickych stanovistich ptisobi. Nizka, ale ptesto existujici koncentrace soli
ve zdejsi ptid¢ ve vegetacnim obdobi obou druhi neni hlavnim faktorem, ale pouze jednim ze
souboru faktord, které k této skuteCnosti ptispivaji. VEtSi mnozstvi vytvofenych generativnich
organd u jedinct kontrolnich populaci k 63. dni pokusu ukazuje na pozdéjsi nastup obdobi
tvorby téchto organt u jedinct v okoli silnice. Grafy na obr. ¢. 48 — 53 ukazuji stav poc¢tu
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vytvofenych generativnich organu k tomuto dni, jejich délku a hmotnost suSiny u obou
sledovanych druhti plevelt.

Tab. 4 — Vysledky redundancnich analyz (RDA) pro viiv zasoleni piidy na rostliny Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. a Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. Jako zdvislé proménné byly
pouczity parametry rostlin (délka nadzemni a podzemni biomasy, hmotnost susiny podzemni a
nadzemni biomasy, pomér R/S, pocet vytvorenych generativnich organi), testovan byl viiv
konduktivity a vzdalenosti od silnice (jako ordinalni skala nebo jako kategorie vzdalenosti)

Explained | Adjusted explained
Explanatory variable |variation (%) variation (%) Pseudo - F p
Digitaria
EC 8.6 7.8 11.1 0.001
Distance (ordinal scale) 11.0 10.3 14.6 0.001
Distance (categories) 18.2 16.1 8.6 0.001
Echinochloa
EC 8.6 7.5 8.3 0.001
Distance (ordinal scale) 14.1 13.2 14.5 0.001
Distance (categories) 24.8 23.1 14.3 0.001
@ 3
A A
d2 d1
p: o | Dist
I 07 ° 1.0 -0.0

Obr. 42 a 43 — RDA analyza pro data charakteristik (DS, DR — délka nadzemni a podzemni
biomasy, MS, MR - hmotnost susiny podzemni a nadzemni biomasy, pomér R/S, NGO — pocet
vytvorenych generativnich organii) Digitaria sanguinalis (L.) Scop. v zavislosti na kategorii
vzdalenosti (d1-0a, ds=kontrola) jako vysvétlujici promeénné
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Obr. 44 — RDA analyza pro data charakteristik (DS, DR — délka nadzemni a podzemni
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biomasy, MS, MR - hmotnost susiny podzemni a nadzemni biomasy, pomér R/S, NGO — pocet
vytvorenych generativnich organii) Digitaria sanguinalis (L.) Scop. v zadvislosti na

konduktivité jako vysveétlujici proménné
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Obr. 45 a 46 — RDA analyza pro data charakteristik (DS, DR — délka nadzemni a podzemni
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biomasy, MS, MR - hmotnost susiny podzemni a nadzemni biomasy, pomér R/S, NGO — pocet
Vytvorenych generativnich orgdanit) Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. v zavislosti na
kategorii vzdalenosti jako vysvétlujici proménné
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Obr. 47 — RDA analyza pro data charakteristik (DS, DR — délka nadzemni a podzemni
biomasy, MS, MR - hmotnost susiny podzemni a nadzemni biomasy, pomér R/S, NGO — pocet
vytvorenych generativnich organii) Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. v zdvislosti na
konduktivité jako vysveétlujici proménné

Koncem srpna, kdy byla jiz vytvotfena vétSina generativnich organt se semeny, byly tyto organy
sklizeny a postupné zméfeny a dopocitany sledované charakteristiky. Jedinci u silnice byli
porovnani s jedinci z kontrolnich nezasolenych ploch. Piehled vysledkt sledovanych
charakteristik u generativnich organd znazornuje tab.¢.5 pro druh Digitaria sanguinalis (L.)
Scop. a tab. ¢. 6 pro druh Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.
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Anova, puvodni netransformovana data

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
dist 3 21518 7173 0.763 0.546
Residuals 8 75160 9395

-

nGO
150 200 250 300 350 400

dist

Obr. 48 — Pocet vytvorenych generativnich organi Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
V jednotlivych vzdalenostech od silnice (di- 0-50 cm, d2-50-100 cm, d3 — 100-150 cm, C-
kontrolni ploska), vystup z programu R (R Core Team, 2018) nad grafem.
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Kruskal-wallis rank sum test
data: dGO by dist

Kruskal-wallis chi-squared = 178.79, df = 3, p-value < 2.2e-16

Dunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison p-values adjusted with the H

olm method.

Comparison

140

1 c - dl
2 c - d2
3 dl - d2
4 c - d3
5 dl - d3
6 d2 - d3

o

3

Obr.49 — Prumeérna délka generativnich organii Digitaria sanguinalis (L.) Scop. v
Jjednotlivych vzdalenostech od silnice (di- 0-50 cm, d»-50-100 cm, d3 — 100 — 150 cm, C-
kontrolni ploska), vystup z programu R (R Core Team, 2018) nad grafem. .

20 40 60 80 100

z P.unadj P.adj
12.9943545 1.317145e-38 7.902868e-38
8.9961554 2.337604e-19 9.350417e-19
-4.4384897 9.059234e-06 2.717770e-05
10.0769625 6.985218e-24 3.492609e-23
-3.9497832 7.822202e-05 1.564440e-04
0.7307947 4.649046e-01 4.649046e-01
2 . B
8 — _E
d1 a2 a3
dist
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Kruskal-wallis rank sum test

data: hGO by dist

Kruskal-wallis chi-squared = 251.83, df = 3, p-value < 2.2e-16

Dunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison p-values adjusted with the H
olm method.

Compari
1 Cc -
2 Cc -
3 dl -
4 c -
5 dl -
6 d2 -

Obr.50 - Priumérnd hmotnost generativnich organii Digitaria sanguinalis (L.) Scop. v
Jjednotlivych vzdalenostech od silnice (di1- 0-50 cm, d»-50-100 cm, d3 — 100-150 cm, C-
kontrolni ploska), vystup z programu R (R Core Team, 2018) nad grafem.

son

log(hGO)
4

z P.unadj P.adj
13.1936337 9.547017e-40 4.773508e-39
13.0006604 1.212913e-38 4.851652e-38
-0.4033304 6.867052e-01 1.000000e+00
14.1368359 2.251838e-45 1.351103e-44

0.1585382 8.740327e-01 8.740327e-01
0.5933235 5.529647e-01 1.000000e+00
d‘1 d|2 dIS [

dist
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Tab. 5 - Prehled priimérnych hodnot ostatnich sledovanych charakteristik u generativnich
organu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (locality — lokalita, coverage — odhad pokryvnosti,
average seeds/GO(pc) — priimérny pocet semen na generativni organ (ks), TSW — hmotnost
tisice semen, fertility — reprodukcni schopnost (pocet generativnich organii*mnozZstvi
semen/generativni organ)).

locality ‘ coverage (%) ‘ average seeds/GO(pc) ‘ TSW (mg) ‘ fertility
A

l. 5.0 63.4 351.0 23,901.8

Il. 5.0 56.9 305.0 7,226.3

1. 5.0 63.8 313.0 10,782.2
B

l. 5.0 122.3 335.0 37,913.0

Il. 25.0 152.4 308.0 26,517.6

. 25.0 106.0 99.0 24,274.0
C

l. 25.0 79.4 315.0 13,577.4

1. 25.0 125.1 242.0 50,540.4

. 25.0 118.0 223.0 42,244.0

cont.

l. 50.0 207.6 226.0 30,102.0

I. 50.0 197.3 297.0 24,267.9

Il 25.0 239.4 329.0 23,221.8




Anova, odmocninova transformace

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
dist 2 59.99 29.996 8.834 0.0163 *
Residuals 6 20.37 3.396

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: aov(formula = sqrt(nGo) ~ dist, data = Jezatka3)

Linear Hypotheses:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

d2 - dl == -6.324 1.505 -4.203 0.0134 *

c - dl == -3.087 1.505 -2.052 0.1806

c-d2=0 3.236 1.505 2.151 0.1594

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ 1

(Adjusted p values reported -- single-step method)

[en] H
s | .
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o
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dist

Obr. 51 — Pocet vytvorenych generativnich organiu Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. v
Jjednotlivych vzdalenostech od silnice (di- 0-50 cm, d2-50-100 cm, C-kontrolni ploska), vystup
z programu R (R Core Team, 2018) nad grafem.
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Kruskal-wallis rank sum test

data: dGO by dist
Kruskal-wallis chi-squared = 205.12, df = 2, p-value < 2.2e-16

bunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison p-values adjusted with the H

olm method.

Comparison z P.unadj P.adj
1 c - dl 14.065814 6.160980e-45 1.848294e-44
2 c - d2 4.077542 4.551424e-05 4.551424e-05

3 dl - d2 -6.066096 1.310565e-09 2.621129e-09

o o
=
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o - °
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dist

Obr.52 — Priumérna délka generativnich organi Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. v

Jjednotlivych vzdalenostech od silnice (di- 0-50 cm, d2-50-100 cm, C-kontrolni ploska), vystup

z programu R (R Core Team, 2018) nad grafem. .
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Kruskal-wallis rank sum test

data: hGO by dist
Kruskal-wallis chi-squared = 182.25, df = 2, p-value < 2.2e-16

bunn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison p-values adjusted with the H

olm method.

Comparison z P.unadj P.adj
1 c - dl 13.398797 6.145106e-41 1.843532e-40
2 c - d2 4.700529 2.594889e-06 2.594889e-06

3 dl - d2 -4.887106 1.023292e-06 2.046585e-06

log(hGO)

d1 dz2 c
dist

Obr. 53 - Prumernd hmotnost generativnich organii Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. v

Jjednotlivych vzdalenostech od silnice (di- 0-50 cm, d2-50-100 cm, C-kontrolni ploska), vystup

z programu R (R Core Team, 2018) nad grafem.
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Tab. 6 - Prehled priimérnych hodnot ostatnich sledovanych charakteristik u generativnich
orgdanii Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. (locality — lokalita, coverage — odhad pokryvnosti,
average seeds/GO(pc) — priimérny pocet semen na generativni organ (ks), TSW —hmotnost
tisice semen, fertility — reprodukcni schopnost (pocet generativnich organii*mnozZstvi
semen/generativni organ)).

locality ‘ coverage (%) ‘ average seeds/GO(pc) ‘ TSW (mg) ‘ fertility
A

l. 5.0 300.0 951.4 40,800.0

Il. 5.0 225.6 992.3 15,792.0

1. 5.0 441.6 515.9 94,935.4
B

I 25.0 690.4 417.0 24,854.4

Il. 25.0 715.6 357.0 37,211.2

. 25.0 716.2 425.0 9,310.6

cont.

l. 70.0 819.3 694.0 68,001.9

Il. 70.0 663.2 910.9 48,413.6

. 50.0 609.3 1,021.9 56,055.6

Jedinci druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. u silnice vytvofily mnohem vice generativnich
organt nez jedinci z kontrolnich plosek, a to ve vSech vzdalenostech od vozovky. Byly
porovnany jejich primérné hodnoty délek, hmotnosti suSiny, primérny pocet semen na
generativni organ a Cetnost vétveni klasu. Z vysledkii vyplynulo, Ze generativni organy
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. u silnice byly mensi, s niz§i hmotnosti, s mensim poctem
semen a mensi Cetnosti vétveni klasu v porovnani s jedinci kontrolnich plosek. Podobné
primérné hodnoty hmotnosti tisice semen (TSW) kontrolnich jedinct i jedinct u silnice
potvrzuji skutecnost, ze primérnd hmotnost semen zlstdva v ramci druhu konstantni a neni
ovlivnéna podminkami stanoviste, kde jedinci rostou. Ke zméné miiZe dojit v poctu semen na
generativni organ, ale jejich hmotnost zistava relativné stala (Harper, 1977). Piekvapujici byla
napadné vysoka primérna hodnota TSW u populaci rostoucich ve vzdalenosti 0-50 cm, tedy
V bezprostiednim okoli vozovky a nizkd pokryvnost druhu v této vzdalenosti (5%). Podle prace
Hodgsona a Blackmana (1957) dochazi se zmensSovanim populace k narustu hmotnosti semene.
U jedinct druhu Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. byla zjisténa vysoka primérna hodnota
TSW pouze ve vzdalenosti 0-50 cm. Jedinci vytvofily vice menSich a leh¢ich generativnich
organti S odpovidajicim mensim poctem semen v porovnani s kontrolnim vzorkem. Generativni
organy, vytvorené jedinci ve vzdalenosti 50-100 cm, se velmi podobaly generativnim organim
kontrolniho vzorku, a to jejich menSim poctem neodpovidajicim vyS$8i pokryvnosti, svou
velikosti 1 zcela shodnou primérnou hmotnosti. Pocet semen na generativni organ piesahl pocet
semen u kontroly. Nevime vSak, pro¢ doslo k napadné redukci hmotnosti tisice semen.

Vzhledem Kk ro¢ni dynamice zasoleni pudy silni¢ni krajnice a jejiho nejbliz§iho okoli jsou
podminky tohoto stanovisté vhodné i vyhodné pro vyskyt obou druhti sledovanych plevelt. Oba
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druhy velmi dobie toleruji hodnoty zasoleni, pidni reakce i koncentrace sodnych iontd, které
nastavaji v pide v obdobi, kdy jedinci kli¢i a tvoii semenacky, nasledné¢ vyrostou v dospéla
individua a vytvoii generativni organy. Zjisténé hodnoty kvantitativnich rastovych ukazatelti a
charakteristik generativnich organti ukazaly vlastnosti S-R stratégii, kterymi oba druhy
prokazatelné jsou.
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6 Zavér

Ziskané vysledky zjednotlivych manipulativnich pokusi a zterénniho pozorovani

V bezprostiednim okoli silnice ptedlozené v disertacni praci stanovuji konkrétni hodnoty
tolerance druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. i Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. vuci
zasoleni pudy. Dale kvantifikuji riistové a reprodukéni schopnosti obou druhti plevela

v redlnych podminkach okoli silnice. Vysledky byly publikovany v odbornych ¢lancich,

sbornicich, prezentovany na konferencich anebo jsou soucasti disertacni prace.

Ziskané a vyhodnocena data rozsituji informace o obou druzich plevelnych rostlin a potvrzuji
castecné predpoklad vhodnosti silni¢nich stanovist’ pro mozné vyuziti, jako koridort k Sifeni

téchto pleveli do okolni zeméd¢lské krajiny.

Diléi zavéry:

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

toleruje zasoleni pidniho substratu o koncentracich 1,25 g/l, 2,5 g/l, 5 g/l, hodnoty
koncentrace odpovidaji hodnotam Ec v rozmezi 1,953—7,813 mS/cm

stagnace ristu a posSkozenti listli vyvolava koncentrace chloridu sodného v substratu 10
g/1, 20 g/1, hodnoty koncentrace odpovidaji hodnotam Ec 15,625-31,250 mS/cm

dobra vzchazivost semen pfi nizsich koncentracich zasoleni pady je 1,25 g/l, 2,5 g/l, 5
g/l chloridu sodného (odpovidajici hodnoty Ec viz. vyse)

limitujici koncentrace chloridu sodného pro vzchazivost semen je 10 g/l, kdy
vzchazivost poklesla o polovinu; pfi koncentraci chloridu sodného v pidé 20 g/l
nevzeslo zadné semeno (odpovidajici hodnoty Ec viz. vyse)

testovaci statistika prokazala rozdil v produkci biomasy podzemni 1 nadzemni Casti
jedincu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. z okoli silnice v porovnani s jedinci kontroly;
hodnoty hmotnosti susiny i délky kofenové ¢asti ve vSech vzdalenostech od povrchu
silnice jsou niz$i, v ptipad¢ biomasy nadzemni Casti se stejny trend prokazal pouze u
jedinct do vzdalenosti 0-100 cm od silnice

jedinci ze silnicnich stanovist’ v jednotlivych vzdalenostech se od sebe statisticky
vyznamné nelisily v produkci biomasy podzemni ¢asti; lisily se pouze v délce nadzemni
¢asti mezi vzdalenostmi 0-50 cm a 100—150 cm od silnice, vétsi investici do kofenti u
jedincii nejblize k silnici potvrdil 1 R/S pomér

u jedinct ze silni¢nich stanovist’ byla zjiSténa mensi délka 1 hmotnost generativnich
organll v porovnani s generativnimi organy kontrolnich jedincti

jedinci ve vzdalenosti 0-50 cm od okraje silnice se od ostatnich jedinct lisily délkou
generativnich orgdnt; byly mens$i, rozdil v hmotnosti generativnich organti byl
prokézan pouze vici jedincim ze vzdalenosti 100-150 cm
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e odhadovana pokryvnost druhu u silnice se pohybovala v rozmezi 5-25% (kontrola 50—
70%)

e pii nékolikanasobné nizsi pokryvnosti druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. na
stanovisti u silnice byl zjistén vyssi prumérny pocet vytvoienych generativnich organt
Vv porovnani s kontrolou, a to ve vsech sledovanych vzdalenostech od silnice

e generativni organy jedinct od silnice byly mensi a vétSinou mély niz§i hmotnost
V porovnani s generativnimi organy kontroly

¢ niz8i hmotnost generativnich organt je disledkem mensiho poc¢tu semen

e vzhledem ke zna¢nému rozdilu v mnozstvi vytvofenych generativnich organu byla
celkova reprodukéni schopnost vétsinou vyssi u jedinct v okoli silnice

e Vjednotlivych charakteristikdch generativnich organii se téméf ve vSech piipadech
odlisovaly jedinci ze vzdalenosti 0-50 cm od okraje silnice; jejich generativni organy

byly nejmensi, nejleh¢i s nejmensim poctem semen a mély nizsi reprodukéni schopnost
plosek nejen v porovnani s ostatnimi dvéma vzdalenostmi u silnice, ale také s kontrolou

e vzhledem kodlisnosti jedincii ze vzdalenosti 0—50 cm od jedinci z ostatnich
vzdalenosti byla pro tento druh potvrzena osma dil¢i hypotéza pouze ¢astecné.

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.

e vySe tolerance koncentraci zasoleni pudniho substratu je téméf shodna s druhem
Digitaria sanguinalis (L.) Scop., pouze hodnota koncentrace zasoleni piidniho substratu
20 g/l ma pro Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. velmi destruktivni nasledky

e dobra vzchazivost semen pii nizsich koncentracich zasoleni pudy 1,25 g/l, 2,5 g/l, 5 g/l
(odpovidajici hodnoty Ec viz. vyse)

e limitujici koncentrace pro vzchazivost semen je 10 g/l, kdy vzchazivost poklesla o vice
jak polovinu, pii koncentraci zasoleni pudy o hodnoté 20 g/l nevzeslo zadné semeno
(odpovidajici hodnoty Ec viz. vyse)

e také u druhu Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. se prokazal stejny trend v rozdilnosti
produkce biomasy podzemnich i nadzemnich orgédn vici kontrolnim jedinctim,
V ptipadé nadzemni ¢asti pouze do vzdalenosti 0-50 cm od silnice

e jedinci ze vzdalenosti 0-50 cm od silnice byly statisticky prokazatelné odlisné
Vv produkci biomasy obou ¢asti rostliny v porovnani s jedinci rostoucimi ve veétsi
vzdalenosti od silnice

e u jedinct ze silni¢nich stanovist’ byla zjisténa mensi délka i hmotnost generativnich
organu v porovnani s generativnimi organy kontrolnich jedincti
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e jedinci ze vzdalenosti 0—50 cm se liSily v délce generativnich organt od jedinci ze
vzdalenosti 50-100 cm; byly mensi, rozdil v hmotnosti suSiny nebyl statisticky
vyznamny

e jedinci ze vzdélenosti 0—-50 cm vytvofily vétsi pocCet generativnich orgéant, které ale
obsahovaly mensi pocet semen, coz se projevilo v nizsi reprodukéni schopnost plosek
(v8e v porovnani s kontrolou)

e jedinci ze vzdalenosti 50-100 cm od okraje silnice naopak vytvorily mensi pocet
generativnich organti s mnozstvim semen srovnatelnym s Kontrolou (rozdil v poétu
semen na generativni organ mezi touto vzdalenosti a kontrolou nebyl statisticky
vyznamny); skuteCnost se opét projevila v nizsi reprodukcni schopnost plosek
V porovnani s kontrolnimi ploSkami

e odhadovana pokryvnost druhu u silnice se pohybovala v rozmezi 5-25% (kontrola 50—
70%)

e pii n¢kolikanasobné nizsi pokryvnosti Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. na stanovisti
u silnice byl zjistén vyssi primérny pocet vytvofenych generativnich organi
V porovnani s kontrolou pouze ve vzdalenosti 0-50 cm od silnice

Oba druhy jsou fakultativnimi halofyty. Niz§i koncentrace zasoleni piidniho substratu jsou
obéma druhy dobfe tolerovany a nijak neomezuji jejich riist i rozmnoZovani. Zasolenou ptudu
ke svému ristu a rozmnozovani v§ak nevyzaduji. Zjisténé vysledky potvrdily prvni dvé dil¢i
hypotézy disertacni prace.

Ziskané vysledky potvrdily také urcitou odolnost semen vici niz§im hodnotdm koncentraci
zasoleni plidniho substratu a stanovily limitujici hodnoty koncentrace, které jiz mély inhibi¢ni
nebo zcela fatalni vliv na semena obou druhti pleveld. Vysledky potvrdily dil¢i hypotézu €. 10.
To je dalsi skuteCnost, kterd potvrzuje spravnost oznaceni obou druhti plevell za fakultativni
halofyty. Odpovidajici odolnost semen i1 semenacklt vuci pfitomnosti urcitého obsahu
rozpustnych soli v plidé maji nejen halofyty (Larcher, 1988), ale Casto také S-R stratégové a
tporné plevele (Sera, 2014). Dobra vzchazivost u nizsich koncentraci zasoleni pidy potvrdila
dil¢i hypotézu €. 11, kdy hodnoty koncentrace zasoleni v piid€ v okoli silnice v obdobi kli¢eni
a vzchazeni semen obou druhil nebyly nijak omezujici.

Jedinci populaci Digitaria sanguinalis (L.) Scop. i Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. od silnice
produkovaly méné biomasy podzemni i nadzemni ¢asti rostlin v porovnani s jedinci kontrolnich
populaci. Tato skutecnost ukazuje na vliv piisobeni specifickych faktora silni¢nich stanovist.
Ze ziskanych vysledkl vime, ze ptitomnost chloridu sodného v pid¢ vSak nemiize byt v ptipadé
této silnice jedinym a hlavnim faktorem prostiedi, ktery tento fakt zptisobuje. Touto skute¢nosti
byla potvrzena devata dil¢i hypotéza. Na zaklad€ porovnani hodnot kvantitativnich ristovych
charakteristik jedinct v jednotlivych vzdalenostech od silnice se v ptipadé druhu Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. jedinci nelisi. U druhu Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. v§ak odlisnost
zjisténa byla, a to v obou vzdalenostech. Pro druh Digitaria sanguinalis (L.) Scop. dil¢i
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hypotéza ¢.8 nebyla potvrzena. V piipadé druhu Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. tato dil¢i
hypotéza potvrzena byla.

V piipadé charakteristik generativnich organd se jedinci obou druhti od silnice lisily od
kontroly. Ziskané vysledky potvrdily dil¢i hypotézu €. 9. V jednotlivych charakteristikach
generativnich organi se v piipadé druhu Digitaria sanguinalis (L.) Scop. vyrazné odlisovaly
jedinci ze vzdalenosti 0—50 cm od jedinct z ostatnich vzdalenosti. Tim byla pro tento druh
pouze ¢asteéné potvrzena osma dil¢i hypotéza. Jedinci Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. na
stanovistich u silnic se od sebe vyrazné lisily délkou, poctem generativnich organd i poctem
semen na generativni organ. Tim Se V piipadé¢ tohoto druhu potvrdila dil¢i hypotéza ¢. 8.

Pida v okoli silnice ¢. 164 (podle http://rsd.cz)
Vzdalenost 0-50 cm od okraje vozovky (A):

e hodnoty Ec po cely rok statisticky prokazatelné¢ vys§i v porovnani s méfenou
vzdalenosti C, v ptipadé€ jara i se vzdalenosti B

e maximalni primérna hodnota na jate Ec 5,57 mS/cm, kvalifikovana jako slabé zasolena
(podle USDA)

e minimalni primérnéd hodnota na podzim Ec 0,69 mS/cm, kvalifikovana jako nezasolena
(podle USDA)

e maximalni primérna hodnota obsahu Na" 2833,33 mg/kg na jaie
e minimalni primérna hodnota obsahu Na* 412,53 mg/kg na podzim
e  maximalni primérna hodnota na jafe pHn20 7,38, slab¢ alkalicka reakce

e minimalni praimérna hodnota na podzim pHw2o0 6,24, slab¢ kysela reakce
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Vzdalenost 50-100 cm od okraje vozovky (B):

e maximalni primérna hodnota Ec 3,35 mS/cm, jaro, nezasolena (podle USDA)
e minimalni primérnd hodnota Ec 0,59 mS/cm, podzim

e maximalni primérna hodnota Na* 1666,67 mg/kg, jaro

e minimalni primérna hodnota Na* 335,57 mg/kg, podzim

e maximalni primérna hodnota pHwnzo 7,09, jaro, slabé alkalické reakce (podle Vopravil
et al., 2009)

e minimalni primérna hodnota pHn20 5,94, podzim, slab¢ kysela reakce (podle Vopravil
et al., 2009)

Vzdalenost 100-150 cm od okraje vozovky (C):
¢ maximalni primérné hodnota Ec 2,18 mS/cm, jaro, nezasolena
e minimalni primérna hodnota Ec 0,56 mS/cm, podzim
e maximalni primérna hodnota Na* 1500 mg/kg, jaro
e minimalni primé&rna hodnota Na* 338 mg/kg, podzim

e maximalni primérna hodnota pHn20 6,74 jaro, slabé kysela reakce (podle Vopravil et
al., 2009)

e minimalni primérna hodnota pHn20 5,46

Vysledky méteni proménnych prostiedi, které charakterizuji zasoleni pidy (Ec, pHn2o, pHkel,
obsah Na* iontli, obsah CI iontll) potvrdily obecné trendy poklesu jejich hodnot s rostouci
vzdalenosti od okraje vozovky i1 roéni dynamiku. Byly tak potvrzeny dil¢i hypotézy €. 4 a 5.
Rozdil v obsahu CI ionti a vyménného pHkci mezi jednotlivymi vzdalenostmi od povrchu
vozovky byl pfi hladin€é vyznamnosti 95% statisticky nevyznamny. Dil¢i hypotéza ¢. 3
predpokladala hodnoty zasoleni kvalifikované jako mirné zasoleni pidy. V tomto ohledu byla
potvrzena. Téchto hodnot vSak bylo dosazeno pouze v jarnim obdobi, a to pouze ve vzdalenosti
0-50 cm od okraje vozovky. V ostatnich vzdalenostech z jara a v pribéhu roku byla puda
silniéniho stanovisté klasifikovana jako nezasolend. Zde se vysledek neshoduje s dilci
hypotézou €. 3. Pro maly pocet dat ohledné posouzeni vlivu zptsobu vedeni komunikace na
hodnoty zasoleni pidy v jejim okoli nelze dil¢i hypotézu ¢. 6 posoudit. Nejvyssi hodnoty
zasoleni pudy na Sestikilometrovém useku v okoli silnice II. tfidy, ¢. 164 dosahovaly v jarnim
obdobi po odtani sné¢hové piikryvky. Maximalni zjisténé hodnoty Ec, se v celkové sledované
vzdalenosti 0-150 cm od okraje vozovky pohybovaly v rozmezi 5,57-3,35-2,18 mS/cm.
Porovname-li tyto hodnoty s testujicimi hodnotami koncentraci roztokt a jejich pfevodem na
Ec pidnich substratii z laboratornich pokusti se semeny i sazenickami obou druhti pleveld,
muzeme potvrdit dil¢i hypotézu ¢. 7. Oba druhy velmi dobie toleruji uvedené maximalni
dosazené hodnoty zasoleni pidy. V jarnim obdobi (o dva mésice pozdé&ji, nez byly méteny jarni
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hodnoty) kli¢i a vzchazeji semena obou druhli. Zjisténa vyse zasoleni nijak neomezuje tyto
procesy. Nasledny rust a tvorba generativnich organii se semeny se odehrava pod vlivem jesté
nizsich hodnot zasoleni pidy v okoli silnice. Zaveérem lze fici, Ze stanovisté podél silnic se
stejnou nebo vyssi dynamikou zasoleni pudy béhem roku jsou vhodnym mistem k vyskytu a
rozmnozovani obou druhli. Mohou byt pfechodnymi stanovisti odkud se tyto plevelné druhy
mohou §itit dal do zeméd¢lské krajiny.
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Response of the Digitaria sanguinalis (L.) Scop. to the soil
salinity — a greenhouse experiment
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Summary. Large crabgrass is not registered in the Cllenberg’s list of halophyte species, but it growths in salt contaminated soi|
along roads. Our manipulative experiment in greenhouse was focused on growth activities of Large crabgrass in salt soil condition,
Saline solutions of sodium chloride were 0, 0.12, 0.25, 0.50, 0.99, and 1.96%. The experiment confirmed the successtul growth and
development of Large crabgrass in soil contaminated with salt (0.12% of NaCl). The inhibitive effect was found in soil with NaCl

concentration more than 0.12%.

Key words: plant growth, soil contamination, weed.

1. Tntroduction

Large crabgrass (Digitaria sanguinalis (L.) Scop) is a sum-
mer annual species, having a prostrate or ascending growth
habit with stems that root at the nodes. Stems are prostrate,
spreading, branched, and rooting at the nodes. Fibrous root
System corresponds with Poaceae family. It is non-native,
invasive species in Europe (Jehlik 1998), which produce
a large number of seeds per year (Sera & Sery 2004), Large
crabgrass is considered to be an aggressive weed in some
subtropical crops, mainly sugarcane, corn and soya. In
Europe, it is a troublesome weed in corn (Mikulka et al.
2005). Large crabgrass has spread very quickly along all
class roads (motorways with median stripes; roads of the |,
I1'and 11T classes) in the Czech Republic (Sera 2008). It is
way, why this species probably belong to dangerous weed
that could spread to agricultural areas via road network.

2. Materials and methods

The soil substrate consisted of two parts: a horticultural-
flower potting soil (purchased from Raselina a.s., Sobéslav,
Czech Republic) mixed with sand in a 2:1 ratio. The parts
of the substrate used were sieved through a screen (mesh
3 x 3 mm). The soil substrates wcre neither fertilized nor
sterilized. The soil mixture was enriched with pulverized
limestone (3 g per 5 1) and 14 g of dried knotweed leaves
were added per 1 [ of soil substrate. Plastic flowerpots of
size 4 X 4 x 6 cm were filled with 30 ml of the substrate
and placed onto a watering tray.

The tested plants were collected on their field locali-
ties in the vicinity of Ceské Bud&jovice, Czech Republic
during spring 2010. Only undamaged vital seedlings of
Large crabgrass were collected. One seedling was planted
in each flowerpot. When the seedlin gs started to grow, the
treatments (A-E) began to carry out. The soil substrate
was contaminated by saline solution of NaCl: A 0.12%,
B 0.25%, C 0.50%, D 0.99% and E 1.96%. Control sample
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Table 1. Growth characteristics of Large crabgrass (Digiraria sanguinalis} cultivated in saline soil. Used saline solution of NaCl:
K~ 0%, A—0.12%, B - 0.25%, C - 0.50%, D - 0.99% and E - 1.56%.

r | Willvl‘oot length f;m) . Shoot iengthr(irrnm;___ Root. weigth (n;g) S.hoat weigth (mg} ‘

Freatment [— R S A S —

{ , Mean SD HSD Mean | Sp | HSD Mean SD HSD | I\-!saﬁn” sD I-EJ
K .124.66 20.63 a 47608 37.37 Tia (7}70;_0006 a 0.087 | 0.033 a |
A 1.30.(}(7)7 29.43 a 4;6875 44.57 ‘ a 0021 i OI)f]".' a I 0.091 (;.026 -a'—l
B 795 27.45 Ti 41300795 l:ih ."(;._014 0.005 b 0.086 | 0.029 a 7ﬂ

i C N __.1 lyé? 223_75 a 3!@;5,3707 ! bE i 0.011 0.005 ) b 0068 | 0.021 a VT
D 7550 | 11.89 c 34525 | Gﬁ.ﬂ c 0013 | 0.003 b 0.077 | 0.018 a

{ - .“E_. o 756.33 |7_24777c ] ”0‘25..j____{?'44,j ) d i),DdS | i)O(JI_ ¢ ._—U_.(523 0.008 b )

(K) was without saline contamination. For each assay (K,
A-E), 144 flowerpots were prepared (132 flowerpots for
using and 12 flowerpots as reserve}.

The Large crabgrass plants were incubated in a green-
house at 18°C during the day and 10°C at night for three
months. The soil was regularly irrigated on the trays with
the same amount of water. In time measurement data, 12
plants were removed (rom the flowerpots and measured.
The morphological characteristics were registered: length
snd weight of root and shoot, number of leaves and inflo-
rescences, car weight.

One-way ANOVA and post hock comparison of Tuk-
ey’s HSD test were used for data processing to evaluate the
influence of each saline soil on growth and development
of Large crabgrass plants. All the statistical tests were per-
formed at the 0.05 level of statistical significance.

3. Results and discussion

Analysis of variance results revealed that increasing salin-
ity reduces growth of Large crabgrass plants. Significant
differences between control sample and treatment samples
were found (Tab. 1). No differences were calculated be-
tween control sample and plants growing in saline soil with
saline solution of 0.12% NaCl. The strongest growth inhi-
bition was found in soil salinity of 1.96%. The plants were
small, dried biomass was low, leaves was greyish green,
but some plants flowered and produced seeds.

Soil salinity is a widespread problem that restricts plant
species growth and agriculture production in many areas
(Apse et al. 1999). Salt tolerance is the ability of plants
10 survive and grow under saline soil conditions. Salt tol-
erance is a variable trait that depends on many factors,
above all on a taxonomic affiliation (Volkmar et al. 1998).
Plants generally vary in responsc to soil salinity and Large
crabgrass is not registered as a salt-tolerant plant species
(Ellenberg et al. 1992).

Our preliminary results from manipulative experiment
in greenhouse show that the large crabgrass is able “to
grow normally” in a contaminated saline soil, if the con-
centration of NaCl is 0.12%. Higher concentration of NaCl
is closed with significant lower length/weight of root and
shoot. Some of the plants growing in soil with concentra-
tion of 1.96% NaCl flowered and produccd seeds.
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NARUST BIOMASY U ROSICKY KRVAVE (DIGITARIA SANGUINALIS
(L.) SCOP.) V SOLi KONTAMINOVANE PUDE - SKLENTKOVY
EXPERIMENT

THE GROWTH OF LARGE CRABGRASS (DIGITARIA SANGUINALIS (L.) SCOP.)
BIOMASS IN SALT CONTAMINATED SOIL - A GREENHOUSE EXPERIMENT

Markéta Novakova, Iveta Gajdova, Bozena Serd
Ustav nanobiologie a strukturni biologie CVGZ Akademie véd Ceské republiky, Na Sadkach
7, 37005 Ceské Bud&jovice, Ceska republika, gajdova@nh.cas.cz

Summary

Large crabgrass (Digitaria sanguinaiis (L.) SCOP.) is not registered on the list of Ellenbergs
halophytic plant species. Despite it is a frequent species commonly growing along the roads
on salt contaminated soils. The tests in the greenhouse were focused on finding the values of
salinity in which Large crabgrass may produce biomass. Standard soil substrate contaminated
by salt NaCl in the range from 0.12 % to 1.96 % was used. Tests have shown successful
growth of underground and aboveground biomasses of tested plants in soil contaminated by
lower concentrations of salt. Some plants despite the loss of biomass at higher concentrations
were able to create generative organs with sceds. It was documented that Large crabgrass is a
facultative halophyte.

Key words: halophyiic species, weed, NaCl, stress

Souhrn

Rosicka krvava (Digiraria sangiinalis (L.) SCOP.) neni uvedena na Ellenbergové seznamu
halofytnich druhli rostlin. Pfesto je ¢astym druhem bé&Zné rostoucim podél silnic na sol
kontaminovanych piddch. Testy ve sklenikovém prostfedi byly zaméfeny na zjisténi vyse
hodnot zasoleni, pfi kterych rosicka krvavd produkuje biomasu a pii kterych jiz se projevi
ztraty na biomase. Pouzit byl standardni pidni substrat kontaminovany NaCl v rozsahu 0,12-
1,96 %. Testy prokazaly lsp&3ny nardst podzemni i nadzemni biomasy u substriti s nizs
koncentraci NaCL. U vys$ich koncentraci byly nékteré rostliny i pies zitaty na biomase
schopné vytvofit generativni organy a zrald semena. Bylo tak potvrzeno, Ze rosicka krvava je
fakultativnim halofytem.

Klicovd slova: halofyini druh, plevel, NaCl, stres

UvoD

Rosicka krvava (Digitaria sanguinalis (L.) SCOP.) je jednoletd trsnatd plevelna triva
zakofefujici bohatymi svazfitymi kofeny. RozmnoZuje se pouze generativné. Na jedné
rostling dozrava 200 — 2000 semen. Je rozsitena v teplejdim a mirném pisu celého svéta. U
nas se vyskytuje pfedeviim v teplejSich oblastech na pis¢itych plidach. Roste zejména na
thorech, kolem cest, na rumistich, v Zeleznignich kolejistich, dlazbach chodnikii, okrasnych
kvétinovych plochéch, zeleninovych zahonech, ve vinicich, na polich a jinych stanovistich /1,
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2, 8/. Rositka krvavé je tipornym plevelem /3/, klery patii mezi invazni neptivodni druhy nasi
flory /47). Prostor podél silnic je vyznamnym habitatem pro jeho vyskyt a cestou pro uspé3né
gifeni tohoto nepfjemného plevele /5 - 7/

Cilem tohoto pokusu bylo zjistit stupen tolerance rosicky krvavé viiéi mno¥stvi zasoleni
pidniho substratu a potvrdit, ¢ se jedna o druh tolerantni viiéi NaCl v piidé,

MATERIAL A METODA

Manipulativni pokusy s rosickou krvavou probihaly ve skleniku. K péstovani byly
pouZity plastové kvétinice o rozmérech 4x4x6 em, do kterych byl umistén filtragni papir a 60
ml pidni smési slozené z bézného zahradniho substratu a pisku v poméru 2:1. Vysledna padni
smés byla proseta sitem o rozméru 3x3 mm. Pro kazdou variantu zasoleni bylo uvedenym
zpisobem pripraveno celkem 144 kvétinaéh, které byly rozdtleny do tii zavlaZovacich
zasobnikdl, Semenacky neposkozenych zcela vitdlnich rostlin rosi¢ky krvavé pochazely
z bezprostiedniho okoli Ceskych Budéjovic a byly jednotlivé zasazeny do pfipravenych
kvetindéh. Poté co se semenadky ujaly, doflo k zaliti roztokem NaCl, a to v mnozZstvi
20 mlVkvétinaé (celkem 11 roztoku na jeden zavlaZovaci zasobnik). Hodnoty koncentraci
roztoku NaCl byly: K 0 %, A 0,12% B 0,25 % C 0,50 % D 0,99% a E 1,96 %. Kontaminace
solnym roztokem byla provedena pouze jednou. Po dobu kultivace byly rostliny zalévany ptes
zavlazovaci zasobnik stejnym mnozstvim odstaté &isté vody.

Pro jednotliva méfeni (destruktivni charakter) bylo vzdy pouzito 12 rostlin, Byly
sledovény tyto charakteristiky: délka nadzemni a podzemni ¢asti rostliny, mnozstvi zdravych
zelenych a poskozenych listi, polet generativnich organfl, dale pak hmotnost susiny
nadzemni a podzemni &isti. Zjisténd data byla statisticky vyhodnocena Jjednofaktorovou
analyzou variace (ANOVA),

VYSLEDKY A DISKUSE

Prvnim hodnocenym parametrem byla délka kofenového aparatu. V obrazku | je
zjevné, ze do 30. dne experimentu maji kfivky primémych hodnot znaéng nepravidelny
charakter. Od 32. dne se kfivky rozdéluji na dv& dobte rozligitelné skupiny. Prvni obsahuje
vzorky K, A, B, C a druhd D a E. Délky kotenového apardtu se v prvni skupiné pohybovaly
mezi 80 az 110 mm a v druhé skupiné byly v tento den dlouhé pouze 55 az 75 mm. Z tohoto
Je patmé, Ze pii vy3&i koncentraci zasoleni dochazelo k inhibici riistu kofenového aparatu.

Hodnotime-li délky nadzemni tdsti rostliny (Obr. 2), reakce nadzemni &dsti na zasoleni
byla rychlejdi. Ktivky byly jiz 25. dnem pokusu jasné rozdéleny do i skupin - prvni (K, A,
B, C), druhd (D) a tieti snejvyssi koncentraci zasoleni (E). Rozmezi hodnot délek se
pohybavaly 32. dnem experimentu v téchto hodnotich: prvni skupina v rozmezi 250 az 300
mm, druhd skupina 150 mm a tieti skupina 90 mm. Rostliny tedy velmi dobie tolerovaly
nizké hodnoty zasoleni (do 0,50 %). Pti vy3si koncentraci soli v piidé dochizelo ke zpomaleni
TS,

Po zjevne diferenciaci odpovédi rostlin na zasoleni (Obr. 1 a 2) bylo mozno hodnatit
pomér zdravych zelenych listd a listd poskozenych (42. den experimentu), U niZdich
koncentraci byl viditelny ptevazujici podil zdravych zelenych listi nad listy, které vykazovaly
znamky poskozeni. Poskozené listy byly zazloutlé nebo suché (Obr, 3). U vy3Sich koncentraci
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soli (D a E) byl pomér opacny a spolecné s piedchozimi hodnocenymi vlastnostmi (Obr. 1 a
2) ukazoval na nepfiznivou vysokou miru zasoleni pldy.
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Obr. 1: Naméiené pn"m}é‘mé ?wdﬁoty Hé[ek'pudéemﬁf cdsti ve Qﬁzndkﬁﬂ)."ch dnech_éxpériméniu
pro jednotlivé koncentrace zasoleni (K — kontrola, A - 0.12 %, B—0.25 %, C— 0,50 %, D -
0,99 %, E— 1,96 %)
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pro jednotlivé koncentrace zasoleni (K — kontrola, A — 0,12 %, B—0,25 %, C- 0,50 %, D—
0,99 %, E - 1,96 %)
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Zdravé a poskozené listy 42. den experimentu
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Obr. 3: Pomér zdravich zelenyeh a poskozenych listii 42. den experimeniu pro Jjednotlivé
koncenirace zasolent (K — kontrola, 4 - 0,12 %, B~ 0,25 %, C— 0,50 %, - 0,99 %, E-
1.96 %)

Vysledky experimentu ukazuji, Ze rosicka krvava je do urdite miry tolerantni viiéi soli.
Zasoleni substritu o koncentracich 0,12 %, 0,25 % a 0,50 % NaCl nijak neomezuje rist a
vyvoj rostlin. Koncentrace 0,99 % a 1,97 % vedou ke stagnaci ristu rostlin a narustu rozdilu
podtu zdravych zelenych listi a listd poskozenych ve prospéch listd poSkozenych. Tyto
vysledky potvizuji, Ze rosicka krvavd patfi mezi fakultativni halofyty, Ke svému ristu
nevyzaduje zasolenou piidu, piesto v ni dokaze rist, vytvolil generativni organy a vysemenit
se.
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PRISPEVEK K MAPOVANI PLASTICITY U JEZATKY KURIi NOHY
(Echinochloa crus-galli (L.) P.B.) V SOLI KONTAMINOVANE PUDE

CONTRIBUTION TO THE PLASTICITY OF BARNYARDGRASS
(Echinochloa crus-galli (L.) PB) IN THE SALT CONTAMINATED SOIL

Sera B.12, Gajdova 1.2, Novakova M.2

'Katedra biologie, Pedagogicka fakulta, Jihoeskd univerzita v Ceskych Bud&ovicich,
Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budgjovice, Ceska republika

?Ustav nanobiologie a strukturni biologie CVGZ AV CR, Na Sadkach 7, 370 05 Ceské

Budgjovice, Ceské republika

Summary

Barnyardgrass (Echinochloa crus - galli (L.) PB ) is one of the major weed, growing especially
in the warmer parts of our country. This species was repeatedly finding about different types of
communications during a research of vegetation along roads and highways. Probably, the
species has wide niche that allows it to exist even in adverse conditions, e.g. salt-contaminated
area along roads. The aim of the study was to confirm that barnyardgrass can grow successfully
in the salted substrate and how a concentration of NaCl may inhibited its growth. Growing tests
were carried out in a cultivate room on young plants which were grown in standard soil substrate
with added sodium chloride (NaCl: 0.00 %, 0.12 %, 0.25%, 0.50%, 0.99 %, 1.96 %). The study
found a successful growth of under — and aboveground biomass in substrates with lower
concentrations of NaCl (to 0.50 %). In the substrate from concentration of 0.99 % a significant
decrease of dry biomass and production of both under — and aboveground organs were found.
Plant growth under different salinity stress is discussed in more detail in the text.

Key words: barnyardgrass, halophytic species, weed, NaCl, stress

Souhrn
Jezatka kufi noha (Echinochloa crus-galli (L.) P.B.) patii mezi vyznamné plevele okopanin

pfedevsim v teplejSich Castech naseho statu. Pfi vyzkumu vegetace rostouci kolem silnic a
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dalnic byl tento druh opakované¢ nachazen kolem rtznych typti komunikaci. Druh ma
pravdépodobné Sirokou niku, kterd umoznuje jeho rast i v neptfiznivych podminkach soli
kontaminovanych okoli silnic. Cilem préace bylo potvrdit, Ze jezatka kufi noha mlize Gspésné
rust v zasoleném substratu a také stanovit, jaka koncentrace soli je pro jeji riist inhibujici. Testy
V rastové mistnosti probihaly na mladych rostlinach, které byly péstovany ve standardnim
pudnim substratu s ptidanym chloridem sodnym (NaCl:0,12 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,99 %, 1,96
%). Testy prokazaly Gspé$ny nariist podzemni i nadzemni biomasy u substrati s koncentraci
NaCl nizsi nebo rovno 0,99 %. U koncentrace 1,96 % byl zjistén vyznamny pokles v pfirstcich
a Vv tvorbé biomasy jak podzemnich, tak nadzemnich organti. Rust rostlin pod riznym stresem

zasoleni je blize diskutovan v textu.

Klicova slova: halofytni druh, jezatka kuri noha, plevel, NaCl, stres

UVOD

Jezatka kuti noha (Echinochloa crus-galli (L.) P.B.) je celosvétové rozsifenym plevelem
pochazejici pravdé podobné z tropické Asie, kde doprovazi hlavné ryzi /1/. Rostlina je jednolety
plevel, ktery se v nasich podminkach vyskytuje pfedevsim v okopaninach, kukufici a zelening.
Také vyznamné zapleveluje pozdné jarni vysevy kulturnich travnikl, pficemz GspéSné
konkuruje vzchazejicim travnim druhtim. Sledovany druh koncem léta zastavuje sviij rlst a
béhem podzimu z porostu vymizi. Vyskytuje se v nizinach az pahorkatinach, nejhojnéji v
teplejsich oblastech /2/.

Jezatka kufi noha je uporny pozdné jarni plevel a k jeho inhibici je nutno dodrzovat
agrotechnické postupy /3/. Jeho likvidace v polnich kulturach se neobejde bez pouziti
herbicidd, avSak na nékteré herbicidy si jezatka jiz vytvotila odolnost /4/. Jezatka kuii noha
patii pravdépodobné mezi druhy s vyraznou schopnosti ptizpisobit se riznym podminkam
stanoviste a snaset stres. Rostlina se rozmnoZzuje generativné. Produkce obilek z jednoho metru
porostu je vice jak 145 tisic /5/, coz také podporuje jeji Sifitelnost a odolnost coby plevele.
Obilky jsou rozsifovany Spatné ¢isténym osivem, zemédé€lskou technikou, kompostem.

Jezatka kufi noha patii mezi invazivni archeofyty nasi soucasné flory /6/. V poslednich
letech je Casteji nachdzena i v chladné&jSich oblastech statu a na nezemédélské pude /7/. Pii
vyzkumu vegetace rostouci kolem silnic byl vyskyt tohoto druhu opakované zaznamenévan, a
to podél vSech typa sledovanych komunikaci /8, 9/. Ptikopy a Skarpy kolem silnic jsou

vhodnym habitatem pro rostliny, které jsou ndro¢né na ptidni ziviny /10/. Pokud ma tento druh
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jednak vlastnosti uporného plevele a zaroven je méné citlivy na padni salinitu, potom
komunikace mohou slouzit jako vektor k jeho snadnéjSimu Sifeni na dalsi stanoviste.
Cilem této prace bylo zjistit stupenl tolerance jezatky kufi nohy vuci riznému stupni

zasoleni ptidniho substratu a potvrdit, Ze se jedna o druh tolerantni vii¢i NaCl v pude¢.

MATERIAL A METODY

Manipulativni pokusy s rostlinami jezatky kufi nohy probihaly v kultiva¢ni mistnosti
S nastavitelnym rezimem. Design pokusu byl stejny jako u predchozich zavedenych méteni (viz
rosicka krvava, /11, 12/). K péstovani byly pouzity plastové kvétinace o rozmérech 4x4x6 cm,
do kterych byl umistén filtracni papir a 60 ml pidni smési slozené z bézného zahradniho
substratu a pisku v poméru 2:1. Vysledna pidni smés byla proseta sitem o rozméru ok 3x3 mm.
Pro kazdou variantu zasoleni bylo uvedenym zptsobem piipraveno celkem 144 kvétinaci, které
vyplnily jeden zavlaZzovaci zasobnik.

Semenéacky neposkozenych a zcela vitdlnich rostlin jezatky kufi nohy pochézely
Z bezprostiedniho okoli Ceskych Budg&ovic a byly jednotlivé zasazeny do piipravenych
kvétinaca (vek rostlin cca 14 dntt). Poté co se semenacky ujaly (10 dnit), doslo k zaliti roztokem
NaCl, a to v mnozstvi 20 ml/kvétina¢ (celkem 1 1 roztoku na jeden zavlazovaci zasobnik).
Hodnoty koncentraci roztoku NaCl a znaceni sad byly: K 0 %, A 0,12 %, B 0,25 %, C 0,50 %,
D 0,99 % a E 1,96 %. Kontaminace solnym roztokem byla provedena pouze jednou (1. den
méteni, viz Obr 1). Po dobu kultivace (cca jeden mésic) byly rostliny zalévany pies zavlaZzovaci
zasobnik stejnym mnozstvim odstaté Cisté vody.

Pro jednotliva méfeni (destruktivni charakter) bylo vzdy pouZzito 12 rostlin. Byly sledovany
tyto charakteristiky: délka a hmotnost nadzemnich a podzemnich ¢asti rostliny. Zjisténa data
byla statisticky vyhodnocena jednofaktorovou analyzou variace (ANOVA). Nomenklatura je

sjednocena dle botanického klice /13/.
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VYSLEDKY A DISKUSE
Casovy priibéh
Kfivky primérnych hodnot znazoriiujici hmotnost biomasy béhem kultivace pod stresem
zasoleni maji zdanlivé neuspoiadany charakter (Obr. la-1c). Pii dikladnéjsi analyze lze
vysledovat n€kolik zakonitosti, kterymi lze popsat reakci biomasy v ¢ase. Kfivky znazoriujici
procentudlni hodnotu suSiny kofenli u oSetfenych sad maji obdobny prub¢h jako kiivky
popisyjici suSinu nadzemnich ¢asti. Tedy napt. kfivky susiny kofenl a nadzemnich casti u
rostlin rostoucich v substratu s 0,50 % NaCl (sada C) jsou si podobné (Obr. la, 1b). Vztah
celkové reakce rostliny (z hlediska biomasy) vzhledem ke kontrolnimu vzorku je dobte vidét
na Obr. 1c.
Z pozorovanych reakci rostlin na riznou koncentraci zasoleni (vzorky A-E) v Case lze
popsat a stanovit téchto pét ,,zakonitosti*:
l. A: vyrovnané mnozstvi biomasy, tendence investovat vice do kotenil
Il. B, C, D, E: kratkodobé zvyhodnéni nadzemni biomasy na za¢atku pokusu
1. B, C: snaha o vyrovnané mnozstvi biomasy (kfivka R/S poméru osciluje kolem
kontroly)
IV.  D: ,rozkolisana reakce®, vyrazné ztraty biomasy u nadzemnich i podzemnich casti
rostlin, zjevné inhibujici koncentrace soli (0.99 % NaCl)
V. E: velmi inhibujici reakce, destruktivni nasledky lze pozorovat od prvnich dnd po
aplikaci NaCl
Prvni reakci na kontaminaci byla ztrata ¢asti kofenového aparitu (pozorovdno u vSech
zasolenych substrattr), ktera byla u rostlin s niZ§i mirou zasoleni (sady A-C, tj. 0,12-0,50 %

NaCl v substratu) postupné uspésné nahrazena.

Méreni na konci kultivace

Kultivace rostlin byla ukon¢ena v dob¢, kdy zacalo byt zjevné, Ze rostliny ze sady D jsou
inhibovany natolik, Ze za¢inaji odumirat. Porovnani hmotnosti nadzemnich a podzemnich ¢asti,
véetné¢ R/S poméru je znazornéno na Obr. 2a-2c. U vSech sad rostlin (mimo E) bylo
zaznamenano snizeni hmotnosti susiny u kofent i nadzemnich ¢asti v porovnani s kontrolou
(Obr 2a, 2b). Pfes toto sniZeni hmotnosti biomasy je zjevné, Ze rostliny ,neSetfily na
investovani do kofentl, nebo do jejich zachovani (Obr. 2¢). Investice do kofenového systému je

jednou z reakci rostlin na mirny stres /14/.
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Obr. 1: Procentudlni vyjadreni hmotnosti susiny podzemnich casti (a), nadzemnich casti (b) a
pomeér susiny root/shoot (c) u rostliny jezatka kuri noha ve vyznamnych dnech experimentu
rostouct v riizné zasolenych substrdatech (koncentrace NaCl: K — 0,00 %, A — 0,12 %, B — 0,25
%, C—0,50 %, D — 0,99 %, E — 1,96 %)
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Obr. 2: Primeérné hmotnosti susiny podzemnich casti (2), nadzemnich casti (b) a pomér susiny
root/shoot (c) u rostliny jezatka kuri noha posledni den pokusu (28. den) rostouci v riizné
zasolenych substrdtech (koncentrace NaCl: K — 0,00 %, A — 0,12 %, B — 0,25 %, C — 0,50 %,
D—-0,99 %, E—1,96 %)
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ZAVER

Vysledky experimentu ukazuji, koncentrace 0,99 % a 1,97 % NaCl v substratu vedly
k vyrazné inhibici rastu nebo k rychlému odumfeni jezatky kufi nohy. Piesto 1ze konstatovat,
ze tento druh je do urcité miry tolerantni viici chloridu sodném obsazenému v ptidnim substratu.
Bylo totiz zjisténo, Ze zasoleni piidy o koncentracich 0,12 % a 0,25 % NaCl v zasad€ neomezilo
rust a vyvoj tohoto druhu.

U pozorovanych rostlin byla prvni reakce na kontaminaci ztrata ¢asti kofenového aparatu
(pozorovano u vSech zasolenych substratli), ktera byla u rostlin s niz§i mirou zasoleni (0,12-
0,50 % NaCl) tspésné nahrazena. U rostlin rostoucich v kontaminované pid¢ mély rostliny
mens$i hmotnost nadzemnich i podzemnich organti a zdroven mély vyssi hodnoty R/S poméru.
Rostliny se snazily kontaminaci pidy saturovat investici do kofenového systému.

Tyto vysledky potvrzuji, Ze jezatka kufi noha je tolerantni viéi chloridu sodnému v pudé.
Ke svému riistu nevyZzaduje zasolenou ptidu, presto v ni dokaze uspésné rist. Okoli silnic tak

muze byt habitatem, ktery usnadnuje Sifeni tohoto druhu v krajing.
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Running page headline: Roadside as a habitat for weed species

Roadside habitats: the impact of salinization on the occurrence, growth and reproduction of two

weed species Echinochloa crus-galli and Digitaria sanguinalis
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ABSTRACT: The specific conditions in habitats in the immediate vicinity of roads provide a
suitable environment for noxious weeds and invasive species that spread through them to the
landscape. Echinochloa crus-galli and Digitaria sanguinalis are problematic weeds of wide-
row crops. The field experiment focused on the impact of the roadside habitat salinization on
the occurrence, growth and reproduction of these two species. The aim was also to gain and
asses information if the roadside habitats facilitate spreading of these species to the
surrounding landscape. Quantitative vegetative and generative characteristics of plants were
determined. Measurements were carried out at three distances from the edge of the road and
on control plots. The results showed that the growth and reproduction of both species occur in
the period when the values of soil environmental variables correspond to values of non-saline
soil according to the criteria for soil salinity assessment. Despite this fact the average salinity
of soil along roadsides is still higher than in soils of further distances. These levels of salinity
are well tolerated by both species. According to previous laboratory tests both species tolerate
higher salinity values. Therefore, roadsides with the same or higher salt content represent a
suitable location for the occurrence and reproduction of both species, and thus being

temporary locations that enable further spreading to the countryside.

KEYWORDS: saline soil, road vegetation, species distribution, weed plants, roadsides
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INTRODUCTION

Roads and highways are an integral part of the contemporary cultural landscape. These artificial
constructions significantly affect the landscape by their development and management (Bennett
1991, Carr et al. 2002, Forman 2003). Winter maintenance using chemical de-icing material,
mostly sodium chloride, represents an integral part of road management (Norrstrom and
Bergstedt 2001, Spellerberg 2002). This method is regarded as an effective way to make road
passable and safe. On the other hand, it leads to various degrees of salinization of surrounding
soil, groundwater and surface water (Norrstrom and Bergstedt 2001, Wegner and Yaggi 2001,
Spellerberg 2002, Sera 2008). A number of authors, such as Suchara 1993, Howard and Beck
1993, Satterfield 1997, Fischel 2001, Norrstrom and Bergstedt 2001, Bredy and Weil 2002,
Munns and Tester 2008 write about the impact of salinity and mainly effects of sodium and
chloride ions on soil, surface and groundwater.

Despite this, soil along roads is naturally populated or planted with a number of plant species
(Spellerberg 2002, Forman 2003). These habitats provide a suitable environment for the species
with a wide ecological valence and tolerance to disturbances (Forman and Alexander 1998,
Sera 2008). Many studies refer to a great species diversity along roadsides (Forman 2003,
Jantunen 2006). Roads and their vegetation are sometimes considered to be an independent
ecosystem (Dove 1997) and also the line corridors of the spreading of non-native and invasive
species in the landscape (Parandes and Jones 2000, Harrison et al. 2002, Pauchard and Alaback
2004). Most of them are noxious weed species (Frenkel 1978, Sera 2010, 2011, Ansong and
Pickering 2013). Repeatedly, the occurrence of Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. and
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. is also stated ( Maun and Barrett 1986, Zwaenepoel 2006, Sera
2008).

Echinochloa crus-galli and Digitaria sanguinalis are monocarpic weeds with wads of roots
(Maun and Barrett 1986). Their reproduction is only generative (Mlikovsky and Styblo 2006).
A couple of thousand kernels matures on spikes (Mlikovsky and Styblo 2006, Jursik et al.
2011). Both species are thermophilic but currently they can be found in even colder areas at
higher altitudes (Kneifova and Mikulka 2003). They are considered to be troublesome weeds
of wide-row crops. They often occur in towns along pavements and walls, in fallows and rubble
and along paths (Maun and Barrett 1986, Kubat 1998, Jehlik 1998). E. crus-galli is regarded as
the third (after Cirsium arvense, Chenopodium album) most noxious weeds of the world
(Mikulka 1999). It belongs to the invasive alien species of Czech flora (Pysek and Sadlo 2002).
D. sanguinalis is not stated on the Ellenberg’s list (Ellenberg et al.1992) of halophytic plant
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species. Nor it is mentioned in the Grigore’s study (2012), that summarises halophyte
identification and classification, in the context of soil salinity. E. crus-galli belongs to the
species that grow well in a variety of environments, and may rarely or exceptionally grow in
saline soils (Grigore 2012).

The main aim of this study was to determine whether the soil salinity in the vicinity of roads
affects the occurrence, growth and reproduction of D. sanguinalis and E. crus-galli. The
important part of this research focused on gaining insight of the gradient and seasonal dynamics
of soil salinity in the locations where both species grow. In relation to the main objective of the
experiment, the following question was also raised: Do the roadside habitats facilitate spreading

of these species to the surrounding agricultural landscape?

STUDY AREA
The field experiment was conducted on road verges strip (road shoulders) along the road no.164

located in the southern area of the Czech Republic, between Jindiichtiv Hradec (a smaller town
situated on Lat. 49°8'8"N, Long. 15°12'33"E) and Strmilov (a village situated on Lat.
49°9'43"N, Long. 15°12'33"E). This road is a B road with a regular salt for more than 10 years
and daily traffic intensity ranging from 3,001 to 5,000 vehicles per 24 h (acc. to http://rsd.cz).
The road passes through the landscape featuring a long, warm, and dry to slightly dry summer,
slightly warm spring and autumn. Winters are short, mild, and dry with a short duration of the
snow cover. The elevation of the area is between 475 and 525 m a.s.l. The geological substrates
consist of granites and granodiorites (acc. to http://czso.cz) and the soil type is represented by
cambisol (acc. to http://mzp.cz). The surrounding landscape is characteristic by mosaic of

fields, meadows and coniferous forests (acc. to http://geoportal.kraj-jihocesky.gov.cz).
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MATERIALS AND METHODS

Soil pH and salinity measurements

Six locations to obtain particular values of salinity gradient and salinity dynamics during the
year in the immediate surroundings of roadways were selected. Three locations reflected plain
and the other three causeway. The locations corresponded to the occurrence of both studied
weed species. Sampling was done at 25, 75 and 125 cm from the outer edge of the road.
Eighteen soil samples were collected using the sampler corer with a diameter of 4.5 cm to a
depth of 10 cm. Soil samples were dried in air at room temperature of 21°C. Then the soil was
sifted through a sieve with a mesh size of 3 mm and formed to fine soil for laboratory analysis.
The following soil variables were determined for each sample: active and exchangeable soil
reaction and the sodium and chloride ion content. Soil reactions were determined in a
potentiometric manner. The sodium ion concentration was determined in the extract of 36% of
HCI. The samples were then analysed by flame photometry. The chloride ion concentration in
the samples was determined by the Mohr method in the extract with the double-distilled water.
The soil electrical conductivity was measured by the WET-2 SENSOR device directly in the
field together with the soil sampling. Sampling was carried out in the same way on the following
dates: after snow thawing and road salt at the end of winter maintenance (28/02/2014), in June
(02/06/2014) and before the first road salt (02/10/2014).

Determination of the plant vegetative and generative characteristics

Six research plots (three pads for each species separately) were established in the seven-
kilometre section of the road. The natural occurrence of numerous populations of both weed
species was used. For D. sanguinalis, each plot was divided into three squares with a size of 50
cm. Squares were oriented so that they detect the occurrence of D. sanguinalis and allow
measuring of required characteristics at the three distances from the asphalt road surface. The
research plots for E. crus-galli were divided into two squares. In this way the occurrence of the
species was reflected in a shorter distance from the road. The control plots were based in the
location beyond the road surroundings. The following characteristics were determined for both
species: length of shoot and root, shoot and root dry weight, as well as length and dry weight
of inflorescences, number of inflorescences per plot, number of seeds in the inflorescence,
reproductive ability and coverage. The measurements were made four times during the

vegetation season for both species (always within 20 calendar days).
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Statistical analysis

Due to the high variability and heteroscedasticity of the data or insufficient number of samples
in some groups the Kruskal-Wallis non-parametric test was used to analyse soil salinity data as
well as to analyse the data of quantitative growth indicators and characteristics of inflorescences
of both weed species. To compare the mean values of the observed parameters in the individual
groups by distance, the Tukey’s multiple comparison test was performed, comparing all
combinations of pairs of observed groups. All statistical tests were performed at a significance
level of 0.05 in the R statistical system.

RESULTS AND DISCCUSSION
Soil salinity of roadside habitats

A decrease in the values of basic salinity parameters of soil with the distance from the edge of
road is generally assumed (Forman 2003). Seasonal dynamics of soil salinity is also
characteristic for these habitats. The values of the salinity variables measured in our study
confirmed these trends. The average values of electrical conductivity was found to decrease
sharply with the distance from the edge of roadway and also gradually over time from the latest
road salt (Table 1). The same trend was recorded in the conductivity in the previous autumn
(year 2013) and the subsequent spring season (year 2015) (unpubl. data). The comparison of
the soil salinity parameters of the roadside habitats with the criteria for the soil salinity
evaluation (Gardner et al. 1999) allowed us to classify the soil at a distance of 0-50 cm as
slightly saline but only in the short period after the end of the winter road salt. Table 1 also
shows a visible decrease in the content of Na+ ions and annual dynamics of the active soil
reaction during the year. The statistically significant difference between the Na+ ions and the

active pHw,o values was demonstrated between the distance of 25 cm and 125 cm from the edge
of the road only in the spring and, in the case of the active pHw,o, also in the summer season.
The measured values were compared according to the evaluation criteria of active pHw,0
(Vopravil et al. 2009). The highest values of active pHn,0 were measured in the soil in February

at the distance of 25 cm and 75 cm from the road, where soil had a slightly alkaline reaction.
At the distance of 125 cm from the roadway, the soil reaction was slightly acidic. During the

summer season until October roadside soil reaction values ranged from slightly acidic to acidic.

Growth and and reproduction of D. sanguinalis and E. crus-galli at the roadside habitats
Despite the fact that during the vegetation period of the both weed species the soil in the study
area was not classify as saline one, the influence of the negative factors connected with the
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close proximity to the road was evident. The effect was manifested by a considerably lower
root and shoot biomass of D. sanguinalis as well as E. crus-galli growing on roadsides in
comparison to the test specimens (Tables 2 and 3). These differences were more pronounced in
the case of roots — their length and dry mass were significantly smaller in the roadside
specimens of the both species compared to control plants. According to our results the
differences in the length and dry weight of shoots between roadside specimens and control
plants in the case of E. crus-galli seemed to appear to less distant from the road (only within 0—
50 c¢cm) than in the case of D. sanguinalis (distance of 0—100 cm). At a greater distance from
the road, the differences in the length shoot of the specimens of both weeds were not statistically
significant compared to the control plants (Tables 2 and 3)

The results showed that D. sanguinalis specimens at different distances from the road did not
statistically significantly differ in the length of the root part nor in the value of the weight of
dry matter of the roots. Statistically the overhead part at the distance of 0-50 cm demonstrated
a significant difference in length and weight of dry matter compared to the specimens at the
distance of 100-150 cm. This fact was also confirmed by root:shoot ratio. The negative
influence of the habitat factors at that distance of 0-50 cm evidently caused specimens of D.
sanguinalis to invest more energy into the root part (Table 2). The E. crus-galli specimens by
the road were compared in the same way (Table 3). The results showed that there was a
statistically significant difference in the biomass of both plant parts between the specimens
growing at the distance of up to 50 cm from the road and the specimens growing at the distance
further than 50 cm.

By the 63" day of the experiment, specimens from the control plots created more generative
organs than specimens of the research plots alongside the road. This fact indicates the later
onset of the generative organ formation period in the specimens from roadside populations. The
specimens from roadside populations differed from the control specimens in biomass
production and also differed in the length and weight of inflorescences (Tables 4 and 5). The
inflorescences of both species growing in the vicinity of the road were smaller and reached
lower weights compared to the inflorescences of the specimens in the control samples. The
difference in length and weight of the inflorescences was statistically significant (P < 0.05). We
also compared the length and weight of the inflorescences of the specimens at the different
distances from the road. The inflorescences of E. crus-galli at the distance of 0-50 cm were
demonstrably smaller than the inflorescences of E. crus-galli specimens at the distance of 50—
100 cm. The differences in the weight of the inflorescences between these distances were
however statistically insignificant (Table 5). The length of inflorescences of D. sanguinalis
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specimens from the distance of 0-50 cm differed considerably in comparison to the other
distances. In terms of weight, major difference occurred only between the specimens located at
the distances of 0-50 cm and 100-150 cm (Table 4).The estimated coverage of both species on
the roadside areas ranged from 5 to 25%. As for the control areas, the coverage was estimated
to range between 50 and 70%. Despite the several times lower coverage of both species in all
the areas along the road (in the case of E. crus-galli only the distance of 0-50 cm), a higher
average number of inflorescences was found compared to the control areas was evaluated
(Tables 4 and 5). Inflorescences of the control specimens usually contained a higher number of
seeds than the inflorescences of the specimens of both species from the roadside habitats. E.
crus-galli showed the same result only at the distance of 50-100 cm.

D. sanguinalis specimens average total reproduction ability at the road areas (being the result
of a larger number of generative organs) was found to be higher than that of the control areas
(Table 4). The opposite trend was noted for E. crus-galli (Table 5). The average total
reproduction ability of the this species from the roadside areas is lower than from the control
plots. At the distance of 0-50, E. crus-galli specimens created a larger number of
inflorescences, however, they contain less seeds. However at the distance of 50-100 cm the
specimens created a lower number of inflorescences with a quantity of seeds comparable to the
control plots.

The habitats along the roadways can vary considerably in terms of soil properties. Soil
salinization along roads is recognised as the most significant stress factor in these habitats
(Johnson 2000). Based on the results of the experiment, it can be assumed that soil salinity
along roads in our case is not the main reason for the lower increase of root and shoot biomass
and significant differences in the generative characteristics of the plants. The state of biomass
and the overall condition of the specimens of both weeds roadside populations are likely to be
affected by the whole set of stress factors (toxic traffic substances, drought, shallow soil, lack
of shading, etc.) that are characteristic for this type of environment. The low but still existing
salt concentration in the soil during the vegetation period of both species could not considered
to be a major factor, but still one of a number of factors influencing plant growth.

In conclusion we can say that considering the annual dynamics of salinization along the road
and in its close vicinity, the conditions of this habitat has a beneficial effect on the occurrence
of E. crus-galli and D. sanguinalis weed species. Both species tolerate the values of salinity,
soil reactions, sodium and chloride ion concentrations that occur in the soil when weeds
germinate, mature and form generative organs. The values of quantitative growth indicators and

characteristics of inflorescences of the the two species showed the properties of S-R strategists
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(stres-tolerant —ruderal). The nature and maintenance of B category roads and the mild winter
season in 2014 (a small amount of snowfall, higher average temperatures) were certainly
reflected in the results. However, previous laboratory experiments revealed that both species
tolerate higher salinity values (Sera et al. 2011, Novakova et al. 2012, 2013). Therefore, winters
with more snowfall and lower temperatures should not significantly affect the occurrence,
growth and reproduction of specimens of both species along roadside areas. Based on the results
of the experiment, it is believed that roads with equal or higher soil salinity dynamics during
the year could be suitable habitats for the occurrence, growth and reproduction of the two weed
species. These locations could serve as temporary habitats for their spreading into the

surrounding agricultural landscape.
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Table 1. Electric conductivity (EC), Na+, CI" content and pH of soils at different distances from the outer edge of the road in spring, summer and

autumn of 2014. Mean and SD values are presented. Different small letters indicate significant difference between the groups (Tukey’s HSD test).

n =54,

Distance from the road Ec Na+ content CI- content pHH,0
(cm) (mS/cm) (ma/kg) (ma/kg)
Mean SD  HSD Mean  SD HSD Mean SD HSD Mean SD HSD
In spring
0-50 557 390 b 25 2833.33 13292 b 1477.00 222760 a 738 034 b
50-100 335 114 a 75 1666.67 408.25 ab  1383.30 1207.18 a 7.09 034 ab
100-150 218 139 a 125 1500.00 547.72 ab 844.00 690.39 a 6.74 044 a
In summer
0-50 161 092 b 25 1500.00 316.23 a 288.60 265.83 a 6.58 0.82 b
50-100 134 078 ab 75 1250.00 418.33 a 287.80 207.10 a 6.14 0.37 ab
100-150 091 062 a 125 1166.70 258.20 a 187.70 108.93 a 562 042 a
In autumn
0-50 069 020 b 25 41253 29421 a 40.23 21,80 a 6.24 0.70 a
50-100 059 015 ab 75 33557 153.30 a 4040 1856 a 594 054 a
100-150 056 020 a 125 338.00 242.84 a 48.10 37.78 a 546 045 a




Table 2. Growth characteristics of Digitaria sanguinalis occurring in salt contaminated roadside habitats and non-salty plots. Mean and SD values

are presented. Different small letters indicate significant difference between the groups (Tukey’s HSD test). n = 120

Distance from the road Root length Shoot length Root dry weight Shoot dry weight
(cm) (mm) (mm) (mg) (mg)
Mean SD HSD Mean SD HSD Mean SD HSD Mean SD HSD
0-50 2434 2358 a 4490 56.92 a 0.01 0.04 a 0.04 0.20 a
50-100 26.28 15.10 a 53.38 48.36 ab 0.00 001 a 0.02 0.03 a
100-150 31.08 20.20 a 73.34 77.14 bc 0.01 0.05 a 0.04 0.16 a
Non-salty plots 4743 3434 b 95.00 86.52 c 0.05 015 b 013 026 b
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Table 3. Growth characteristics of Echinochloa crus-galli occurring in salt contaminated roadside habitats and non-salty plots. Mean and SD values

are presented. Different small letters indicate significant difference between the groups (Tukey’s HSD test). n = 90

Distance from the road Root length Shoot length Root dry weight Shoot dry weight
(cm) (mm) (mm) (mg) (mg)
Mean SD HSD Mean SD HSD Mean SD HSD Mean SD HSD
0-50 31.78 1588 a 79.69 7680 a 015 002 a 0.04 001 a
50-100 4255 2890 b 176.5 213.69 b 004 009 a 023 064 a
Non-salty plots 53.96 27.33 c 175.1 14859 b 0.15 033 b 076 215 b
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Table 4. Generative characteristics of Digitaria sanguinalis growing in salt contaminated roadside habitats and non-salty plots. Mean and SD

values are presented. Different small letters indicate significant difference between the groups (Tukey’s HSD test). n = 120.

Inflorescences

Distance from the road Length Dry weight Seeds Per plot
(cm) (mm) (mg) (pc) (pc)
Mean SD HSD Mean SD HSD Mean SD  HSD Mean SD  HSD
0-50 47.76 16.74 a 0.03 0.02 a 59.87 19.02 a 22470 123.78 a
50-100 54.00 2335 b 0.03 0.02 ab 121.90 6585 b 233.62 6513 a
100-150 55,56 2252 b 0.03 003 b 111.30 4652 b 307.33 11750 a
Non-salty plots 61.71 21.77 c 0.04 003 c 214.80 104.60 c 180.67 7242 a
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Table 5. Generative characteristics of Echinochloa crus-galli growing in salt contaminated roadside habitats and non salty plots. Mean and SD

values are presented. Different small letters indicate significant difference between the groups (Tukey’s HSD test). n = 90.

Distance from the road Inflorescences

(cm) Length Dry weight Seeds Per plot
(mm) (mg) (pc) (pc)

Mean SD HSD Mean SD HSD Mean SD HSD Mean SD HSD

0-50 49.17 24.09 a 005 0.06 a 325.8 259.80 a 14533 64.39 a
50-100 68.31 27.88 b 0.07 005 a 704.7 38180 b 33.67 19.60 a
Non-salty plots 92.07 39.27 c 022 029 b 624.3 506.00 b 8270 950 a
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