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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo ziskani a zhodnoceni informaci o produkci semen
arustovych charakteristikach Setaria verticillata (L.) P. B (bér pieslenity) z rodu
Setaria (bér) v zavislosti na dostupnosti zivin dusiku, fosforu, drasliku a case.
Potiebnd data byla nasbirdna diky =zalozenému venkovnimu nadobovému

experimentu, ve kterém byla tato rostlina péstovana, pravidelné méfena a hodnocena.

S. verticillata patii v souCasné dobé mezi vysoce piizpusobivy a rozSifujici
se teplomilny plevelny druh. Jeho velikou vyhodou je vyborna adaptace na stres.
Toleruje fadu inhibi¢nich chemickych latek (naptiklad herbicidy a soli). Rod Setaria
se rychle prizpisobuje zemédelskému managementu a je schopny produkovat znacné
mnozstvi semen, ktera se navic mohou v piipadé S. verticillata pfesunout i na velké
vzdalenosti prostfednictvim pfichytnych hacki. Dalsi vyznamnou charakteristikou

tohoto druhu je tvorba hustych a velmi $patné prostupnych porosti.

Z nasbiranych dat vyplyva, ze S. verticillata je vyrazné nitrofilnim druhem a to jiz
od pocatku rustu. Na stanovistich s vysokym obsahem dusiku mize vytvofit zna¢né
mnozstvi biomasy a semen, coz by ji mohlo napomoci Kk rychlému $ifeni do dalSich

lokalit.

Prace se dale zabyva v soucasné dobé velmi diskutovanou problematikou globalniho
oteplovani a jeho vlivu na rostlinné invaze. Pozornost byla také vénovana moznému

invaznimu potencialu S. verticillata v Ceské republice.

V¢as ur€it a poznat mozné invazni plevele je nezbytnym piedpokladem pro volbu
vhodnych zésahii a uspéSné omezeni jejich pisobeni. Vysledkem téchto
preventivnich regulaci by méla byt co nejvétsi mozna udrzitelnost druhové diversity,

ochrana polnich kultur, ale zaroven zachovani nedilné plevelné soucasti ptirody.

Klicova slova: dusik, draslik, fosfor, invazivni rostliny, nadobovy experiment,

zména klimatu.






Abstract

The aim of this work was to obtain and evaluate information on seed production
and growth characteristics of Setaria verticillata (bristly foxtail) under genus Setaria
(foxtail) with regard to the availability of nutrients nirogen, phosphorus, potassium
and time. Required data have been gathered through outdoor container experiment,

in which this plant was cultivated, regularly measured and evaluated.

S. verticillata is currently considered as highly adaptable and expanding thermophilic
weed species. Its great advantage is an excellent adaptation to stress. It tolerates
a number of inhibitory chemical substances (e.g. herbicides and salts). The Setaria
(foxtail) genus adapts rapidly to agricultural management and is capable
of producing large quantities of seeds, which in case of S. verticillata may spread
over large distance using its hooks. Another important characteristic of this species
isthe production of dense vegetation, which can be passed through only
with difficulty.

The collected data show that S. verticillata is a highly nitrophilous species and is that
way from the onset of its growth. In locations containing high amounts of nitrogen,
it can create large amounts of biomass and seeds, which could be helpful to spread

to further locations.

The thesis deals with currently very discussed theme of global warming and its
influence to plants invasions. The attention was paied to likely invasion potential of
S. verticillata in Czech republic.

Timely determination and identification of potential invasive weeds is a necessary
prerequisite to be able to choose appropriate interventions and limit their activity
with success. The result of these precautions should be the highest-possible species
diversity, protection of field plantations together with simultaneous maintenance

of unexpansive weed component of nature.

Keywords: climate change, invasive plants, nitrogen, phosphorus, potassium, pott

experiment
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1. Uvod

Invaze neptivodnich druhti rostlin se staly jednou z hlavnich ¢lovékem podminénych
zmén prostiedi, k nimz dochdzi v souvislosti s rastem lidské populace, s expanzi
industrializované spole¢nosti, a zejména s rozvojem dopravy vcetné nasledné
migrace lidi a transportu zbozi (Markova et Hejda, 2011). Dalsim faktorem
ovlivitujicim invazi neptivodnich druht rostlin se zda byt v posledni dobé hodné
diskutované globélni oteplovani. Jelikoz probihajici klimatické zmény ovliviiuji
fyziologické procesy a rust rostlin, 1ze predpokladat, ze zmény klimatu budou mit
vliv i na to, jaké invazni druhy budou v budoucnosti uspésné (Pysek et al., 2007).
Napriklad Walther (2007) poukazuje na spojitost mezi niz§imi zimnimi teplotami
ve Svycarsku a §ifenim teplomilné asijské palmy Trachycarpus furtunei (zumara
ztepild) do Svycarskych tvrdolistych lesti. Na mozné budouci Sifeni druht, které jsou

Vv soucasné dob& regulovany nizkymi zimnimi teplotami, poukazuje rovnéz Scalera

(2012).

Inspiraci pro tuto praci byly vyzkumné studie zabyvajici se invazi rostlinnych druhd.
Nasi neptvodni floru a priibéh invazi zmapoval napiiklad PySek (2012), Jehlik
(1998), nebo Mlikovsky et Styblo (2006). Pozornost jim také vénuji regionalni studie
(Hadincova et al., 1997; Malkova et Wagnerova, 1997; Matéjicek, 2008; Petiik et
Pergl, 2008). Rovnéz konference Ceské botanické spolecnosti a sborniky (Pysek et

al., 2007) predstavovaly dilezity zdroj informaci.

Nicméné problematika mozného §ifeni S. verticillata nebyla zatim v Ceské republice
podrobnéji popsana, a proto jsem se rozhodla zaméfit svoji bakalafskou préaci prave

na ni.

S. verticillata se v Ceské republice fadi mezi naturalizované rostliny (Pysek et al.,
2012) a v soucasné dobé u nas nema invazni charakter. Avsak dle pravidla desetiny
(Williamson et Fitter, 1996) muaze zhruba 10% z celkového poctu naturalizovanych
druhti pfi vhodnych podminkéch zplsobit ekonomické skody. Tuto pravdépodobnost

zvySuje 1 fakt, Ze se jiZ v nékolika zemich (napf. v Havaji, Izraeli, Keni, Peru, Jizni
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Africe, Spanélsku, Turecku) stala rychle ificim se problémovym plevelem (Holm
etal., 1977; Holm et al., 1979; Al-Kathiri, 1994; Go6zcii et Uludag, 2005).
Na mozné budouci invazivni problémy s rodem Setaria upozoriuje ve své praci

rovnéz Dekker (2003).

Bakalatska prace je rozdélena do nékolika Casti. Literarni reSerse neboli teoreticka
¢ast nastinuje invaze rostlin, zmény klimatu, charakterizuje studovany druh (Setaria
verticillata) a struéné seznamuje s mineralni vyzivou rostlin. Metodicka ¢ast popisuje
prabéh nadobového experimentu. Ziskana data jsou prezentovana v pichledu

vysledkl. Konec prace je vénovan diskusi a zavéru.
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2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zhodnoceni vlivu mineralnich latek dusiku, fosforu
a drasliku (dale jen N, P, K) na rdstové charakteristiky S. verticillata. Snazi
se poskytnout lepsi informace o ekologickych narocich tohoto plevelného druhu.
Potiebna data byla ziskdna v praktické ¢asti, a to diky jiz zmiflovanému zaloZenému

venkovnimu naddobového pokusu.
Na zaklad¢ namétenych dat si prace klade tyto otazky:

e Ovlivni rozdilna dostupnost prvka N, P, K tvorbu klast, produkci a hmotnost
semen?

e Ovlivni rozdilna dostupnost prvka N, P, K tvorbu a vzhled lista?

e Ovlivni rozdilna dostupnost prvka N, P, K tvorbu a vzhled stébel?

e Ovlivni rozdilna dostupnost prvka N, P, K vysku rostlin?

e Ovlivni rozdilna dostupnost prvka N, P, K hmotnost biomasy rostlin?

V teoretické casti se pak prace nové rozsifuje o dalsi cil, a to zhodnoceni vlivu
globalniho oteplovani na invazi rostlin v¢etné diskuse mozného invazniho potencialu

S. verticillata v Ceské republice.
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3. Literarni reSerse

3.1 Naturalizace a invaze nepuvodnich rostlin

Rostlinnou invazi si lze piedstavit jako proces piekonavani bariér, od geografickych
pies environmentalni a reprodukcni, dale pies bariéry branici Sifeni a pies prekazky,
které invadujicimu druhu klade do cesty vegetace v misté invaze. (Richardson et al.,

2000).

Invazivni proces Sifeni druhii rozdélil Groves (1986) do tii fazi: introdukce,
kolonizace a naturalizace. Na nutnost upraveni této terminologie upozornil
Richardson (2000) a navrhl rozdéleni zavleCenych druhti na prechodné zavlecené,
naturalizované a invazivni. Mezi hlavni divody standardizace terminologie patfilo
upfesnéni pojmu naturalizace, ktery byl casto pouzivan v odlisSnych formach

vyznamu.

Richardson (2000) povazuje za zacatek naturalizace okamzik, kdy bariéry dané
novym prostiedim (B) nebrani jedinciim v pfezivani a soucasn€ jsou piekonany
bariéry pro pravidelné rozmnozovani (C). Jako invazivni druh oznacuje druh, ktery
pickonal bariéry pro Sifeni v novém prosttedi (D), a uspé$né se vyrovnal

s rozdilnym abiotickym i biotickym prosttedim (E, F) (obr. ¢. 1).

NTAL (DISTURBED HABITATS)

ENVIRONMENTAL (LOGAL)

GEOGRAPHIC
REPRODUGTIVE
ENVIRONMJL
v
ENVIRONMENTAL (NATURAL HABITATS)

DISPERSAL

Barriers A B c D E F
alien »
Status of taxa 4 casual —P¢——  naturalized —b

+ invasive —

Obr. ¢. 1: Schematické zndzornéni hlavnich prekadzek omezujicich sireni rostlin (Richardson
et al., 2000).
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3.2 Faktory zvySujici invazivni potencial druhi
Biologické vlastnosti zvySujici predpoklady rostlin stat se invazivnimi oznacujeme
jako tzv. invazivnost druht (Mack et al., 2000). Potencionalni invaze do novych
uzemi je podminéna souhrnem vice faktort. Dulezité jsou schopnosti nejen
samotnych druhti, ale 1 vlastnosti nové osidlovanych uzemi (Jehlik, 1998;
Radosevich et al., 1997).

Ptednosti invazivnich druhti je schopnost pfizptisobit se zménénym stanovistnim
podminkam (Kohout, 1997; Radosevich et al., 1997). To potvrzuje i Lonsdale
(1999), ktery predpoklada, ze tispéch invaze na urcité lokalité zavisi na schopnosti

druhu Sifit se, uchytit se a prezit.

Invazivni druhy jsou charakteristické kratkym a jednoduchym zivotnim cyklem,
vysokou plodnosti a genetickou variabilitou (Radosevich et al., 1997). Strategie
na uchyceni v nové osidlovanych uzemich jsou razné. Barrett et Shore (1989)
poznamenavaji, ze vysoka genetickd variabilita neni u vétrospraSnych plevelnych
druhti podminkou pro uspésnou kolonizaci a evoluéni uspéch. Tyto druhy uplatiiuji
predevsim geneticky polymorfismus s vyvojem lokalné adaptovanych genotypii
(specialistl) a fenotypovou plasticitu pro rozvoj tzv. generalisti (Barret et
Richardson, 1986).

U plevelnych druhli Setaria jsou rozdily mezi homogennimi populacemi vysoké,
coz ukazuje na silnou tendenci k lokalni adaptaci pouze jednim genotypem. TakZze

témet vSechny populace se skladaji z jediného vyhodného genotypu (Emery, 1957).

3.3 Hybridizace rodu Setaria

V soucasné dobé se pozornost zaméfuje na geneticky vyzkum a cilené kiizeni mezi
zastupci rodu Setaria. Snahou je vyvinout nové odridy plodin, které mohou
produkovat vice obili pfi pouziti mensiho mnozstvi vody. Tyto studie jsou zaméfeny
na vzajemné opétovné kiizeni mezi Setaria italica (bér italsky) a Setaria viridis (bér
zeleny) (Qie et al., 2014).
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Mimo toto cilené kiizeni miize probihat 1 hybridizace ve volné piirod¢, zejména
vV mistech pfekryvu vyskytu jednotlivych druhti Setaria. Napiiklad Setaria gussonei
(bér klamny) je povazovan za ustalené¢ho kiizence mezi Setaria verticillata a Setaria
viridis (Kubat, 2002). Mlikovsky et Styblo (2006) upozoriiuji na moznost
hybridizace Setaria faberi (bér ohnuty) s ostatnimi zastupci rodu Setaria.

Je vysoce pravdépodobné, Ze se bude S. verticillata do budoucna dal ve volné
ptirod¢ kitizit. Jedna se o diploidni druh vybaveny 18 chromozomy ( Xx=9 ),
ktery vykazuje zna¢nou genetickou nestabilitu a je u néj vysokd pravdépodobnost

hybridizace s jinymi blizkymi diploidnimi druhy (Haroun, 1997) .

3.4 Zmény klimatu a rostlinné invaze

V davné minulosti dochézelo neustdle ke zméndam klimatu. Béhem celé geologické
historie se patrn¢ stfidala obdobi teplejSi a chladnéjs$i. AvSak mezivladni panel
pro zmény klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), coz je
studijni skupina slozena z prominentnich védci organizovana OSN, se jednoznaéné
shoduje na tom, Ze soucasné oteplovani planety je z velké Casti disledkem lidské

ginnosti (IPPC, 2014).

Oxid uhlic¢ity (dale jen CO2), metan a ruzné vzacné plyny v atmosféfe, souhrnné
nazyvané sklenikové plyny, dobie propoustéji slunecni zateni, které ohtiva zemsky
povrch, ataké soucasné spole¢né s mraky zachycuji energii vyzafovanou ze Zemé
ve form¢ tepla (Primack et al., 2011). V poslednich sto letech zna¢né rostou
koncentrace CO2, a to predevs§im v disledku lidské ¢innosti jako je spalovani
fosilnich paliv a kaceni lesu (IPPC, 2007).

Obsah CO; Vv atmosféte vzrostl béhem poslednich 100 let z 290 ppm (mg/m?)
na 383 ppm a predpoklada se, ze nékdy b&hem druhé poloviny 21. stoleti se tato
hodnota jesté zdvojnasobi. 1 v pfipadé€, ze se podstatné snizi produkce CO2, nedojde
k velkému snizeni jeho koncentrace v atmosféte, protoze kazda molekula CO2 zde
zistavd po dobu zhruba 100 let, dokud ji nespotiebuji rostliny a piirozené

biochemické procesy (Primack et al., 2011).

Pocitacové klimatické modely predpovidaji, Ze kolem roku 2100 vzroste primérna

teplota povrchu Zemé vic¢i dnesku o 2 — 4 °C (obr. €. 2) nasledkem zvySenych
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koncentraci CO2 a dalSich sklenikovych plyni (IPPC, 2013). Snaha o zredukovani
miry jejich vypousténi do ovzdusi dala vzniknout tzv. Kjotskému protokolu z roku
1997, ktery zavazuje signatafe k redukci emisi sklenikovych plynd. Bohuzel fada

statli tento protokol nepodepsala.

Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
77

L [ [ [ I I (°C)

=2 =15: =1 =05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 M

Obr. ¢. 2: Predpovidany vzriist teploty v obdobi 2081 — 2100, jako zména (ve °C) oproti
stavu z let 1986 — 2005 (IPPC, 2013).

Na Zemi existuje fada vyznamnych vazeb mezi ekosystémy a klimatickou soustavou
planety (Miko et Zaunbergerova, 2009). Podnebi rozhodujicim zptisobem formuje
rozmisténi organismt na zemském povrchu (Lomolino et al., 2005; Thuiller at al.,
2006) a jeho zména ovliviiyje Siteni nepiivodnich druhd (Clements et Ditommaso,

2011; IPPC, 2014).

V dgjinach Zemeé se jiz vyskytly ¢etné dramatické zmény podnebi. Ekosystémy na né
vzdy reagovaly. Zanikly ¢i prezily — prizptsobily se novym podminkam (Miko et
Zaunbergerova, 2009). Zvlasté plevelné rostliny jsou schopny reagovat velmi rychle
a vyuzit ménici se podminky ve svij prospéch (Radosewich, 1997; Clements at al.,
2004).

V disledku oteplovani planety se aredly teplomilnych druhli posouvaji do vysSich
nadmotskych vysek a smérem k polum (Walther et al., 2007). Rostliny vyskytujici
se pavodné v teplych krajich tak dostdvaji moznost expandovat do dalSich lokalit,
na mista pro né¢ v minulosti nevhodna (PySek at al., 2000). Invazivni rostliny
jsou ¢asto vnimany jako poslové klimatické zmény vzhledem k jejich potencialu
zpusobit ekonomické a ekologické Skody v procesu rozSifovani jejich stanovist

(Clements et Ditommaso, 2011). Zména klimatu by mohla mit také za nasledek
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vyhynuti vzacnych nebo ohrozenych druhu. V budoucnosti bude nezbytné vytvorit
nova chranéna tzemi vhodna pro tyto druhy a nékterym umoznit migraci podél

novych migraénich cest (Hannah et al., 2007).

Holm et al. (1979) uvadéji, ze S. verticillata je klasifikovana jako zavazny plevel
na Havaji, lIzraeli, v Libanonu, Keni, Peru, Jizni Africe, §panélsku, Tanzanie,
Turecku, Tunisku a Zambii. Velké $kody pisobi v kukufici v Izraeli a ve Spanélsku
(Holm et al., 1977). Je pfitomna ve vice nez 25% z bavinikovych poli v ¢asti Turecka
(Gozcii et Uludag, 2005), ovlivituje Sirokou Skalu plodin v Jemenu (Al-Kathiri,
1994) a je plevelem pSenice ve vychodni Africe. Vysledkem toho jsou zna¢né Skody

na plodinach (Holm et al., 1977).

CNepiivodni druhy mohou Vv zéavislosti na konkrétni situaci negativni dopady zmén
klimatu kompenzovat nebo zesilovat (Schweiger et al. 2010). Jednotlivé invazni
druhy bude tfeba posuzovat individualné. Nékteré bude nutno i nadile omezovat
a likvidovat, na jiné¢ vSak bude mozno nahlizet i jako na obohaceni lokalni
biodiverzity a dulezity prvek fungovani ekosystému, ve kterych nahradily druhy

puvodni (Walther et al. 2009).

3.5 Klimatickda zména a jeji projevy v Ceské republice
(soucasnost a budoucnost)

Primérna roéni teplota v Ceské republice podléha meziroénim zménam, ale stile
vykazuje vzestupny trend (necelé 0,3 °C / 10 let). Narist teplot ma za nasledek
zvySujici se teplotni extremitu. Zvysuje se prumérny pocet dni s vysokymi teplotami
(letni a tropické dny, tropické noci), klesa primérny pocet dni s nizkymi teplotami

(mrazové, ledové a arktické dny) (CHMU, 2014).

Scénaie odhadujici klimatické zmény pro uzemi Ceska (obr. ¢. 3) jsou tvofeny z
vystupi regiondlniho klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ, ktery byl
vytvofen v Ceském hydrometeorologickém tstavu. Model pracuje v horizontalnim
rozliSeni 25 km a zahrnuje obdobi 1961-2100. Jako zédkladni prvky pro scénat byly

vybrany: primérna denni teplota vzduchu, denni tthrn srazek, denni suma globalniho
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zéafeni, prumérna denni rychlost vétru a relativni vlhkost vzduchu (Kvalvova et al.,

2009, Pretel, 2012).

V prvnim obdobi 2010-2039 se odhadovana teplota vzduchu na uzemi CR zvysi
podle modelu ALADIN 25 cca 0 1°C, otepleni v 1ét€ a v zim¢ bude jen o néco mensi
nez na jafe a na podzim. V obdobi 2040-2069 je ocekdvano jiz otepleni vyraznéjsi,
nejvice se zvysi teploty vzduchu v Iété (o 2,7 °C), nejméné v zimé¢ (o 1,8 °C).
Za zminku stoji zvySeni teplot v srpnu o témét 3,9 °C. V poslednim obdobi 2070-
2099 bude predpokladané otepleni v 1ét¢ dosahovat 4 °C, na podzim a v zimé

bude ¢init ,,pouze 2,8 °C (Kvalvova et al. 2009; Pretel, 2012).

1961-1990 2040-2069

[ kraje
] hranice CR

“‘H
@ 67
2010-2039

Obr. ¢. 3: Ocekdavany vyvoj priimérné rocni teploty vzduchu v CR (Pertel, 2012).

3.6 Sireni teplomilnych plevelnych druhii v Ceské republice
Neptavodni druhy organismi ptedstavuji pro naSi piirodu riziko. Pusobi zejména
na zivou slozku ptirody, tj. floru a faunu. Dostdvaji se na naSe Uizemi zamérnym
Styblo, 2006). V soucasné dob¢ je fenoménu Clovékem premistovanych organismu
vénovana velkd pozornost a je snaha zmapovat znalosti o neptivodnich druzich,

zhodnotit dopady na piirodu v Ceské republice a vytvofit navrh, jaké k danym
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druhtim zaujmout stanovisko. Za zminku jisté stoji publikace, kterou zpracoval
Jehlik (1998), nebo Mlikovsky et Styblo (2006). Tyto knihy obsahuji znac¢né
mnozstvi informaci véetné¢ map tykajicich se rozsifeni nepivodnich druhii fauny

&i flory Ceské republiky.

Dlouhodoba pozorovani §ifeni cizich pleveld na Gizemi Ceské republiky jednoznaéné
potvrzuji také vliv globalniho oteplovani klimatu na zrychleni postupného
roz§itovani vétSiny teplomilnych plevelt v nékolika poslednich —desetiletich
do relativné chladné&jSich a vlh¢ich poloh nejen horizontalné, ale i vertikalné (Jehlik,
1998). Na stoupajici riziko jejich Sifeni upozorfiuje rovnéz Mikulka et Kneifelova
(2003). Tyto druhy se nejdiive uchyti v pro né¢ klimaticky ptfihodnych regionech
(napf. Jizni Morava ¢i Polabi) a odtud se postupné dostavaji do vysSich
a chladng¢jsich poloh (Mikulka, 2011).

S. veticillata se knam zavléka hlavné $patné vycisténym osivem, nalezena byla
napiiklad podél Zeleznic, prekladist, i na dvorech vyroben krmnych smési (v okoli sil

a misiren krmiv) (Jehlik, 1998).

Rod Setaria se rychle ptizpusobuje Siroké Skale stanovistnich podminek a postupné
osidluje nové lokality. Napiiklad S. faberi byla v minulosti neznama
v severoamerickych kukufi¢nych polich, avSak nyni zde ptisobi problémy. Tento rod
se dokaze dobie vyrovnat se stresovymi faktory, jako je sucho, mechanické
poskozeni ¢i aplikace herbicidi (Dekker et al., 2003). Setaria verticillata ma tedy
predpoklady stat se problémovym plevelem v Ceské republice. Soucasny vyskyt byl
potvrzen zejména v klimaticky teplych oblastech (AOPK, 2015"), odtud by se mohla
Sifit dal. Postup tohoto posunu by mohl byt znaéné rychly, protoZe pienos semen
na dlouhé vzdalenosti od matetské populace je usnadnén jejich pfichytnymi hacky

(Kubit, 2002).

3.7 Taxonomické zarazeni Setaria verticillata

S. verticillata patfi do rodu Setaria, ktery pochazi pravdépodobné z Afriky (Prasada
et al., 1987). Tropicky rod Setaria byl postupné rozsifen do Eurasie a adaptovan

na sirsi Skalu podminek prostfedi a pfirodnich stanovist (Dekker et al., 2003).
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Rod Setaria patii do Celedi Poaceae (lipnicovitych) (Kubat, 2002), ktera nalezi
do fadu Poales (lipnicotvaré) patficiho do skupiny jednodéloznych vétrosprasnych
rostlin (Grau et al., 1998). Rad Poales piedstavuje vice neZ jednu tietinu viech
jednodé€loznych rostlin a zahrnuje mnoho hospodatsky vyznamnych plodin. Vznikl
pravdépodobné v pozdni k¥idé, kdy se vyskytoval na ziviny chudych vlhkych
stanovistich (Linder et Rudall, 2005).

V Ceské republice roste z rodu Setaria Sest druht. Viechny rostou zpravidla
mimo les, jako polni plevel nebo na ruderdlnich mistech, podél zeleznice
¢1 vV méstské zastavbé. Nachazeji se hlavné v teplejSich oblastech, od nizin po stfedni

polohy (Kubat, 2002).

Setaria pumila (Poiret) Roem. et Schult. — bér sivy je v Ceské republice dosti
hojnym druhem (obr. ¢.4 ) (Mlikovsky et Styblo, 2006).

Charakteristické jsou pro néj zprvu Zluté a pozdéji rezavé Stétiny na klascich
vyrustajicich z vietene lichoklasu jednotlivé. Lic ¢epele mladych listi ma bazi

pokrytou dlouhymi odstavajicimi chlupy (Kubat, 2002).
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Obr. ¢. 4: Prehled rozsireni Setaria pumila v Ceské republice (AOPK CR, 2015%).
Setaria faberi F. Herrmann roste roztrousené Vv Polabi, jinde je zavlékan

jen vyjimecné (obr. ¢. 5) (Kubat, 2002). AvSak Mlikovsky et Styblo (2006)

se domnivaji, Ze tento druh v Ceské republice zacina expandovat.
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Typicky je pro n¢j vzdy previsly lichoklas a lehce chlupata cepel listh.
Avsak n€ktefi autofi rozliSuji rostliny s listy lysymi (Setaria faberi) a s listy
chlupatymi (Setaria macrocarpa) (Kubat, 2002). Naptiklad toto rozliSeni pouziva
ve sv¢ publikaci Jehlik (1998).

Klasky ma 2,5-3 mm dlouhé, horni pleva je krats$i nez plucha, ktera je siln€ pficné

svraskala.

Obr. & 5: Prehled rozsifent Setaria faberi v Ceské republice (AOPK CR, 2015°).

Setaria viridis (L.) P. B. subsp. viridis — bér zeleny pravy je v Ceské republice
roztrouSenym druhem (obr. €. 6). Typické jsou pro né husté trsnaté porosty (Kreca,
1993) a klasky zcela zakryté vieteno lichoklasu. Stétiny ma tenké, prohnuté, blizny
Zlutobilé (Kubat, 2002).
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Obr. ¢. 6: Prehled rozsiveni Setaria viridis v Ceské republice (AOPK CR, 2015°).

Setaria gussonei Kerguélen je zafazen v Cerveném seznamu Ceské republiky

(Prochazka et al., 2001). Jeho nélezy jsou zobrazeny na obr. €. 7.
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Obr. ¢. 7 : Prehled rozsiveni Setaria gussonei v Ceské republice (AOPK CR, 2015%).

Setaria italica (L.) P. B. je péstovana jako kulturni plodina. Ze ziskanych obilek

se vyrabi Krmivo pro ptaky. Obcas zplanuje. Jeji vyskyt je zobrazen na obr. ¢. 8.

Ma az 30 cm dlouhy lalo¢naty ptevisly lichoklas. Klasky neopadavaji v dobé

zralosti celé, pluchy ziistavaji na stopkach. V Ceské republice se nachazi i jeho
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poddruh Setaria italica subsp. moharia (Alef.) Korn. - bér italsky moharovy,

ktery se vyznacuje mensim nelalo¢natym piimym lichoklasem (Kubat, 2002).

Obr. ¢. 8: Prehled rozsifent Setaria pumila v Ceské republice (AOPK CR, 2015°).

Setaria verticillata (L.) P. B. (podrobn&ji popsané nize) je v Ceské republice fazena

mezi roztrouSené druhy (obr. ¢. 9) Od ptredchozich druht se li§i pietrhovanym

lichoklasem, ktery je zespodu nahoru siln€ drsny ( Kubat, 2002).
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Obr. ¢. 9: Piehled rozsireni Setaria verticillata v Ceské republice (AOPK CR, 2015").
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3.8 Morfologické znaky Setaria verticillata

S. verticillata je jednoleta Sedavé zelena trava. Pfima nebo vystoupava stébla
dortistaji vysky 20 az 100 cm. Casto maji naervenalé zbarveni. Spodni &ast
je hladka, horni drsna (Dostal, 1989). Drsnost stébel zpusobuji osténky,
které jsou zobrazeny na obr. ¢. 10. Cast bez nich zachycuje obr. &. 11.

Data nasbirana diky zalozenému venkovnimu nadobovému experimentu poukazuji
na souvislost mezi ervenym zbarvenim stébel a nedostatecnym piisunem dusiku
(vice experimentalni ¢ast prace str. 34).

Pochvy listli jsou hladké nebo slabé drsné, Cepele skoro lysé, jen na bazi brvité,
ploché, 5-30 cm dlouhé, 5-15 mm S§iroké, na lici a na okrajich drsné (obr. €. 12)

(Dostal, 1989).

Obr. ¢. 10: Detail zobrazujici osténky Obr. ¢. 11: Cast stébla bez osténkii
na stéble (foto: Martina Kadlecova). (foto: Martina Kadlecova).

Obr. ¢. 12: Detail osténkii u listu (foto: Martina Kadlecova,).
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S. verticillata kvete od ¢ervna do podzimu, rozmnoZzuje se pouze generativné.

Plodem jsou drobné, lesklé obilky (Kohout, 1997).

Lichoklas je vélcovity az vejcity (obr. ¢. 13), alespoii na bazi pretrhovany, 5-10 cm
dlouhy. Stétiny pod klasky jsou jednotlivé, zelené nebo fialové nabéhlé (Dostal,
1989, Kubat, 2002). Maji malé zpétn¢ smetujici ostny (obr. €. 14), které pomahaji

k zachyceni na obleceni ¢i zviteci srsti, coZ usnadnuje rozptyl semen (Dostal, 1989).

Kofenovy systém vytvati jemny svazcity, rozlozeny spise pti povrchu.
e

) 2N
Obr. ¢. 13: Klas Setaria verticillata Obr. ¢. 14: Detail osténki u klasu
(foto: Martina Kadlecova). (foto: Martina Kadlecova).

3.9 Uprednostiiované stanovisté Setaria verticillata

Setaria verticillata se nejvice vyskytuje v teplejSich oblastech na leh¢ich padach
(Kohout, 1997). Dobie snasi sucho, avsak toleruje jen nizky zastin. Obsazuje lokality
jak nezeméd¢lské (rumisté, skladky, ptikopy), tak i ornou ptidu (Dekker et al., 2003).
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3.10 Mineralni vyZiva rostlin

Mineralni vyziva rostlin je vzajemné provazana s fotosyntézou a je nezbytnym
predpokladem vSech vyvojovych procest v rostlinach (Prochazka et al., 1998). Vedle
zakladnich biogennich molekul jako je H2O a CO; ziskavanych ze vzduchu, musi mit
rostliny k dispozici dal§i prvky, které cerpaji z pidniho roztoku ve form¢ iontt
(Prochazka et al., 1998; Van¢k et al., 2007). Tento pfijem probiha proti
koncentracnimu spadu. Pfedpoklada se, Ze jeho rychlost je regulovana obsahem zivin
Vv rostlindich mechanismem zpétné vazby. Rychlost pfijmu pfislusného iontu
se zvySuje pfi poklesu jeho obsahu V rostliné a naopak (Prochdzka et al., 1998).
Nejvetsi ¢ast ptijmu a zabudovani prvkl rostlinami probiha ve vegetatnim obdobi,
zvlasté v dobé vzchazeni a kveteni. NedostateCny pifisun minerdlnich Zivin mé vliv

na produkci biomasy a ovliviiuje celkovy vzhled rostlin (Larcher, 1988).

3.11 Charakteristika prvka N, P, K

Dusik (chemicka znacka N)

Dusik je obsazen v litosféte, avSak kolob¢hu se ucastni prevazné dusik z atmosféry,
ktery je zde zastoupen ze 78,1 % (Prochazka et al., 1998; Richter et Hlusek, 2006).
Ztéto formy je dusik v atmosféfe pfevadén do anorganickych sloucenin diky

vybojim pii bouikach. Z N2 a O2 vznikaji oxidy dusiku, které se srazkami dostavaji

do pidy (Richter et Hlusek, 2006). Rehder et Schafer (1978) uvadéji, ze volny
vzdu$ny dusik mohou vazat jen nékteré mikroorganismy, nazyvané fixatoti dusiku.
Jedna se o zastupce Celedi bakterii a Celedi sinic, které se v pfirodé vyskytuji jako
volné Zijici nebo jako symbionti s vyssimi rostlinami (Prochazka et al., 1998).
Nejvétsi mnozstvi dusiku bezprosttedné vyuzitelného pro vyzivu rostlin
je obsazeno v pud¢. Jeho celkovy obsah se pohybuje v hodnotach od 0,05 % do 0,3
% (tj. na ha od 1 500 do 9 000 kg N). Znacna ¢ast dusiku je obsazena ve formé
organické (Richter et HluSek, 2006) pro rostliny nedostupné. Tato hmota musi projit
procesem mineralizace, jehoZ vysledkem je kationt amonny NH4" nebo aniont nitratu
dusi¢nanového NO3z™ (Vanék et al.,, 2007). Pouze 1 — 2 % z celkového dusiku

se nachazi v pid€ v mineralni formé (Richter et Hlusek, 2006).
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Jeho deficit se projevuje hlavné nizSim vzrastem rostlin a poklesem syntézy
chlorofylu, které ma za nésledek svétle zelené az zlutavé zbarveni listt (Prochazka et
al., 1998; Vangk et al., 2007). Naopak nadbytek dusiku se projevuje syté zelenou
barvou a mohutnym vzrustem rostliny. Dusik se hromadi v okrajich listl, takze
vlivem jeho nadbytku miize dochdzet k jejich nekréze a zasychani, posléze az

k jejich odumfeni. (Vanék et al., 2007).

Fosfor (chemicka znacka P)

Fosfor je biogenni prvek, ktery zasadnim zptsobem ovliviiuje primarni produkci
zelenych  rostlin.  Pfirodnim  zdrojem fosforecnanti je minerdl apatit
Cas(PO4)3(F,C1,0H) (Koci et al., 2000). Celosvétové zasoby fosforu budou podle
odhadi pravdépodobné vycerpany jiz vroce 2050 (Cordell et al., 2011).
Antropogennim zdrojem fosforecnanti jsou odpadni vody z pradelen a textilniho
primyslu, komunalni odpadni vody a aplikace fosforeénych hnojiv v zemé&d¢lstvi.
(Koc¢i et al., 2000). Fosfor se v zavislosti na slozeni ptidy nachazi ve formé fosfatu
vapenatého, adsorbovanych fosfatl, vazanych fosfatti a organickych fosfati. Fosfor
ptijimaji rostliny ve formé¢ aniontli kyseliny trihydrogenfosforecné ve formé HoPO4
a HPO4% (Vangk et al., 2007).

Fosfor se podili na energetickych procesech v bunice a je dulezitou soucasti
nukleotidii rostlin, které jsou soucasti nukleovych kyselin (Vanck et al., 2007).
Nékteré¢ druhy rostlin jsou schopny meénit architekturu svych kofenovych systémi
za cilem optimalizace jeho pfijmu (Richardson et al. 2011).

Nedostatek fosforu zpomaluje riist nadzemnich ¢asti rostlin a neptizniveé ptsobi
na kotfeny. Listy jsou malé a star$i listy postupné odumiraji, coz je provazeno
cernofialovym zabarvenim a omezenou tvorbou reproduktivnich organti (Vanék et
al., 2007). Dostatek fosforu ptiznivé ptisobi na tvorbu kvétenstvi a nasledny vyvoj

semen (Balemi et Negisho, 2012).

Draslik (chemicka znacka K)

Draslik se nachazi v kiemicitanech (zZivce, slidy) a zvétravanim se postupné uvoliuje
zjilovych mineralti skupiny illitu. Mnozstvi drasliku se v rostlinach pohybuje
vrozmezi 0,5 — 3,2 %. NejvysSich hodnot dosahuje ve fazi kveteni. V obdobi
dozravani dochazi k jeho sniZeni v disledku vylu¢ovani do zivného prostredi (Vanek

et al., 2007).
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Draslik je pfijiman jako kationt draselny K™ a jeho piijem je vyrazné ovliviiovan
fadou vné¢jSich podminek, napt. vlhkosti, teplotou ¢i intenzitou slune¢niho osvétleni
(Prochézka et al. 1998; Vanék et al. 2007).

Draslik patfi mezi nejvyznamnéj§i osmotika v rostlindch. Charakteristickym
rysem je vysoka schopnost priniku bunéénymi membranami. Pomaha pii udrzeni
iontové rovnovahy a elektroneutrality v bunikdch. Napomahd vytvaret polymery
(Skrob a bilkoviny) a je dalezitym prvkem pfi nastickych pohybech.
Svou pfitomnosti v procesu otevirani a zavirdni priducht ovliviiuje intenzitu
transpirace, a tak rostliny dobfe zasobené draslikem 1épe vyuzivaji vodu na produkci
suSiny. Dilezitou roli hraje i béhem fotosyntézy (Prochazka et al., 1998). Draslik
je v rostlinach velmi pohyblivy a snadno se pfemistuje. Vysoky obsah je typicky
zejména pro mladé rostliny (mladé listy, vegetacni vrcholy a z pletiv meristémy),
starnutim pletiv se jeho obsah snizuje (Richter et Hlusek, 1994).

Vanek et al. (2007) uvadi, ze projevem nedostatku drasliku je zasychani okraji
listd, kdy postupné dochazi k nekrdze, ktera vede az k jejich opadu. Mize se objevit
zloutnuti s nadechem docervena. ZvySeny obsah drasliku v listu na druhé strané¢
snizuje respiraci CO2. Pravé vysoka respirace listl je typickym projevem draslikové
deficience (Prochazka et al., 1998). Pii nadbytku drasliku omezi rostlina piijem Na,

Mg a Ca, coz muze vést az k zasoleni pudy (Vangk et al., 2007).
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4. Metodika

4.1 Charakteristika nadobového experimentu

V roce 2014 byl v Ceské republice zalozen venkovni nadobovy experiment. Probihal
vV prib&hu mésice kvétna az srpna na soukromé zahrad¢ v Havlickové Brodé (GPS

soufadnice: 49.6078 N; 15.5807 E).

Meésto Havlickiv Brod se nachazi ve vysce 422 m n. m. Jeho okoli je ¢lenéno
dle biografického ¢lenéni Ceské republiky do bioregionu Havli¢kobrodského, ktery
se nachazi v jizni &asti vychodnich Cech a zabira celek Hornosazavskéa pahorkatina,
kromé jeho jihozdpadnich a severnich okraji (Skalicky, 1988). Primérnd ro¢ni

teplota se zde pohybuje mezi 5-6 °C (CHMU, 2015).

Na nadobovy experiment bylo pouzito 32 kvétnik a do kazdého zaseto 10 semen
S. verticillata. Poté se umistily na slunné misto a v prvnich dvou mésicich zakryly

foliovnikem (obr €. 15). Po zbytek pokusu ziistaly kvétniky bez ochrany.

Primérna denni teplota se v dobé experimentu pohybovala okolo 16 °C (vlastni

méfeni).
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i

Obr ¢. 15: Ulozeni nadobového experimentu pod foliovnikem (foto: Martina Kadlecova,).
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4.2 Vlastnosti a oznaceni pouzitych nadob

Na nadobovy experiment byly pouzity hnédé plastové kvétniky s primérem 14,5 cm
a objemem 1,2 1. Kazdy byl polepen cedulkou nesouci oznaceni ptislusného hnojeni
¢i kontrolniho pokusu. Déle se do jejich zeminy umistila plastova cedulka nesouci
totéz znaceni. Poslednim zplisobem rozliSeni variant hnojeni ¢i kontrolniho pokusu

byly rizné barevné plastové misky umisténé pod kvétinaci (obr. €. 16).

|

Obr. ¢. 16: Zpiisob rozliseni variant minerdini VYZivy (foto.'Martina Kadlecova).

4.3 Zaseta semena

Zaseta semena rostlin S. verticillata pochéazela z experimentalni lokality
Vyzkumného ustavu ve Slaném a byla sesbirdna na podzim v roce 2013.
Tato lokalita se nachazi v nadmotské vysce 234 m n. m. a primérna ro¢ni teplota

se zde pohybuje v rozmezi 8 - 9 °C (CHMU, 20159).

4.4 Zemina
Zemina pouzitd k naplnéni kvétinaci byla podrobena chemickému rozboru
ve Vyzkumném ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i.

se sidlem v Praze v Prthonicich. Rozbor vedl Ing. Martin Dubsky.

Obsah zivin byl stanoven podle CSN EN 13651 ve vyluhovacim ¢&inidle CAT
(0,01 mol/l chlorid vapenaty, 0,002 mol/l DTPA) ve vyluhovacim poméru 1v:5v.
Dusik v nitratové a amonné formé a fosfor byly stanoveny spektrofotometricky,

draslik plamennou fotometrii.

30



Zjisténé hodnoty:
Kationtu amonny (NH4™) - 104 mg/I.
Aniont nitratu dusi¢nanového (NO3’) — 72 mg/I.
Fosfor - 30 mg/1. Draslik — 880 mg/I.

45 Voda

Voda pouzitda k zalévani nadobového experimentu pochdzela zvodovodniho
kohoutku a nechavala se minimalné 24 hodin odstit. Semena a nasledné rostouci
rostliny se zalévaly dle potifeby. V nezakryté casti nadobového experimentu

(Cervenec az srpen) byly rostliny vystaveny i desti.

4.6 Hnojivo

Bylo zakoupeno bézné€ dostupné hnojivo. Ledek amonny (NHiNOsz, 27% N),
superfosfat (Ca(H2POs4)2 + CaSOa, 8.5% P, 20% Ca, 10% S ) a draselna stl ( 50% K,
47% CI).

4.7 Davkovani prvki

Dusik a draslik byl aplikovan v davkach 200 kg/ha. Mnozstvi pouzitého fosforu bylo
60 kg/ha.

4.8 Zpisob a frekvence hnojeni

Hnojeni probihalo po celou dobu trvani pokusu, vzdy jednou tydné. Hnojivo bylo
aplikovano rovnomérnym nasypanim na vlhkou zeminu. Kombinaci prvkd N, P,
K se vytvofilo sedm variant hnojeni. N, P, K, NP, NK, PK, NPK. Osmé varianta
nebyla hnojena a nesla oznaceni C. Kazda varianta hnojeni ¢i kontrolniho pokusu

byla opakovana ctytikrat.

4.9 Sbér dat

Sbér dat probihal pravideln€ po celou dobu pokusu.
Zaznamenavané udaje:

1. Vyska rostlin.
2. Pocet stébel.
3. Pocet lista.
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4. Pocet klasu.
5. Vzhled a vitalita rostlin.

6. Primérna denni teplota.

4.10 Metodika sklizné
Ke sklizeni rostlin doslo dne 29. 8. 2014.

Na sklizen rostlin byly pouzity zahradnické nizky. Jednotlivé rostliny byly tésné
nad zemi ostiithany. Poté se ostfihaly jednotlivé klasy. Klasy i zbytek rostlin
byl ulozen do igelitovych sackl obsahujicich jemné otvory, jimiz byla zajiSténa

cirkulace vzduchu béhem suseni. Klasy se ukladaly samostatn¢.

Varianta hnojeni ¢i kontrolniho pokusu byla na jednotlivych saccich oznacena
pomoci lihové fixy. Sacky s rostlinami a s klasy byly ususeny pii pokojové teploté

a poté zvazeny na analytickych vahach v laboratoti CZU Praha.

Béhem sklizné¢ dochazelo k vypadavani semen z Klast. Takto oddé€lena semena
byla sesbirana, ulozena do igelitovych sackd, oznacena a rovnéZz zvazena. Kazda
rostlina méla pod sebou béhem sklizeni Cistou bilou podlozku, aby nedoslo

k pomichani vypadlych semen.
4.11 Sbér dat po sklizni
Sklizni byla nasbirana tato data:

1. Vaha usuSené biomasy jednotlivych variant hnojeni ¢i kontrolnich pokust.
2. Vaha ususenych klast jednotlivych variant ¢i kontrolnich pokusii.

3. Vaéha 100 semen jednotlivych variant hnojeni ¢i kontrolnich pokust.
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5. Prehled vysledkii

Namérend data byla zpracovana V matematickém software R specializovaném

na statistické vypocty.

Ziskané hodnoty poctu vytvofenych klast, list, stébel a vaha suché biomasy
byly testovany pomoci testu Kruskal — Wallis. Kone¢na vyska rostlin a hmotnost
sta semen byly zpracovany pomoci Analyzy variance (jednocestna ANOVA). Vaha
sta semen byla déale zhodnocena testem mnohondsobného srovnani (TUKEY HSD).

Vsechny statistické testy byly provedeny na hladiné vyznamnosti 0,05.

Grafy byly vytvofeny v programu Microsoft Excel 2010.

5.1 Kilicivost
Semena Setaria verticillata byla zaseta 15. 5. 2014. Prvni rostliny se zacaly

objevovat od 27. 5.2014. Tedy 12 dni po zasazeni. Z 320 semen vykli¢ilo celkem 51
(obr. ¢ 17).

Primérna odpoledni teplota se v obdobi od 19. 5. 2014 do 25. 5. 2014 pohybovala
okolo 31 °C ve stinu. Kvétniky byly pravidelné zalévany, avsak proschnuti zeminy

se nedalo vZdy zabranit.

Varianta mineralni vyZivy a pocet vyklicenych rostlin
Varianta | Vyldiceno Varianta | Vykdiceno Varianta | Vykdiceno Vykliceno
N 1 0 0
P 1 2 3
0 0 0
0 6 0
PK 1 4 1
NP 1 2 5
NPK 3 1 1
C 3 B

Obr. ¢. 17: Prehled vyklicenych rostlin v jednotlivych variantach hnojent.
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Vzhledem k nizkému poctu rostlin byla pro analyzu dat zvolena minimalni hranice
3 vyklicenych kvétnikl v kazdé varianté (obr. ¢. 18). Proto hnojeni K a NK muselo

byt z analyzy odstranéno.

Pi‘ehled uspésnosti vykliceni rostlin S. verticillata

w

B Nelspésné

= Uspésné

Pocet kvétnika
N

[ERN

N P PK NPK C NP K NK
Typ mineralni vyZivy

Obr. ¢. 18: Graf prezentujici mnozstvi kvetinacu obsahujici uspesné ¢i neuspésné vyklicené

rostliny Setaria verticillata.

5.2 Stébla

V pocateni fazi rlstu nebyly na stéblech zaznamenané patrné rozdily mezi
variantami hnojeni ¢i kontrolnimi pokusy. VSechny rostliny vypadaly stejné. Shodna
byla rovnéZ i jejich vitalita. Nepoméry byly nalezeny pouze mezi délkami lodyh
(obr. ¢. 19).

<

Obr. & 19: Rozdilnd §k klicicich rostlin dle staFi (foto: Martina Kadlecova,).
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Rlzné dostupnost Zivin se béhem dalSiho vyvoje rostlin projevila na odlisSném
zbarveni stébel. Zmény byly pozorovany piiblizné po dosazeni 15cm vysky. Spodni
cast se zabarvila do cervena (obr. ¢. 21), ¢i zistala dale zelena (obr. ¢. 22 a 23).

Postupné zCervenalo skoro celé stéblo a pridalo se i nacervenalé zbarveni nékterych

listd. Cervena barva se projevila pouze ve variantach neobsahujicich dusik, tedy P,
PK, C.

Obr ¢. 20: Pocatecni zelené zabarveni ~ Obr. ¢. 21: Barevnd zména vlivem nedostupnosti
stebel. dusiku.

Obr.c.22a 23 arzanty hnojeni obsahuﬂcz duszk 0”0t0 Martma Kadlecova)

Vliv rozdilné mineralni vyzivy se odrazil i v sile stébel a v jejich poctu. Stébla
variant hnojeni bez obsahu dusiku a kontrolniho pokusu byla slabsi. Tento rozmér
vSak nebyl vtomto nddobovém experimentu métfen. Jedna se pouze o vizudlni

zhodnoceni. Pozornost byla vénovana jejich poctu. Nejvice stébel (23) se vytvoftilo
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cv w7

(obsahovala ho kontrolni varianta a hnojeni typu PK).

Nameétena data byla podrobena statistické analyze. Cilem bylo zjistit, zda se pocet
vytvotenych klasti odviji od rozdilné mineralni vyzivy ¢i na jejich tvorbu nema vliv.
Dosazena hladina testu byla 0,006739. Data tedy prokazala statisticky vyznamny

rozdil v tvorb¢ klasti v zavislosti na dostupnosti prvka N, P, K.
Zhodnoceni:

Nasbirana data nddobového experimentu ukazuji, Zze dostupnost dusiku pozitivné
ovliviiuje tvorbu stébel. Naopak ptitomnost fosforu a drasliku jejich produkci
vyrazn€ nezvySuje. NedostateCny piisun dusiku lze zhodnotit i pohledové,

na zakladé nadervenalého zbarveni stébel a listu.

5.3 Listy

Listy Setaria verticilla byly béhem experimentu pravidelné pocitany a vizualné

hodnoceny.

Vsechny varianty hnojeni a kontrolnich pokusi listy vytvorily. Nejvyssi prirtst byl
zaznamenan béhem obdobi 13. 7. 2014 — 27. 7.2 2014. Ke konci srpna zacaly listy
rostlin postupné zasychat a tvorba novych byla u variant neobsahujicich dusik

a kontrolniho pokusu postupné zastavena.

Pocty vytvorenych listi byly podrobeny statistické analyze. Testovala se hypotéza,
zda existuje statisticky vyznamny rozdil v jejich po¢tu na zakladé rozdilného pfisunu
zivin N, P, K. Dosazena hladina testu byla 0,01528, coz potvrzuje ovlivnéni tvorby
listh v zavislosti na pfisunu Zivin.
Zhodnoceni:
Dostupnost dusiku se pozitivné projevila ve vySSim poctu vytvotrenych list.
Mineralni vyziva typu NPK zachovala jejich produkci po nejdelsi dobu. Listy
rostlin hnojenych dusikem byly syté zelené. Naopak u ostatnich variant byla

pozorovana sveétlej§i barva, nékteré listy byly cCervené zabarveny. Rovnéz

dochazelo k jejich zasychani.
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54 Kilasy

Klasy se vytvotily ve vSech variantach. Prvni tvorba byla zaznamenana 30. 6. 2014.

Tedy 46 dni po zasazeni rostlin.

Nejvyssi dosazeny pocet klast na jedné rostliné byl 55, obsahovala ho varianta NP.

v

Primérny pocet klasti na jedné rostlin€ u rostlin nehnojenych dusikem neptesahl

pocet 10. Naopak kombinace hnojeni, obsahujicich dusik vytvoftily klasi mnoho.

Nasbirand data byla podrobena statistické analyze za cilem zodpovézeni otazky,

zda je hmotnost klast ovlivnéna rozdilnym ptisunem zivin N, P, K.

DosaZzend hladina byla 0,01443, coz ukazuje na statisticky vyznamny rozdil mezi

variantou hnojeni a vdhou ususenych klasi.
Zhodnoceni:

Dostupnost zivin ma vliv na tvorbu a hmotnost klasi. Varianty hnojeni
bez obsahu dusiku a kontrolniho pokusu piestaly nové klasy tvofit zhruba
Vv polovin¢ Cervence. Rostliny ovlivnéné dostupnosti dusiku tvotily nové klasy

skoro az do konce nadobového pokusu.

5.5 Semena

Z kazdé varianty hnojeni ¢1 kontrolniho pokusu bylo sesbirano a zvaZzeno 100 semen.

cvwr

naméfend hmotnost (0,027 g) se objevila v mineralni vyziveé typu N.

Dale byla data podrobena statistické analyze. Testovala se hypotéza, zda je hmotnost
sta semen odlisna v zavislosti na rozdilnému pfisunu zivin N, P, K. Pokud ano,

tak mezi kterymi kombinacemi se tento rozdil nachazi.

Vysledky ukazaly, Ze je hmotnost sta semen ovlivnéna rozdilnou mineralni vyzivou
(obr. €. 24).

Post hoc Tukey test prokazal statisticky vyznamny rozdil v hmotnostech mezi
kombinacemi hnojeni: N-C, NPK-C , P-C, PK-C, NP-N, NPK-N, P-N, PK-N,
NPK-NP, P-NP, PK-NP;
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naopak u variant NP-C, P-NPK, PK-NPK, PK-P nebyl statisticky rozdil

V hmotnostech sta semen prokéazan.

Varianta; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(5, 12)=55.699, p=.00000
Dekompozice efektivii hypotézy
Wertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosth

0.14 T T T T - :
013 ]
A A A
0.12 } ]
011 ¢ .
0.10 } 0 ]
S 009t ]
- B
€ posl :
g
£ oo7t :
0.06 | :
C
0.05 | ]
0.04 | :
0.03 :
0.02
M F MNP FPE MPE C

Vananta

Obr. ¢. 24: Prehled primerné hmotnosti 100 semen v zavislosti na varianté hnojeni.
Zhodnoceni:

Statistické analyzy potvrdily vliv rozdilného pfisunu zivin na hmotnost sta
semen. NejvySSich hmotnosti dosahuji semena rostlin s dostate¢nym piisunem

fosforu.

5.6 VySka rostlin

Vyska rostlin byla pravidelné¢ méfena a zaznamenavana. Nejvyssi vyskovy prirtstek
byl pozorovan ke konci Cervence, béhem mésice srpna se vyska rostlin takika
nezménila. Nejvyssi dosazena hodnota byla 110 cm (N, PK). Nejniz§i vzrist rostlin

byl 30cm a obsahovala ho varianta N.

Ziskana data byla podrobena statistickému testovani.
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Kladena hypotéza znéla:

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vyskou rostlin v den sklizné
a typem mineralni vyzivy? Testovani probihalo na hladiné vyznamnosti testu
alfa = 0,05, dosazena hladina vyznamnosti byla 0,992. Rozdilnd mineralni

vyziva tedy neovlivituje primérnou vysku rostlin v den sklizné.
Zhodnoceni:

Statistickd analyza neprokazala ovlivnéni vysky rostlin riznou dostupnosti prvki

N, P, K.

5.7 Vaha suché biomasy
Naméifend data byla pfepocitana na primérnou hmotnost suché biomasy jedné
rostliny. Nejvyssi hodnota (23,14 g) byla naméfena ve variant¢ NP, naopak nejnizsi

prumérna hmotnost (0,30 g) rostliny se objevila ve varianté C.

Viéha suché¢ biomasy byla dale podrobena statistické analyze s cilem zjistit, zda je jeji
hmotnost ovlivnéna dostupnosti prvkii N, P, K. Testovani probihalo na hladiné
vyznamnosti alfa = 0,05. DosaZend hladina byla 0,01384. DosaZené hodnoty ukazuji

na statisticky vyznamny vliv mineralni vyZivy na hmotnost suché biomasy.
Zhodnoceni:

Setaria verticillata velmi pozitivné reagovala na pfisun dusiku. Takto Zivené

rostliny vykazovaly nejvyssi tvorbu stébel, listl a klasti.
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6. Diskuse

Na zaklad¢ praktického pokusu jsem sledovala vliv rozdilnych hladin dusiku, fosforu
a drasliku na S. verticillata. Hodnocenymi znaky byly pocty vytvoienych stébel, listt
a klasti, vyska rostlin, hmotnost suché biomasy a sta semen. Dale byla posuzovana
vitalita a vzhled rostlin, z ¢ehoz pouze u vysky rostlin jsem nepozorovala zadné
zmeény ve vztahu k pfitomnosti doddvanych zivin.

Nicméné vzorek, ktery byl zkouman, byl pfili§ maly, jelikoz vyklic¢ilo z 320
¢i odrazem velmi vysokych teplot, které po vyseti semen nasledovaly. Moje
bakalaiska prace se tedy blizi spiSe pilotnimu pokusu a bylo by tieba ji zopakovat na
vétsim vzorku s vice sledovanymi znaky, které diskutuji dale, abych mohla

spolehlivé odvozovat §irsi zavéry.

Analyzovana data potvrdila rozdilné reakce rostlin S. verticillata na odlisnou
minerdlni vyzivu. Na zaklad¢ nddobového pokusu byl prokazan pozitivni vliv dusiku
na cely vegetatni cyklus, kdy produkce biomasy vzrostla vyznamné s piisunem
tohoto prvku. Udaje o chovéni tohoto druhu v zavislosti na jeho dostupnosti nebyly
nalezeny v 7adné praci zabyvajici se touto rostlinou. Proto neni mozné tento vliv
porovnat. Dle jinych studii se zda, Ze tento jev je spole¢ny i pro dalsi zastupce rodu
Setaria. Naptiklad Kindomihou et al. (2014) uvadéji az 200% nartst biomasy
u druhu S. sphacelata oproti nehnojené kontrole. Vyssi obsah biomasy v zavislosti
na ptisunu dusiku byl potvrzen rovnéz u S.viridis (Wang, 2012). Wang (2012)
zaroven upozoriiuje, Ze pii nedostateCné zavlaze investuje tato rostlina vice energie
do tvorby kofentl, nez do ristu nadzemnich ¢asti. Role dostatecné zavlahy nebyla
v mé bakalaiské praci sledovana. VSem rostlinam byla poskytovana voda ve stejné

mite. Proto by bylo zajimavé pokus opakovat a posoudit rovnéz tento vliv.

Experiment ovéfil schopnost zménit zabarveni rostlin v zavislosti na obsahu dusiku
v pudé¢. Jeho nedostate¢né mnozstvi indikuje Cervena barva stébel a listd. Opét
nebyla nalezena studie, ktera by tento projev u S. verticillata popisovala. Jako bézny
projev deficitu dusiku u rostlin uvadi Vangk et al. (2007) jejich celkové svétlejsi az

zlutavé zbarveni. Tuto zménu rovnéz popisuje PySek et al. (1998).
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Citlivost na obsah dusiku se neprojevila ve vySce rostlin. Mladé rostliny byly
z poc¢atku rozdiln€¢ vysoké, tato hodnota byla vSak ovlivnéna odliSnym c¢asem
vyklic¢eni semen. Postupné se vysky vyrovnaly a pohledové nebyl zaznamenan rozdil
mezi variantami hnojeni, coz potvrdila i nasledna statisticka analyza. Neprikazny
rozdil ve vysce rostlin v zavislosti na pfisunu dusiku byl rovnéz zaznamenan u druhu

S. faberi (Berger et al., 2007).

Hmotnost vytvorenych semen byla pozitivné ovlivnéna dostupnosti drasliku a
fosforu. Piitomnost dusiku vSak napomohla u S. verticillata vytvofit vyssi pocty
klast (tim i vice semen) nez u variant bez jeho obsahu. | tento poznatek, neni mozné
srovnat jinymi autory.

Colautti et al. (2006) se domnivaji, Zze pfisun diaspor vyznamné spoluurcuje, zda
bude invaze uspésna ¢i nikoli. I spolecCenstvo relativné odolné vuci neptivodnimu
druhu miize byt pomérné siln¢ invadovéano za ptedpokladu, Ze se do n¢j z néjakého
divodu dostavd velké mnozstvi diaspor neptivodnich druhii. Pokud pomineme
zavleCeni semen S. verticillata pomoci ¢lovéka a zaméfime se pouze na matetské
rostliny, tak provedeny experiment poukazuje na moznou vys$$i intenzitu piisunu
semen do spoleéenstev stanovist’ bohatych na dusik a vlahu, a to diky jeji prokazané
schopnosti vytvofit na téchto lokalitich vysoké mnoZstvi biomasy vetné semen.
Navic klasy se béhem dozravani postupné vzajemné proplétaji. Béhem sklizné
musela byt pozornost vénovana hlavné jim. Jakakoliv manipulace bez ochrannych
rukavic skoncila nepfijemnym poSkrabanim. Ddéle dochédzelo k uchyceni semen
na obledeni, coZ potvrzuje schopnost rostliny se §ifit na znaéné vzdalenosti. Spatné
prostupné porosty (diky proplétajicim se ostrym klasiim) jsou navic chranény 1 pfed

seSlapem.

K samotnému nadobovému experimentu musim fici, Ze ackoliv se S. verticillata fadi
mezi teplomilné plevelné druhy, nemélo to vliv na pribéh experimentu. V Ceské
republice se totiz v souCasnosti vyskytuje hlavné v nejteplejsich oblastech (Morava
astiedni Cechy) (AOPK CR, 20157, kdezto nadobovy experiment probihal
na Ceskomoravské vrchoving, kde panuji chladngjsi podminky. Primérné letni
teploty jsou zde zhruba o 3 °C niz§i (CHMU, 2015P) neZ ve zmitiovanych lokalitich
vyskytu.  Presto klasy vSech rostlin bez problémi dozravaly, vcetné rostlin

nehnojenych kontrol (dal$i moZny namét na budouci experimentalni testovani).
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Piekvapenim bylo i vykliCeni semen napadanych pod odstranénou matefskou
rostlinu, ke kterému doSlo v prubéhu zari 2014. Rostliny sice neptfeckaly prvni
mrazy, ale otazkou zustava, zda by mohla semena v budoucnosti stihnout tento
vegetacni cyklus dokoncit diky evolu¢nim zménam rostliny ¢i ocekavanym vyvojem

klimatu.
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7. Zavér

Oblast invazivni ekologie se potyka s nedostatkem informaci o stavu invadovanych
druhii pfed samotnou invazi, avSak v dlouhodobém vyhledu by mohlo nastat urcité
zlepSeni. Tato problematika je jednim ztémat Strategic ochrany biologické
rozmanitosti Ceské republiky. Dochazi zde k hodnoceni soucasného stavu
biologickych invazi, vymezeni hlavnich problémovych okruhii véetné vytyceni cilt
jejich feSeni. Dulezitym krokem je i spoluprace se Sirokou vetejnosti. Napiiklad
Agentura ochrany piirody a krajiny provozuje na svych webovych strankach
tzv. systém vcasného varovani. Pomoci né¢ho se kazdy mulze zapojit do mapovani

vybranych invaznich druhti a napomoci tak k ochrané pted jejich Sitenim.

Neptvodni druhy je nutné véas zkoumat a monitorovat a v piipadé potieby proti nim
zasahovat. Tato prace méla napomoci zhodnotit zakladni ekologii jednoho z nich,

coz dle mého nézoru i pfes nizky pocet vykli¢enych rostlin splnila.

Diky nadobovému pokusu se podatilo odpovédet na otazky tykajici se vlivu rozdilné
mineralni vyzivy na rastové charakteristiky a produkci biomasy a semen
S. verticillata. Tento plevel by se mohl v budoucnosti stat nepfijemnym invazivnim
druhem, ktery bude nutné omezovat a likvidovat. Jeho Sifeni miize mit negativni
dopad na ptirozena spoleCenstva. Déale by mohlo dojit k zaplevelovani polnich kultur
a vytvofeni rezistentnich populaci na herbicidy. Jsme teprve na zacatku tohoto
poznani. Zajimavé by jisté¢ bylo sledovat reakce na rozdilné klimatické podminky
behem vegetacniho obdobi, odezvu na herbicid, vldhu ¢i porovnani konkuren¢nich

schopnosti.

Rada bych v feSeni téchto otazek pokracovala ve své diplomové praci.
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