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Abstrakt
Ekologie Rumex obtusifolius a Rumex crispus - dormance semen a vliv ០ivin na

jejich klíაení

ᘀᙐovík tupolistý (Rumex obtusifolius) a ᘀᙐovík kadeᖐavý (Rumex crispus)

z აeledi Polygonaceae patᖐí mezi nejrozᘐíᖐenᆰjᘐí plevele na svᆰtᆰ. Vyskytují se na

stanoviᘐtích s velmi vysokým obsahem dusíku v pᛰdᆰ, zejména na loukách a

pastvinách. Vliv dostupnosti ០ivin na rᛰst rostlin obou druhᛰ ᘐᙐovíkᛰ byl v minulosti

ji០ studován, avᘐak vliv dostupnosti ០ivin u mateᖐské rostliny na klíაení jejich semen

dosud studován nebyl. U semen byla prokázána primární i sekundární dormance a

bylo zjiᘐtᆰno, ០e klíაivost rᛰzných semen na druhové i mezidruhové úrovni se mᛰ០e

znaაnᆰ liᘐit.

Cílem této práce proto bylo zjistit: 1) Jaký je vliv dostupnosti ០ivin u mateᖐské

rostliny na klíაivost semen? 2) Jak se vyvíjí klíაivost semen v prᛰbᆰhu აasu po jejich

sklizni?

V naᘐem experimentu byla zjiᘐᙐována klíაivost semen, jejich០ mateᖐské

rostliny byly rᛰznᆰ hnojeny NPK hnojivy. Druh R. crispus nevytvoᖐil ០ádná semena

v roce vysetí mateᖐských rostlin. Druh R. obtusifolius vytvoᖐil semena pouze v N a

NPK variantách hnojení. Semena byla sklizena najednou 4. 9. 2009, byla skladována

v pokojových podmínkách a následnᆰ testována na klíაivost v mᆰsíაních intervalech

(záᖐí – únor) pᖐi teplotách 15°C, 20°C a 25°C.

Za tᆰchto podmínek se neprojevila primární dormance, pro její០ uvolnᆰní by

byla tᖐeba stratifikace. Byla zjiᘐtᆰna ni០ᘐí míra klíაivosti v prvních mᆰsících, zvláᘐtᆰ

pᖐi teplotᆰ 25°C, v dalᘐích mᆰsících se klíაivost pᖐiblí០ila ke 100 %. Tento jev lze

pᖐisoudit laboratornímu dozrávání (after-ripening). Po 6-ti mᆰsících skladování nebyl

pozorován nástup sekundární dormance. Hnojení mateᖐských rostlin NPK a N mᆰlo

vliv pouze na rychlost klíაení v urაitých mᆰsících: nejprve byla zvýhodnᆰna varianta

N a pozdᆰji NPK. Vysvᆰtlení tᆰchto výsledkᛰ vy០aduje dalᘐí studium.

Klíაová slova

ekologie plevelᛰ, mateᖐská rostlina, laboratorní dozrávání



Summary
The ecology of Rumex obtusifolius and Rumex crispus - dormancy of seeds and

effect of nutrients on their germination

Broad-leaved dock (Rumex obtusifolius) and curled dock (Rumex crispus)

from Polygonaceae family belong to the most widespread weeds in the world. They

occur on habitats with high content of nitrogen in the soil, especialy on meadows and

pastures. The effect of nutrients availibility on the grow of both dock species plants

has been already studied, however effect of nutrients availibility to the mother plants

on germination of their seeds has not been studied yet.

Occurence of primary and secundary dormancy of seeds is known, there was

observed high variability in seeds germination on species and interspecies level.

The aim of this thesis had been to investigate: 1) What effect has nutrients

availability of the mother plant on germination of  their seeds? 2) How does the

germination of the seeds develop in time after their harvesting?

The object of our experiment had been the germinability of seeds whose

mother plants were fertilized differently with NPK fertilizers. The species Rumex

crispus didn´t produce any seeds in the year of sowing. The species Rumex

obtusifolius produced seeds only in N and NPK fertilizing treatments. All of the

seeds were harvested 4th of September 2009 and stored in room conditions and then

were germinated in monthly intervals (September – February) in temperatures  15°C,

20°C and 25°C.

Under these conditions primary dormancy with need of stratification for its

release did not occur. There was observed a lower rate of germination in first months

especially in temperature of 25°C. In consequent months germinability approached

100 %. This was attributed to the after-ripening. After six months of dry storage

there was not observed any induction of secondary dormancy. The fertilization of

mother plants with N or NPK influenced only the speed of germination and in certain

months only. N treatment was adventaged first and NPK after it. Explanation of these

results requires further studies.

Keywords

ecology of weeds, maternal plant, after – ripening
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1. Úvod
Za plevelné rostliny pova០ujeme ty, které rostou na zemᆰdᆰlské pᛰdᆰ a

zahradách proti naᘐí vᛰli. Ka០doroაnᆰ zpᛰsobují velké ztráty na produkci a na jejich

regulaci je vynakládáno velké mno០ství finanაních prostᖐedkᛰ. Není mo០né ani

០ádoucí urაité druhy vyhubit, proto០e tím vzniká riziko selekce druhového spektra

odolného proti metodám hubení. Cílem je tedy sní០it  mno០ství plevelᛰ na

zemᆰdᆰlských plochách pᖐi zachování ᘐiroké druhové diverzity (Mikulka et al. 2005).

Pro navr០ení vhodného postupu a dosa០ení tohoto po០adavku je nutné znát podrobnᆰ

ekologii jednotlivých plevelᛰ. Tato práce je vᆰnována druhᛰm Rumex obtusifolius

(ᘐᙐovík tupolistý) a Rumex crispus (ᘐᙐovík kadeᖐavý).

ᘀirokolisté ᘐᙐovíky R. obtusifolius a R. crispus u nás patᖐí k hojným druhᛰm.

Staly se obtí០nými plevely na zemᆰdᆰlské pᛰdᆰ a naruᘐují také pᖐírodní fytocenózy.

U nás se výraznᆰ rozᘐíᖐily v pováleაných letech pᖐechodem k intenzivnímu

hospodaᖐení pᖐedevᘐím v podhorských oblastech (Kohout 1997).

V minulosti se ale oba tyto druhy ukázaly i jako u០iteაné. Mᆰly své místo

v lidové medicínᆰ. Výta០ky z koᖐenᛰ R. crispus se pou០ívaly k léაení rᛰzných potí០í

vაetnᆰ ០loutenky a ko០ních problémᛰ. R. obtusifolius se zase აasto vyu០íval ke

zmírnᆰní pálení po po០ahání kopᖐivami. Do jeho listᛰ se údajnᆰ také balilo máslo

(Cavers et Harper 1964). Expanze tohoto druhu vᘐak zaაala ohro០ovat zvláᘐtᆰ

kvalitu travních porostᛰ. Rozᘐíᖐení ᘐᙐovíkᛰ se stalo velkým úskalím zvláᘐtᆰ

v organickém zemᆰdᆰlství. Vzhledem k tomu, ០e oba druhy patᖐí mezi nejrozᘐíᖐenᆰjᘐí

svᆰtové plevele (Zaller 2004a), je nutné jim vᆰnovat vᆰtᘐí prostor v biologických

vᆰdách.

V této práci budou struაnᆰ shrnuty poznatky z dostupné literatury z biologie

R. obtusifolius a R. crispus a nᆰkteré výzkumy v oblasti jejich potlaაování. Více

pozornosti bude vᆰnováno problematice klíაení semen, které se týká také uvedený

experiment.

2. Literární reᘐer០e

2.1 Taxonomie

Druhy Rumex obtusifolius L. a Rumex crispus L. ᖐadíme do აeledi

Polygonaceae (rdesnovité), která je jedinou აeledí ᖐádu Polygonales (rdesnokvᆰté).
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Fosilní zbytky rostlin tohoto ᖐádu jsou známé z paleogénu (období pozdních

tᖐetihor).  Ⴠeleჰ Polygonaceae zahrnuje asi 40 rodᛰ s pᖐibli០nᆰ 1000 druhy. Podle

nᆰkterých pramenᛰ lze tuto აeleჰ rozdᆰlit do tᖐí podაeledí. Rod Rumex pak nále០í do

podაeledi Polygonoideae – vlastní rdesnovité. Do rodu Rumex ᖐadíme pᖐes 100

druhᛰ, z nich០ je u nás 15 domácích a nᆰkolik dalᘐích druhᛰ zavleაených (Novák

1972). V rámci rodu Rumex se აasto oddᆰluje jeᘐtᆰ skupina ᘐirokolistých ᘐᙐovíkᛰ, do

které se obvykle ᖐadí R. obtusifolius, R. crispus a R. Alpinus (ᘐᙐovík alpský) (Mikulka

et al. 1995). R. obtusifolius je dále აlenᆰn do variet (Hejný et Slavík 2003). Pᖐehledné

taxonomické zaᖐazení R. obtusifolius a R. crispus je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 1: taxonomické zaᖐazení Rumex obtusifolius a Rumex crispus

oddᆰlení Magnoliophyta (krytosemenné)
tᖐída Magnoliopsida (dvoudᆰlo០né)
podtᖐída Caryophyllidae (hvozdíkotvaré)
ᖐád Polygonales (rdesnokvᆰté)
აeleჰ Polygonaceae (rdesnovité)
podაeleჰ Polygonoideae (vlastní rdesnovité)
rod Rumex (ᘐᙐovík)
druh Rumex obtusifolius (ᘐᙐovík tupolistý) Rumex crispus (ᘐᙐovík kadeᖐavý)
varieta Rumex obtusifolius var. obtusifolius

Rumex obtusifolius var. sylvestris
Rumex obtusifolius var. subalpinus
Rumex obtusifolius var. transiens

2.2 Morfologie

2.2.1 Rumex obtusifolius

Rostlina vytváᖐí mohutný kᛰlový koᖐen (Mikulka et al. 2005).

Lodyhy dorᛰstají výᘐky 50 – 100 cm, nᆰkdy a០ 150 cm. Ⴠasto jsou აervenᆰ nabᆰhlé.

Vᆰtví se od poloviny, vᆰtve ᘐikmo vzhᛰru odstávají. Pᖐízemní a dolní lody០ní listy

jsou dlouze ᖐapíkaté. Ⴠepele jsou dlouhé 15 - 30 cm a ᘐiroké 8 – 15 cm, obvykle asi

2x delᘐí, ne០ ᘐiroké. Mají eliptický a០ vejაitý tvar, na bázi jsou mᆰkce srdაité, na

vrcholu tupᆰ ᘐpiაaté. Na rubu jsou აasto  roztrouᘐenᆰ chlupaté, mohou být zvlnᆰné.

Horní აepele jsou menᘐí, krátce ᖐapíkaté, na bázi zaokrouhlené a០ ᘐiroce klínovité,

k vrcholu pᖐecházejí ve stále se zmenᘐující ᖐapíkaté listeny (Hejný et Slavík 2003).

Kvᆰtenství  je bohaté, vᆰtvené a tvoᖐí nepravé pᖐesleny (Mikulka et al. 1995).

Vᆰtve ᘐikmo odstávají, tvoᖐí lichopᖐesleny, které jsou hlavnᆰ v dolních tᖐech

აtvrtinách kvᆰtenství oddálené, nᆰkdy i v horní აásti s dlouhými ᖐapíkatými listeny
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(Hejný et Slavík 2003). Kvᆰtenství je od poloviny vᆰtᘐinou bezlisté, აím០ se výraznᆰ

liᘐí od podobného ᘐᙐovíku kadeᖐavého (Rumex crispus), u kterého je listnaté a០

k vrcholu (Münker 2005). Rostlina na fotografii je vidᆰt na Obr. 2.

Plodem je na០ka, kterou kryjí  krovky (vytrvávající, აasto zvᆰtᘐené 3 vnitᖐní

lístky okvᆰtí – Kubát et al. 2002) dlouhé 2,5 – 6 mm a 1,5 – 4 mm ᘐiroké. Plodní

stopky jsou 2 - 2,5x delᘐí ne០ krovky. V០dy jsou zᖐetelnᆰ delᘐí ne០ ᘐiroké. Tvar je

velmi variabilní. Pᖐevá០nᆰ je úzce a០ ᘐiroce trojúhelníkovitý, pᖐi bázi dlouze zubatý

a០ témᆰᖐ celokrajný. Mozolek (výrᛰstek na krovkách nᆰkterých ᘐᙐovíkᛰ – Kubát

2002) je rᛰznᆰ velký, vyskytuje se na jedné a០ vᘐech krovkách. Na០ky jsou hnᆰdé,

2,5 – 3 mm dlouhé (Hejný et Slavík 2003). Nákres a fotografie na០ky R. obtusifolius

jsou zobrazeny na Obr. 1.

Obr. 1: na០ka Rumex obtusifolius a) nákres podle Klíაe ke kvᆰtenᆰ Ⴠeské republiky
(Kubát et al. 2002), b) vlastní fotodokumentace (jednotkou mᆰᖐítka je 1 mm)

a) b)



10

Obr 2: Rumex obtusifolius (www.nic.funet.fi/pub/sci/bio)

2.2.2 Rumex crispus

Vytváᖐí kᛰlový koᖐen dlouhý a០ 1 m (Mikulka et al. 2005), který je vᘐak

menᘐí a ménᆰ vᆰtvený ne០ u R. crispus (Cavers et Harper 1964).

Lodyhy jsou 30 – 100 cm vysoké, vzpᖐímené, jednoduché, აasto hnᆰdᆰ

nabᆰhlé (Mikulka et al. 2005). Vᆰtvené jsou obvykle jen v kvᆰtenství. Pᖐízemní listy

v listové rᛰ០ici jsou dlouhé a០ 35 cm a asi 8 cm ᘐiroké, jsou dlouze ᖐapíkaté,

podlouhle kopinaté, na bázi klínovité a០ sta០ené, na okraji zkadeᖐené. Horní listy jsou

podobného tvaru, ale jsou menᘐí, obvykle ménᆰ kadeᖐavé, v dolní აásti kvᆰtenství

pᖐecházející v listeny.

Úzké kvᆰtenství tvoᖐí pᖐitisknuté nebo ᘐikmo odstávající vᆰtve. Rostlina je

zobrazena na Obr. 3.

Krovky jsou obvykle trojúhelníkovité, 3,5 – 5 nᆰkdy a០ 6 mm dlouhé, ᘐiroké

jsou 3 – 6 mm. Vᆰtᘐinou jsou celokrajné, nebo jen s velmi jemnými zoubky, pᖐítupné

a០ ᘐpiაaté, na bázi nᆰkdy mírnᆰ srdაité, s mozolkem na jedné nebo vᘐech krovkách

(potom je jeden obvykle vᆰtᘐí). Mozolek je vᖐetenovitý a០ témᆰᖐ kulovitý, delᘐí ne០

polovina krovky.
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Na០ky jsou hnᆰdé, 2 – 3 mm dlouhé (Hejný et Slavík 2003). Nákres lze vidᆰt

na Obr. 2.

Obr. 3: a) na០ka Rumex crispus, nákres podle Klíაe ke kvᆰtenᆰ Ⴠeské republiky
(Kubát et al. 2002), b) Rumex crispus (www.plantes-rizieres-camargue.cirad.fr)

2.3 Druhová variabilita

2.3.1 Rumex  obtusifolius

R. obtusifolius je druh extrémnᆰ variabilní ve tvaru, velikosti a zubatosti

krovek, v pᖐítomnosti a velikosti listenᛰ a kvᆰtenství, dále také ve velikosti a tvaru

mozolkᛰ (mohou být na jedné nebo vᘐech krovkách) (Hejný et Slavík 2003).

Bohu០el, tato velká rozmanitost popsaná taxonomy není v០dy respektována

populaაními ekology. Proto nᆰkdy není jasné, která varieta je popisována v urაitých

populaაních studiích. Mezi varietami byly zaznamenány აetné pᖐechody. U druhu R.

obtusifolius jsou nyní  bᆰ០nᆰ uznávány აtyᖐi variety (აasto bývají hodnoceny jako

subspecie - Hejný et Slavík 2003), u kterých byly zaznamenány rozdíly ve výskytu

podle základních ekologických gradientᛰ (Klimeᘐ  1996). Tᆰmito varietami jsou:

a) b)
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Var. obtusifolius: Krovky jsou vejაité a០ ᘐiroce trojúhelníkovité, dlouze

zubaté a០ krátce tᖐásnité. Mozolek je na vᘐech nebo ve vᆰtᘐinᆰ pᖐípadᛰ na jediné

krovce (Hejný et Slavík 2003). Jedná se o oceánskou varietu. Od R. obtusifolius var.

sylvestris se liᘐí tolerancí k extrémnᆰ vysoké koncentraci ០ivin a rychlejᘐím

poაáteაním rᛰstem (Klimeᘐ  2003). Tato varieta je pᛰvodní v západní Evropᆰ (Cavers

et Harper 1964).

Var. sylvestris (syn. microcarpus):  Krovky jsou obvykle úzce

trojúhelníkovité, menᘐí, témᆰᖐ celokrajné nebo na bázi sotva znatelnᆰ zubaté.

Vᘐechny krovky mají mozolky (Hejný et Slavík 2003). Jde o kontinentální varietu.

Ve srovnání s R. *obtusifolius kolonizuje pᖐirozenᆰjᘐí stanoviᘐtᆰ, je konkurenაnᆰ

silnᆰjᘐí a je lépe adaptován na zastínᆰní a vyᘐᘐí hladinu vody (Klimeᘐ  1996). Jedná

se o pᖐirozenou varietu východní Evropy (Cavers et Harper 1964).

Var. transiens: Krovky jsou vejაité a០ ᘐiroce trojúhelníkovité, zuby jsou

vᆰtᘐinou zᖐetelnᆰ kratᘐí ne០ polovina ᘐíᖐky krovky. Mozolky se vyskytují na vᘐech

krovkách (Hejný et Slavík 2003). Charakterizuje morfologický pᖐechod mezi R.

obtusifolius var. obtusifolius a R. obtusifolius var. sylvestris a svým výskytem

pᖐekrývá oba jejich areály (Klimeᘐ  1996).

Var. subalpinus: Krovky jsou obvykle úzce trojúhelníkovité, na vrcholu

jazykovitᆰ prota០ené, na bázi se 2 – 3 páry zubᛰ obvykle kratᘐích ne០ polovina ᘐíᖐky

krovky. Mozolek se nachází jen na jedné krovce (Hejný et Slavík 2003). Podle

distribuაní mapy v აlánku Caverse a Harpera (1964) se vyskytuje zvláᘐtᆰ v hornatých

oblastech kolem Ⴠerného moᖐe.

Podle Klimeᘐe (1996) je hlavním faktorem v rozᘐíᖐení variet koncentrace

០ivin. Tato informace vᘐak pravdᆰpodobnᆰ platí spíᘐe pro menᘐí území.

V celoevropském mᆰᖐítku vyplývají z práce Cavers a Harper (1964) spíᘐe obecné

stanoviᘐtní nároky, které zpᛰsobují geografické rozdíly ve výskytu jednotlivých

variet.

2.3.2 Rumex crispus

Obdobnᆰ jako R. obtusifolius je i R. crispus vysoce variabilní druh, pᖐedevᘐím

co se týაe velikosti a tvaru krovek, hustoty a utváᖐení kvᆰtenství, tvaru a povrchu

listᛰ (kadeᖐavost, ០ilnatina). Výraznᆰjᘐí ekologické rozdíly byly sledovány hlavnᆰ

mezi pᖐímoᖐskými a vnitrozemními ekotypy, napᖐíklad v klíაivosti a snáᘐení

zaplavování (Cavers et Harper 1964). Vᘐechny typy se vᘐak mohou mezi sebou
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volnᆰ kᖐí០it a tvoᖐí navzájem mno០ství pᖐechodᛰ (Hejný and Slavík 2003). Jsou

známy pokusy o definování jednotlivých variet R. crispus. Napᖐíklad  J. E. Lousey

roku 1939 zkuᘐebnᆰ popsal 4 variety (Cavers et Harper 1964). Podle Hejného a

Slavíka (2003) vᘐak vytvoᖐení pᖐirozeného systému infraspecifických taxonᛰ není

v souაasné dobᆰ ji០ mo០né.

2.3.3 Hybridizace

Souაasná literatura uvádí, ០e vᆰtᘐina druhᛰ rodu Rumex se velmi snadno kᖐí០í

(Cavers et Harper 1964, Hejný et Slavík 2003, Kubát et al. 2002). Obecnᆰ platí, ០e

urაování druhu bez mo០nosti studia populací je vᆰtᘐinou velmi obtí០né a აasto vede

k omylᛰm. Hejný a Slavík (2003) uvádí 33 rᛰzných kᖐí០encᛰ rodu Rumex. Kᖐí០enci

vytváᖐí prázdné nebo nedokonale vyvinuté na០ky a jsou tedy vᆰtᘐinou sterilní. Jejich

krovky bývají nesoumᆰrné, krnící, pᖐedაasnᆰ opadávající (Hejný et Slavík 2003).

Velice აastý je kᖐí០enec R. crispus a R. obtusifolius, nazývající se Rumex x pratensis.

Má ᖐídké plodenství, asymetrické a pokroucené krovky rᛰzných velikostí, vᆰtᘐí

krátce ale zᖐetelnᆰ zubaté, menᘐí bez zubᛰ.

Dle Klimeᘐe lze აasto nalézt kᖐí០ence uvádᆰných variet uvnitᖐ druhu R.

obtusifolius. Kᖐí០enci pokrývají plné spektrum pᖐechodᛰ mezi R. obtusifolius var.

obtusifolius a R. obtusifolius var. sylvestris. Jsou plnᆰ fertilní, je tedy mo០né, ០e

hybridizace povede a០ k vymizení pᛰvodních variet (Klimeᘐ  1996).

2.4 Rozᘐíᖐení

2.4.1 Rumex obtusifolius

R. obtusifolius má ᘐiroký areál výskytu. Je to pᛰvodní evropská rostlina, která

se druhotnᆰ rozᘐíᖐila na vᘐechny kontinenty vyjma Antarktidy (Klimeᘐ  1996). Nyní

je spolu s R. crispus pova០ována za jednu z pᆰti nejrozᘐíᖐenᆰjᘐích nekulturních rostlin

na svᆰtᆰ (Zaller 2004). Vyskytuje se nejhojnᆰji v mírném a submeridionálním pásmu

Evropy a malé Asie. Na dalᘐí kontinenty byla zavleაena a místy zdomácnᆰla. Výskyt

R. obtusifolius, R. crispus i ostatních ᘐᙐovíkᛰ obecnᆰ je koncentrován pᖐevá០nᆰ na

severní polokouli (Pavlᛰ et al. 2008).Vyskytuje se od úrovnᆰ moᖐe, nejvýᘐe byl

zaznamenán v Íránu ve výᘐce 2800 m. n. m. R. obtusifolius byl pozorován v severní

Skandinávii i za polárním kruhem (Cavers et Harper 1964).
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U nás je R. obtusifolius rozᘐíᖐen hojnᆰ a០ obecnᆰ na celém území. Nad 1100

m je nacházen jen vzácnᆰ. Nejvýᘐe byl nalezen na Pradᆰdu ve výᘐce 1450 m. Ve

vyᘐᘐích nadmoᖐských výᘐkách lze nalézt hlavnᆰ R. obtusifolius var. subalpinus. R.

obtusifolius var. obtusifolius pᖐeva០uje v termofytiku a v ni០ᘐích polohách

mezofytika, pᖐedevᘐím v západní აásti území (Hejný et Slavík 2003).

Vyskytuje se na stanoviᘐtích s vyᘐᘐím obsahem dusíku, jako jsou hnojené

louky, pastviny, úhory, okolí komunikací a ruderální stanoviᘐtᆰ (Honᆰk and

Martinková 2001), dále osídluje lesní cesty a ruderalizované bᖐehy vodních tokᛰ. Lze

ho nalézt také v polích pícnin a okopanin (Hejný et Slavík 2003). Vyskytuje se აasto

ve spoleაnosti kopᖐivy dvoudomé (Urtica dioica), která má podobné ekologické

po០adavky (Grime et al. 1988).

2.4.2 Rumex crispus

Také R. crispus pochází pravdᆰpodobnᆰ z Evropy, jeho pᛰvodní areál ale

bohu០el dnes ji០ nelze stanovit. Je adaptován na velmi ᘐiroké rozmezí nadmoᖐských

výᘐek. Jeho rᛰzné ekotypy se vyskytují od moᖐského pobᖐe០í a០ do 2500 m. Nejvýᘐe

byl dolo០en v Argentinᆰ   3500 m. n. m (Zaller 2004).  Jeho horizontální rozᘐíᖐení

sahá a០ k 65° severní ᘐíᖐky. V Ⴠeské republice je v termofytiku a mezofytiku hojný

a០ obecný, zasahuje a០ do oreofytika. (Honᆰk et Martinková 2001)

Svᆰtovᆰ rozᘐíᖐenᆰjᘐí je R. crispus (Pavlᛰ et al. 2008), ale u nás je hojnᆰjᘐí R.

obtusifolius (Mikulka et al. 1995). Oba druhy mají podobné ekologické nároky, R.

obtusifolius je vᘐak mnohem úpornᆰjᘐím plevelem v naᘐich agroekosystémech (Pavlᛰ

et al. 2008).

Jeho pᛰvodním stanoviᘐtᆰm byly deprese vodních tokᛰ ní០in a pahorkatin.

Druhotnᆰ se rozᘐíᖐil na velké mno០ství stanoviᘐᙐ, აasto podobných jako R.

obtusifolius (Hejný et Slavík 2003). Vyskytuje se ménᆰ na zemᆰdᆰlských plochách

ne០ R. obtusifolius (Grime et al. 1988).

2.5 Fenologie a rozmno០ování

Nové rostliny raᘐí აásteაnᆰ ji០ bᆰhem podzimního období ihned po dozrání,

ale hlavnᆰ a០ následující sezónu v pozdním kvᆰtnu.  Starᘐí rostliny, které pᖐezimují

jako hemikryptofyty (Cavers and Harper 1964), vytváᖐí listovou rᛰ០ici u០ na konci

bᖐezna (Honᆰk et Martinková  2001) a postupnᆰ vytváᖐejí lodyhu s kvᆰtenstvím. R.
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obtusifolius i R. crispus se rozmno០ují pᖐedevᘐím generativnᆰ. Vegetativnᆰ se mno០í

pouze na orných plochách. Pᖐi zpracování pᛰdy აasto dochází k fragmentaci koᖐenᛰ,

ze kterých rostliny snadno regenerují (Mikulka et al.1995). K opylení dochází

anemogamnᆰ, výjimeაnᆰ entogamnᆰ (Hejný et Slavík 2003).

V otázce, zda R. obtusifolius a R crispus kvetou a plodí prvním nebo druhým

rokem, se vyskytují rozpory jak v literatuᖐe tak ve výsledcích naᘐich vlastních

experimentᛰ (Pers. comm). Zaller (2004a) píᘐe, ០e oba druhy vᆰtᘐinou plodí a០

druhým rokem, pᖐíle០itostnᆰ rokem prvním. Pavlᛰ (2008) uvádí, ០e zatímco R.

obtusifolius vᆰtᘐinou kvete a០ druhý rok, R. crispus je druh spíᘐe krátkovᆰký a აasto

kvete u០ v prvním roce. Kvetení R. crispus v  prvním roce  zmiᒀuje i Cavers a Harper

(1964). V naᘐem pokusném experimentu, který byl zamᆰᖐen na vegetaაní rozdíly

mezi R. obtusifolius a R. crispus jsme vᘐak pozorovali, ០e vᘐechny rostliny R.

obtusifolius plodily první rok a naopak neplodila ០ádná rostlina R. crispus.

Rostliny kvetou v აervnu a០ srpnu. Vytváᖐí velké mno០ství drobných

nazelenalých kvᆰtᛰ, které jsou vᆰtᘐinou proterandricky hermafroditické (Klimeᘐ

1996) a neobsahují nektar (Cavers and Harper 1964). Na០ky dozrávají bᆰhem srpna

(Zaller 2004) a bᆰhem podzimu. Jeden pᖐeslen nese 20-50 plodᛰ (Cavers et Harper

1964). Mikulka (1995) uvádí, ០e jedna rostlina R. obtusifolius vytváᖐí 4000-5000

na០ek, v pᖐíznivých podmínkách a០ 7000. Cavers a Harper (1964) vᘐak píᘐou o 100-

60000 semenech na rostlinu v jedné sezónᆰ. To je velký rozpor i pokud bereme v

úvahu, ០e jedna rostlina mᛰ០e plodit bᆰhem jedné sezóny i dvakrát (Cavers et Harper

1964). Podobnᆰ rozdílné hodnoty byly nalezeny i pro R. crispus: podle Mikulky

(1995) jedna rostlina vyprodukuje 1000-3000, výjimeაnᆰ 5000 na០ek a podle

Caverse a Harpera 100-40000. Pro velké mno០ství produkovaných na០ek a jejich

velice dlouhou ០ivotaschopnost (Pavlᛰ et al. 2008) lze ᘐᙐovíky pova០ovat za klasické

r-stratégy.  Na០ky zᛰstávají a០ do jara na suchých lodyhách, ze kterých se postupnᆰ

uvolᒀují (Mikulka et al. 1995).

Nᆰkteré rostliny mají tendenci po produkci plodᛰ odumírat. Ⴠasto se vᘐak

jedinci R. obtusifolius do០ijí a០ 5 let, v nᆰkterých pᖐípadech pravdᆰpodobnᆰ i

mnohem déle (Cavers et Harper 1964), Zaller (2004a) uvádí, ០e byly nalezeny i

rostliny ᘐᙐovíkᛰ ០ijící desetiletí.
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2.6 Rozᘐiᖐování

Rozᘐiᖐování ᘐirokolistých ᘐᙐovíkᛰ probíhá rᛰznými zpᛰsoby. Pᖐeva០uje

anemochorie, na kterou je rostlina adaptována tvorbou okᖐídlených na០ek (Kohout

1997). V zimním období jsou suché lodyhy vyაnívající nad sníh odlamovány vᆰtrem

a mohou být odváty na pomᆰrnᆰ dlouhé vzdálenosti (Mikulka et al. 1995). Dalᘐím

zpᛰsobem rozᘐiᖐování je hydrochrie, kdy mohou být spadlá semena odnáᘐena vodou.

Také ᘐíᖐení semen zpᛰsobem zoochorie bylo prokázáno hlavnᆰ u

hospodáᖐských zvíᖐat აi zvᆰᖐe. Kohout (1997) tvrdí, ០e ᘐᙐovík není hospodáᖐskými

zvíᖐaty ani zvᆰᖐí spásán, avᘐak Cavers a Harper (1964) uvádᆰjí, ០e vysoká zvᆰᖐ ho

pᖐijímá a daᒀkové ho dokonce preferují. To by mohlo mít znatelný vliv na

endozoochorní ᘐíᖐení. Semena se pak mohou pᖐenést trávicím traktem zvíᖐat, kterým

prochází bez poᘐkození (Zaller 2004). U hospodáᖐských zvíᖐat probíhá

endozoochorie díky pᖐíjmu sena s obsahem ᘐᙐovíku (Mikulka et al. 1995). V úvahu

pᖐichází také epizoochorie. Zuby na krovkách R. obtusifolius umo០ᒀují zachycení a

transport na srsti ០ivoაichᛰ (Grime et al. 1988). Proto០e vᘐak ᘐᙐovíky nemají ០ádný

více specializovaný mechanismus na rozᘐiᖐování na០ek, vᆰtᘐina semenáაkᛰ se

objevuje v blízkosti mateᖐské rostliny (Cavers et Harper 1964).

Jedním z nejdᛰle០itᆰjᘐích faktorᛰ dneᘐního ᘐíᖐení je vᘐak აlovᆰk, který zavlekl

ᘐirokolisté ᘐᙐovíky do celého svᆰta. Jejich explozivní rozᘐiᖐování u nás nastalo po

roce 1990 zvláᘐtᆰ v podhorských oblastech díky zmᆰnᆰ hospodaᖐení (Mikulka et al.

1995). Dnes jsou R. obtusifolius a R. crispus rozᘐíᖐené pᖐedevᘐím na loukách,

pastvinách, opuᘐtᆰných polích, podél cest a ruderálních stanoviᘐtích (Martinková et

Honᆰk 2000a). ᘀᙐovíky jsou zanáᘐeny na zemᆰdᆰlskou pᛰdu s osivem jetelovin a

trav, dále pak s nevyzrálým hnojem a kejdou. Z pastvin se ᘐíᖐí, pokud nejsou

vy០ínány nedopasky, co០ umo០ᒀuje na០kám dozrát a vysemenit se (Mikulka et al.

1995).

2.7 Konkurence

V nᆰkterých pramenech jsou ᘐirokolisté ᘐᙐovíky pova០ovány za druhy

pomᆰrnᆰ konkurenceschopné. Mikulka (2005) uvádí, ០e R. obtusifolius i R. crispus

mají silnou konkurenაní schopnost, aაkoliv R. crispus o nᆰco slabᘐí. Na základᆰ

vlastního pozorování se domníváme, ០e autoᖐi mᆰli spíᘐe na mysli dospᆰlé rostliny

ne០li semenáაky. ᖀada autorᛰ náᘐ pᖐedpoklad potvrdila ve svých pracích, kde hovoᖐí
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o nízké konkurenceschopnosti semenáაkᛰ. Kvᛰli tomu se nedoká០í prosadit

v uzavᖐených vegetaაních celcích. (Zaller 2004a). Dᛰle០itým závᆰrem tᆰchto zjiᘐtᆰní

je, ០e ᘐᙐovíky jsou vᘐak schopny kolonizovat holá místa ji០ o prᛰmᆰru 11cm

(Jeangros et Nösberger 1990). Semenáაky ᘐᙐovíkᛰ mají malou ᘐanci prosadit se

v hustém vitálním trávníku. Ovაí pastva ve správné míᖐe prᛰkaznᆰ vznik takového

trávníku podporuje, co០ pᖐispívá k úspᆰchᛰm pokusᛰ s ovაí pastvou (Zaller 2006a).

Jako hlavní limitující zdroj v konkurenci s ostatními rostlinami se ukazuje

dusík. Boj o nᆰj hraje hlavní roli pᖐedevᘐím ve vývoji semenáაkᛰ (Jeangros et

Nösberger 1990). Zaller (2004b) se zabýval zmᆰnou biomasy pᖐi konkurenci R.

obtusifolius a travních druhᛰ. Pᖐi celkové konkurenci ᘐᙐovík zvýᘐil koᖐenovou

biomasu o 50 %, zatímco nadzemní აást zᛰstala neovlivnᆰna. Naopak u trav nemᆰla

konkurence vliv na koᖐeny a biomasa nadzemní აásti se zvýᘐila o 20 %. R.

obtusifolius také pᖐi celkové konkurenci  zvyᘐuje v koᖐenech pomᆰr C:N (Zaller

2004b). ᘀᙐovíky tedy pᖐi konkurenci mnohem více investují do koᖐenového systému

ne០ trávy. Dojde-li ke zdvojnásobení zásoby dusíku v pᛰdᆰ, zvýᘐí se efekt nadzemní

konkurence na úkor koᖐenové (Jeangros et Nösberger 1990).

R. obtusifolius pomᆰrnᆰ dobᖐe snáᘐí zastínᆰní. Pᖐi ni០ᘐí intenzitᆰ svᆰtla

vznikají rᛰzná morfologická pᖐizpᛰsobení. Nejvýraznᆰjᘐí je zvyᘐování specifické

listové plochy (Jeangros et Nösberger 1990). Byly sledovány i vlastnosti rostlin

v porostu ᘐᙐovíkᛰ. Vyᘐᘐí hustota porostu má kromᆰ zastínᆰní vliv i na akumulaci

nᆰkterých prvkᛰ. Sledováno bylo zvyᘐování obsahu vápníku, draslíku a fosforu

s hustotou. Je evidentní, ០e R. obtusifolius hustý porost nevyhovuje, byl v nᆰm

prokázán vyᘐᘐí poაet sterilních jedincᛰ a menᘐí produkce semen (Klimeᘐ 1996).

2.8 Alelopatie

R. obtusifolius je v pᖐírodᆰ vᆰtᘐinou obklopen jen urაitou skupinou druhᛰ

០ijících v jeho blízkosti. Tento fakt je pᖐisuzovaný produktᛰm sekundárního

metabolismu (Zaller 2006b). R. obtusifolius, R. crispus a dalᘐí druhy ᘐᙐovíkᛰ jich

produkují velké mno០ství (Novák 1992) a z jejich tkání bylo izolováno i nᆰkolik látek

alelopatických (Kasai et al. 1982 in Zaller 2006b). Tak jsou oznaაovány látky, které

brání v rᛰstu rostlinám jiných druhᛰ.

Zkoumáním vlivu extraktu z tkání R. obtusifolius na აasto se vyskytující

rostlinné druhy v jeho okolí se zabýval Zaller (2006) . Z jeho pokusᛰ vyᘐlo najevo,
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០e klíაení trav je extrakty ᘐᙐovíku silnᆰ naruᘐeno. Laguminózy byly poᘐkozeny buჰ

opo០dᆰním nebo úplnou inhibicí klíაení. Ostatní byliny se vᘐak v reakci významnᆰ

liᘐily. Vᆰtᘐinou doᘐlo k opo០dᆰní klíაení nebo jeho inhibici, a០ na jitrocel kopinatý

(Plantago lanceolata), který nebyl poᘐkozen. Alelopatický potenciál byl prokázán i u

koᖐenᛰ.

Také mrtvé rozkládající se tkánᆰ mohou hrát roli v alelopatetickém pᛰsobení.

Pokud se rostliny ᘐᙐovíku po seაi neodstraní, mohou z nich být vymývány

alelochemické látky a mohou ovlivᒀovat okolí. Na pᛰsobení sekundárních metabolitᛰ

se podílí více faktorᛰ, zvláᘐtᆰ pᛰda, teplota nebo fotoperioda (Zaller 2006b). Bylo

pozorováno, ០e úაinek tᆰchto látek vytrvává pomᆰrnᆰ dlouhou dobu. Toxicita

alelopatických látek ᘐᙐovíku je stále vysoká i po 21 dnech (Carral et al. 1988).

Druhy v okolí R. obtusifolius pravdᆰpodobnᆰ mají zvýᘐenou odolnost proti

alochemickým látkám. Zdá se, ០e alelopatie ᘐᙐovíku vᘐak nehraje hlavní roli

v prosazování druhᛰ v pastevních systémech s vysokou diverzitou (Zaller 2006b).

2.9 Negativní dopady zaplevelení ᘐirokolistými ᘐᙐovíky a zpᛰsoby
potlaაování

Vysoký výskyt ᘐirokolistých ᘐᙐovíkᛰ sni០uje kvalitu i výnosnost píce. Aაkoli

v აerstvém stavu nejsou rostliny ᘐᙐovíkᛰ dobytkem spásány, mᛰ០e k pᖐíjmu dojít

prostᖐednictvím sena a silá០e. V menᘐím mno០ství ᘐᙐovíkᛰ není kvalita krmiv

ovlivnᆰna. Pᖐi vᆰtᘐím mno០ství kvalita klesá a mᛰ០e docházet k dietetickým

poruchám (Mikulka et al. 1995). Píce ᘐᙐovíku tupolistého vykazuje nízký obsah

suᘐiny. Jeho pᖐítomnost v píci pᖐedstavuje také dalᘐí rizika spojená napᖐíklad

s pomalým zavadáním (Hejduk et Dole០al 2004).

Vysoká zaplevelenost má i ruᘐivý krajinotvorný efekt. Ze zemᆰdᆰlské pᛰdy se

ᘐᙐovíky ᘐíᖐí do chránᆰných oblastí a rezervací, kde silnᆰ naruᘐují pᛰvodní botanické

slo០ení (Mikulka et al. 1995).

2.9.1 Potlaაování Rumex obtusifolius a Rumex crispus

ᘀirokolisté ᘐᙐovíky, zvláᘐtᆰ R. obtusifolius, jsou velmi úpornýcm plevelem na

zemᆰdᆰlských plochách. Zatím vᘐak nebyl nalezen univerzální zpᛰsob, jak populace

ᘐᙐovíkᛰ efektivnᆰ regulovat. Je proto nutné i nadále zkoumat jejich ekologii. V boji

s plevely zaაínají nabývat na významu i moderní technologie. Byly provádᆰny

výzkumy s automatizovaným rozpoznáváním a lokalizací jednotlivých rostlin
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ᘐᙐovíku pomocí digitálního snímkování, které pᖐinesly nadᆰjné výsledky. Tato

metoda by mohla umo០nit automatickou a pᖐesnou aplikaci herbicidᛰ (Gebhardt

2006).

Doporuაované principy sni០ování zaplevelení ᘐᙐovíkᛰ jsou pou០ívání აistého

osiva, vy០ínání nedopaskᛰ na pastvinách, vyu០ívání jen vyzrálých statkových hnojiv

a pokud mo០no vyhnutí se aplikaci kejdy. Také je mo០né pou០ít vápnᆰní a dalᘐí péაi

o louky, jako je vyvlaაování staᖐiny (Mikulka et al. 1995). Dále je vhodné

odstraᒀovat fertilní აásti pᖐed reprodukcí, udr០ovat vhodný obsah ០ivin v pᛰdᆰ a

vyvarovat se pᖐehnojování.

Základním principem obrany proti ᘐirokolistým ᘐᙐovíkᛰm na trvalých

travních porostech je udr០ení hustého vitálního konkurenceschopného trávníku

(Zaller 2006a). Úაinným zpᛰsobem udr០ení hustého trávníku je dosívání

konkurenაních rostlin do travních porostᛰ (Martinková and Honᆰk 2001c).

Dalᘐí metodou je pou០ití herbicidᛰ. Nejvᆰtᘐí citlivost ᘐᙐovíkᛰ se projevuje do

stáᖐí jednoho roku. Starᘐí rostliny jsou vᛰაi herbicidᛰm pomᆰrnᆰ odolné.

V podhorských pásmech vᘐak mnoho lokalit patᖐí do ochranných pásem pitné vody,

vyu០ití herbicidᛰ tedy není vᆰtᘐinou mo០né (Mikulka et al. 1995). Konvenაní metody

hubení jsou navíc vᆰtᘐinou pᖐíliᘐ pracné, აasovᆰ nároაné a drahé (Gebhardt 2006).

Zajímavé výsledky pᖐinesl výzkum zabývající se niაením ០ivotaschopnosti

semen ᘐᙐovíku pᖐi pokrytí kompostem. Pᖐi konvenაním kompostování vznikají

teploty okolo 63°C. 60°C po dobu dvou dnᛰ sní០í mno០ství ០ivotaschopných semen

na 30 %. Pᖐi vermikompostování vznikají teploty pouze 35°C, ale po აtyᖐech

mᆰsících jsou v tᆰchto podmínkách zniაena témᆰᖐ vᘐechna semena. Zdá se vᘐak, ០e

ve sni០ování klíაivosti kompostováním hrají významnou roli i jiné faktory,

pᖐedevᘐím zvýᘐená vlhkost a fytotoxiny. (Zaller 2007a)

Dalᘐí nadᆰjné nechemické metody kontroly ᘐᙐovíkᛰ, biologický boj a pastva,

jsou rozebrány ní០e.

2.9.2 Pastva

ᘀirokolisté ᘐᙐovíky jsou znaაným problémem také na pastvinách. Dobytek

vᆰtᘐinou odmítá rostliny ᘐᙐovíkᛰ pást a ty pak pᖐetrvávají v nedopascích a dále se

rozmno០ují (Kohout 1997). Na pastvinách navíc vznikají vhodné podmínky pro

jejich nový rᛰst. R. obtusifolius díky své toleranci k extrémním hodnotám dusíku

(Klimeᘐ 1996) vyu០ívá plochy s nadmᆰrným obsahem ០ivin, které vznikají defekací
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zvíᖐat. Tᆰchto ploch na pastvinách vzniká ka០dý den velké mno០ství (Zaller 2007b) a

nadmᆰrná pastva tento efekt jeᘐtᆰ zvyᘐuje (Mikulka et al. 1995). R. obtusifolius také

aktivnᆰ kolonizuje na pastvinách ostatní holé plochy (Zaller 2006a).

Snaha nalézt zpᛰsob, jak eliminovat plevelné ᘐᙐovíky na pastvinách vedla k více

pokusᛰm, kde byl zkoumán efekt rᛰzných druhᛰ pasených zvíᖐat a typᛰ pastvy. R.

obtusifolius je podle Caverse a Harpera (1964) dobytkem, ovcemi a koᒀmi pᖐijímán

jen ve velmi ranných stádiích, avᘐak Zaller (2005) dokázal, ០e pᖐi vhodném výbᆰru

plemene (napᖐ. East-Prussian Skudden) mᛰ០e mít pastva na potlaაování ᘐᙐovíkᛰ

velice pozitivní vliv, zvláᘐtᆰ ve srovnání se seაí. Plemena s neselektivní pastvou

spásají a០ 1,5m vysoké dospᆰlé jedince a Zaller navíc uvádí, ០e konzumací ᘐᙐovíkᛰ

mᛰ០ou pokrývat svojí potᖐebu vláknité vý០ivy. Z pokusu vyᘐlo najevo, ០e maximální

výᘐka regenerujících rostlin R. obtusifolius byla výraznᆰ menᘐí po ovაí pastvᆰ ve

srovnání se seაí. ᘀᙐovíky regenerující po pastvᆰ jsou menᘐí a vytváᖐejí ménᆰ plodᛰ a

více listᛰ. Po pastvᆰ zmizelo 3x více jedincᛰ ve srovnání se seაí.

Sakanoue (1995) se zase zamᆰᖐil na pastvu koz a smíᘐenou pastvu koz a

skotu. Zjistil, ០e kozy doká០í zbavit rostliny ᘐᙐovíkᛰ listᛰ do té míry, ០e ty pak

nedoká០í vytvoᖐit semena. Jedinci, kteᖐí pᖐe០ili do dalᘐího roku, byli malí a

nevytváᖐeli lodyhy. Populace R. obtusifolius se pak zmenᘐuje díky nedostatku

nových semenáაkᛰ. Pᖐi smíᘐené pastvᆰ se poაet semenáაkᛰ následujícího roku

zmᆰnᘐil na 30 % oproti samotné pastvᆰ skotu. Z obou pokusᛰ vyplývá, ០e správnᆰ

navr០ená pastva ovcí a koz mᛰ០e být výkonnou metodou pᖐi hubení plevelných

ᘐᙐovíkᛰ (Sakanoue 1995).

2.9.3 Seაení

O vhodnosti péაe o pozemky zaplevelené ᘐᙐovíky seაením lze nalézt rᛰzné

názory. Mikulka (1995) doporuაuje jako jeden ze zpᛰsobᛰ potlaაování ᘐᙐovíkᛰ

vhodnᆰ naplánovanou seაí dvakrát za sezónu. Jsou vᘐak i záznamy, ០e 5-7 seაí za

sezónu zredukuje výskyt R. obtusifolius po 6-ti letech pouze na 60 % (Courtney

1985 in Zaller 2006a). R. obtusifolius po seაi dobᖐe regeneruje. V regeneraci vᘐak

byla zaznamenána vysoká variabilita. Pozdnᆰ raᘐící rostliny jsou ménᆰ poᘐkozeny

seაí, ne០ აasnᆰ raᘐící. Ⴠím více აasu rostlina investovala do kvetení, tím pomaleji a

ménᆰ regeneruje po seაi. Tím je oაekávána selekce ve prospᆰch pozdnᆰ raᘐících

jedincᛰ na seაených loukách. Rostliny ᘐᙐovíku jsou schopné po აervnové seაi
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produkovat semena jeᘐtᆰ tentý០ rok. Zrání na០ek je v tom pᖐípadᆰ zpo០dᆰno pᖐibli០nᆰ

o mᆰsíc (Martinková et Honᆰk 2001c).

Ⴠasté seაení brání produkci semen, ale podporuje regeneraci koᖐenᛰ a tím

zvyᘐuje potenciál pro budoucí vysemenᆰní (Zaller 2006a). Seა navíc urychluje

raᘐení v pᖐíᘐtím roce a podporuje vᆰtvení. Pᖐi absenci konkurence mᛰ០e dokonce

zpᛰsobit nárᛰst výskytu R. obtusifolius (Martinková et Honᆰk 2001c). Samotná seა se

tedy neukazuje jako efektivní metoda pro potlaაování ᘐᙐovíkᛰ.

2.10.4 Biologický boj - Gastrophysa viridula

Kromᆰ pastvy a seაe existují i mnohé dalᘐí zpᛰsoby nechemické kontroly

plevelᛰ. U ᘐirokolistých ᘐᙐovíkᛰ jsou zkoumány rᛰzné druhy biologických nepᖐátel.

Pᖐirození hmyzí herbivoᖐi ᘐᙐovíkᛰ patᖐí do აeledí Hemiptera, Lepidoptera,

Coleoptera, Hymenoptera a Diptera. V Ⴠechách bylo objeveno 28 herbivorᛰ ០ivících

se ᘐᙐovíky (Martinková et Honᆰk 2004), ale pouze nᆰkolik z nich poᘐkozuje rostlinu

natolik, ០e je mo០né je uva០ovat jako prostᖐedek biologického boje (Zaller 2004a).

Nejvᆰtᘐí pozornost je zamᆰᖐena na mandelinku ᖐedkviაkovou (Gastrophysa viridula,

Coleoptera: Chrisomelidae), která preferuje pᖐímo R. obtusifolius a následnᆰ R.

crispus. Dnes u០ je rozᘐíᖐena po celé Evropᆰ, její populace jsou vᘐak v០dy pouze

lokální, proto០e jednotlivci se obtí០nᆰ ᘐíᖐí. Dojde-li k vymizení lokální populace, trvá

nᆰkdy pomᆰrnᆰ dlouho, ne០ je lokalita znovu kolonizována. V jedné sezonᆰ mᛰ០e

dojít k vývinu 2-4 generací. G. viridula აasto zniაí vysoké procento listové plochy,

ale obvykle nezpᛰsobí úhyn celé rostliny (Martinková et Honᆰk 2004).

Dalᘐím organismem, který je k boji se ᘐᙐovíky uva០ován, je rez Uromyces

rumicis. Doká០e sice zredukovat listový a koᖐenový rᛰst, ale vᆰtᘐinou to nestaაí

k významnému poᘐkození rostliny. Uva០uje se vᘐak mo០nost vyu០ít vhodnou

kombinaci úაinku tᆰchto dvou druhᛰ (Zaller 2004a). Nelze vᘐak zapomenout na

nebezpeაí ne០ádoucího rozᘐíᖐení biologických nepᖐátel. G. viridula by se mohla stát

ᘐkᛰdcem na kulturních rostlinách Polygonaceae (Martinková et Honᆰk 2004).
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Obr. ა. 3: Gastrophysa viridula (mandelinka ᖐedkviაková) (www.kendall-
bioresearch.co.uk)

2.10 ័iviny a zavodnᆰní

Dostupnost ០ivin hraje v ekologii R. obtusifolius a R. crispus klíაovou roli.

ᘀirokolisté ᘐᙐovíky toti០ patᖐí k rostlinám s nejvᆰtᘐí potᖐebou dusíku a dalᘐích ០ivin

(Hejduk 2004), pᖐiაem០ limitujícím zdrojem je obvykle dusík (Jeangros et

Nösberger 1990). Díky tomu je R. obtusifolius spolehlivým indikátorem nadmᆰrné

koncentrace dusíku nebo i draslíku v pᛰdᆰ (Zaller 2007b). Snáᘐí takové koncentrace

០ivin, které vᆰtᘐina rostlinných druhᛰ netoleruje (Klimeᘐ 1996).

V souvislosti s úspᆰᘐným ᘐíᖐením ᘐᙐovíkᛰ na pastviny zkoumal Zaller

(2007b) vliv heterogenity rozlo០ení ០ivin v pᛰdᆰ na jejich pᖐíjem a ulo០ení

v organismu. Zabýval se zároveᒀ vlivem zavodnᆰní, proto០e zjistil, ០e míra a zpᛰsob

vyu០ití ០ivin rostlinami je na zavodnᆰní závislá. Pomᆰr biomasy podzemní a

nadzemní აásti nebyl ovlivnᆰn rozmístᆰním ០ivin nebo zavodnᆰním. Distribucí ០ivin

jsou silnᆰ ovlivnᆰné konkurenაní vztahy, i kdy០ celkové mno០ství ០ivin zᛰstává

stejné. Pᖐi zvýᘐené heterogenitᆰ rozlo០ení ០ivin byl u vᘐech zkoumaných druhᛰ

pozorován zvýᘐený pᖐíjem draslíku. Celkovým zvýᘐením jeho zásob se zvýᘐí jeho

podíl v nadzemních აástech ᘐᙐovíkᛰ. U R. obtusifolius bylo pozorováno o 30-40 %

vyᘐᘐí vyu០ití draslíku, pokud doᘐlo ke hnojení samostatnᆰ N nebo K, ne០ kdy០ byla

obᆰ hnojiva pou០ita spoleაnᆰ (Zaller 2008b). Draslík se vᘐak nezdá být dᛰle០itým

limitujícím faktorem (Jeangros et Nösberger 1990). Pᖐi pokusech s rozmístᆰním

០ivin bylo zjiᘐtᆰno, ០e koᖐenový systém R. obtusifolius má nízkou plasticitu a

výraznᆰ nereaguje na zmᆰnu heterogenity. Na rozdíl od jiných druhᛰ nemá R.
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obtusifolius speciální schopnost vyu០ívat heterogenitu ០ivin, vlhkosti nebo pᛰdního

typu (Zaller 2008b).

R. obtusifolius  a  R. crispus patᖐí k mezofilním druhᛰm. Není adaptován na

zaplavení. Pokud je hladina podzemní vody zvýᘐená do urაité míry, reaguje

nᆰkterými morfologickými zmᆰnami (Klimeᘐ 1996), napᖐíklad prodlou០ením koᖐenᛰ

(Zaller 2007b). Nesnese vᘐak hladinu vody výraznᆰ vyᘐᘐí ne០ 30 cm pod povrchem

(Klimeᘐ 1996).

2.11 Klíაení

Jedna z klíაových vlastností ᘐirokolistých ᘐᙐovíkᛰ podmiᒀující jejich úspᆰch

je schopnost vytváᖐet velké mno០ství plodných a odolných semen, která dlouho

pᖐetrvávají v pᛰdní semenné bance, kde vyაkávají na vhodné podmínky.  Pᖐesnᆰjᘐí

doba, po kterou zᛰstanou semena v pᛰdᆰ ០ivotaschopná se liᘐí podle rᛰzných autorᛰ.

Panuje vᘐak shoda, ០e se jedná o desítky let. Napᖐíklad Pavlᛰ (2008) uvádí 50 %

klíაivých semen po 50ti letech a 2 % a០ po 80ti letech. I ve vodᆰ mᛰ០ou pᖐe០ít

desítky mᆰsícᛰ (Mikulka et al. 1995). Semena jsou navíc schopná dozrávat i na

poseაených lodyhách (Maun 1974 in Martinková et Honᆰk 2001c).

Na loukách a pastvinách semena ᘐᙐovíku klíაí i z povrchu pᛰdy. Optimální

hloubka je vᘐak 0,5 cm a maximálnᆰ klíაí z 5ti cm (Mikulka et al. 1995).

Teplotní rozmezí, pᖐi kterém jsou schopná semena R. obtusifolius vyklíაit, se

pohybuje od 10°C do 35°C (Totterdell et Roberts 1979). Optimum pro vᆰtᘐinu druhᛰ

rodu Rumex se nachází mezi 20°C a 27°C (Van Assche et al. 2002).

Dalᘐím dᛰle០itým faktorem navozujícím klíაení je svᆰtlo. R. obtusifolius je

schopen za tmy klíაit, i kdy០ v menᘐí míᖐe, ale míra klíაení u R. crispus je pᖐi

absenci svᆰtla zanedbatelná. Význam má i fotoperiodicita. 10 minut osvᆰtlení dennᆰ

podporuje klíაení více, ne០ vystavení semen stálému svᆰtlu.  (Totterdell et Roberts

1979).

2.11.1 Dormance

Dormance semen je dalᘐí oblastí, kde u R. obtusifolius a R. crispus vznikají

rozporuplné názory, které se týkají u០ samé pᖐítomnosti primární dormance. Nᆰkteᖐí

autoᖐi píᘐí o vysoké klíაivosti აerstvých semen (Pavlᛰ et al. 2008, Kohout 1997,

Mikulka et al. 2005, Van Assche et al. 2002), naopak mnozí dalᘐí autoᖐi  primární

dormanci ᘐᙐovíkᛰm pᖐisuzují (Martinková et Honᆰk 2000a, 2000b, 2002, Totterdell
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et Roberts 1979, Zaller 2004a). Podle prací tᆰchto autorᛰ je k získání klíაivých

semen potᖐeba jejich stratifikace. Tento proces obecnᆰ zahrnuje vystavení semen

urაitým podmínkám, které uvolní dormanci a umo០ní klíაení (Finch-Savage et

Leubner-Metzger 2006). V souvislosti se ᘐᙐovíky je uva០ována pᖐedevᘐím studená

stratifikace (Totterdell et Roberts 1979). Pᖐi tom Zaller (2004a) upozorᒀuje, ០e role

dormance v ekologii klíაení u tᆰchto dvou druhᛰ není zdaleka vyjasnᆰná a

generalizace o jejich klíაení obecnᆰ by mᆰly být vyslovovány jen opatrnᆰ. Ji០ Cavers

a Harper (1964) si povᘐimli mnoha nesrovnalostí v literatuᖐe ohlednᆰ výskytu

primární dormance. Vysvᆰtlují je velkými rozdíly v podmínkách po០adovaných ke

klíაení uvnitᖐ tᆰchto druhᛰ. Tyto odliᘐnosti se vyskytují nejen mezi ekotypy, ale

dokonce i mezi jedinci na jedné lokalitᆰ. Cavers a Harper dále uvádᆰjí pᖐíklady prací

s takto rozdílnými výsledky, kdy v urაitém experimentu აerstvá semena vyklíაila

okam០itᆰ a v jiném nevyklíაila po tᖐi mᆰsíce. Obecný problém ve výzkumu

dormance je ten, ០e se projevuje jen jako absence klíაení. Pozorujeme tedy jen dvᆰ

mo០nosti, klíაení nebo ០ádnou reakci, zatímco semeno se ve skuteაnosti mᛰ០e

vyskytovat v celém rozmezí hladin od hluboké dormance a០ po nedormantní stav

(Finch-Savage et Leubner-Metzger 2006).

Primární dormanci je nutné rozliᘐit od dormance sekundární. Dormance

obecnᆰ mᛰ០e být definována jako blok znemo០ᒀující klíაení ០ivotaschopných semen

i za vhodných podmínek. Tento mechanismus brání vyklíაení semen v nevhodnou

dobu. Ⴠerstvᆰ dozrálá semena ve stavu dormance se oznaაují za primárnᆰ neboli

vrozenᆰ dormantní. Primární dormance bývá ukonაena vystavením specifickým

podmínkám, jako je napᖐíklad studená stratifikace, svᆰtlo nebo gibereliny. Naproti

tomu dormance sekundární zasahuje ji០ rozptýlená semena a týká se vᆰtᘐinou roაního

cyklu dormance v semenné bance (Finch-Savage et Leubner-Metzger 2006).

Roაní dormantní cyklus byl pozorován i u  R. obtusifolius a R. crispus. Bylo

zjiᘐtᆰno, ០e semena obou druhᛰ prokazují nejvyᘐᘐí dormanci v létᆰ a nejni០ᘐí v zimᆰ

a na jaᖐe (Zaller 2007a, Van Assche et al. 2002). Toto zjiᘐtᆰní odpovídá faktu, ០e jaro

je nejvhodnᆰjᘐí dobou pro rᛰst nových semenáაkᛰ. Tento dormantní cyklus se

odehrává u semen ulo០ených v pᛰdᆰ za polních podmínek a je ovlivᒀován zmᆰnami

teploty bᆰhem roku (Van Assche et al. 2002). Zdá se vᘐak, ០e pokud na០ky

pᖐetrvávají na lodyhách  do jara, tak k vývinu sekundární dormance nedochází.

Honᆰk a Martinková (2000b) nezjistili ve svém experimentu ០ádné rozdíly

v klíაivosti vzorkᛰ sebraných na podzim, v zimᆰ a na jaᖐe. Nástupem sekundární
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dormance u R. obtusifolius a R. crispus v laboratorních podmínkách se zabývali

Totterdell a Roberts (1979). V jejich pokusech semena prokazovala primární

dormanci. Zkoumali vliv stratifikace v rᛰzných teplotách a následnᆰ i nejvhodnᆰjᘐí

teplotu pro klíაení. Zjistili, ០e teploty do 15°C jsou schopny zpᛰsobit stratifikaci.

Doᘐli k závᆰru, ០e vliv teploty (v rozmezí pᛰsobení stratifikace) na აas potᖐebný ke

ztrátᆰ primární dormance je zanedbatelný. Avᘐak díky pomalému nástupu sekundární

dormance nastává situace, ០e აím vyᘐᘐí je teplota stratifikace, tím menᘐí je následná

klíაivost. Sekundární dormance toti០ vzrᛰstá s teplotou, pᖐi které vzniká. Dochází

tedy k pᖐekryvu pᛰsobnosti rychle mizící primární dormance a pomalému nástupu

dormance sekundární. Sekundární dormanci získává snadnᆰji R. crispus ne០ R.

obtusifolius. (Totterdell et Roberts 1978).

Rᛰznými faktory, které mohou ovlivᒀovat pᖐítomnost primární dormance, se

zabývali v nᆰkolika svých pokusech Honᆰk a Martinková.

U obou druhᛰ byla zjiᘐtᆰna velká variabilita v klíაivosti mezi rᛰznými

lokalitami v Ⴠeské republice. Pomᆰr klíაivých semen byl v prᛰmᆰru 12,7 %, ale

výsledky se pohybovaly v rozmezí 3-99,5 % (Honᆰk et Martinková 2002). Na úrovni

Evropských regionᛰ se u R. obtusifolius variabilita neprojevuje. U R. crispus bylo

pozorováno vzrᛰstání klíაivosti od jihu k severu, ale jeho klíაivost rostla také

s nadmoᖐskou výᘐkou. Tento jev by mohl souviset se závislostí klíაivosti na០ek na

dobᆰ raᘐení mateᖐské rostliny (Honᆰk et Martinková 2001). Pozdᆰji raᘐící rostliny

toti០ tvoᖐí semena, která jsou v dobᆰ rozptylu z lodyh klíაivᆰjᘐí. Ohlednᆰ klíაení,

doby raᘐení a zrání byla pozorována vysoká variabilita i mezi jednotlivými

rostlinami. Takové odliᘐnosti mezi jednotlivci v sezónnosti pᖐetrvávají i v ostatních

letech. Mᛰ០e tak ve vyᘐᘐích nadmoᖐských výᘐkách dojít ke klimatické selekci pozdnᆰ

raᘐících rostlin. Klimatická selekce a  pravidelné kosení mᛰ០e ovlivnit také výskyt

rostlin s urაitou sezónností v lokální populaci a zapᖐíაinit tak velké rozdíly

v klíაivosti mezi lokalitami. R. obtusifolius je mo០ná první druh, na kterém byl

prozkoumán dopad variability sezónnosti na primární dormanci (Honᆰk et

Martinková 2002).

V dᛰsledku vysoké variability v sezónnosti mezi jednotlivci jsou semena

vystavena rᛰzným teplotním a fotoperiodickým podmínkám. Zrající semena jsou

pᖐitom na svᆰtelné podmínky velmi citlivá a fotoperiodicita mᛰ០e být dᛰle០itým

faktorem ovlivᒀujícím klíაivost (Honᆰk and Martinková 2002). Výskyt primární

dormance mᛰ០e ovlivᒀovat i filtrování svᆰtla pᖐes okvᆰtí (Voesenek et al. 1992 in



26

Honᆰk et Martinková 2001). S dormancí souvisí i svᆰtelné podmínky pᖐi samotném

klíაení. Tma bᆰhem klíაení údajnᆰ sni០uje efekt stratifikace a podporuje vznik

sekundární dormance (Totterdell et Roberts 1978).

Velikost semen a na០ek nemá vliv na pᖐítomnost primární dormance

(Martinková et al. 1999). Z vᆰtᘐích semen vᘐak rostou vᆰtᘐí semenáაky s vyᘐᘐí mírou

pᖐe០ití (Klimeᘐ 1996).

Byl zkoumán také vliv seაe na zrání a klíაivost na០ek. Nedotაené rostliny se

navzájem liᘐí v dobᆰ zrání a raᘐení. Pokud jsou vᘐak rostliny poseაeny, dojde ke

znaაné synchronizaci zrání semen u novᆰ vzrostlých rostlin. Seა vᘐak zrání na០ek

opozdí a zároveᒀ se sní០í klíაivost. Tato klíაivost semen z rostlin regenerujících po

seაi i nyní koreluje s pᛰvodním datem raᘐení, aაkoli semena zrají za jiných

podmínek (Honᆰk et Martinková 2002).

3. Experiment – klíაivost semen

3.1 Cíle

Cílem tohoto experimentu bylo lépe objasnit nᆰkteré faktory ovlivᒀující

klíაení semen R. obtusifolius a R. crispus. Pokouᘐeli jsme se zjistit, zda je klíაivost

tᆰchto druhᛰ ovlivᒀována ០ivinovými podmínkami mateᖐské rostliny. Dále byl

experiment zamᆰᖐen na otázku, jestli je u semen pᖐítomna primární dormance,

dochází-li k nástupu dormance sekundární a mᆰní-li se klíაivost uskladnᆰných semen

v horizontu mᆰsícᛰ po sklizení. Ovᆰᖐovali jsme také vliv teploty na klíაení tᆰchto

semen.

3.2 Materiál a metody

3.2.1. Nádobový pokus – mateᖐské rostliny semen

Experiment probíhal v areálu Výzkumného ústavu rostlinné výroby (VÚRV)

v Praze-Ruzyni (N 50°05.158‘ E 014°18.024‘ WGS 84, 340 m. n. m.) v roce 2008.

V tomto roce byly na místᆰ namᆰᖐeny tyto hodnoty: prᛰmᆰrná teplota pᖐi zemi 10°C

a srá០ky 508,8 mm/m2 (www.vurv.cz/meteo). 18. 3. 2008 byla vyseta semena R.

obtusifolius a R. crispus. Tato semena byla sklizena pᖐedchozího roku z více rostlin

jedné populace v Praze. Z nich vzeᘐlé semenáაky rostly ve skleníkových

podmínkách a pak byly pou០ity pro nádobový pokus zalo០ený 13. 5. 2008.
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Celkem bylo zalo០eno 5 variant hnojení: N2, P2, K, N2P2K a jeden kontrolní

bez hnojení. Hnojiva byla aplikována v mno០ství bᆰ០nᆰ u០ívaném v zemᆰdᆰlství (bez

აíslice) nebo v dvojnásobném mno០ství (oznaაeno აíslicí 2) v tᆰchto dávkách: N2

300 kg/ha, P2 80 kg/ha a K 100 kg/ha. Dusík byl dodáván ve formᆰ ledku amonného

s vápencem (LAV 27,5 %), fosfor byl aplikován ve formᆰ superfosfátu a draslík v

draselné soli. Aplikace hnojiv probᆰhla 2x ve dnech 17. 5. 2008 a 20. 7. 2008.

Ka០dá varianta obsahovala 10 opakování. Do ka០dé nádoby (prᛰmᆰr 20 cm)

byla vysazena jedna rostlina R. obtusifolius a jedna rostlina R. crispus a byla

umo០nᆰna jejich vzájemná konkurence. Experiment probíhal ve vnᆰjᘐích

podmínkách, nádoby vᘐak byly postaveny do misek s vodou, tak០e rostliny mᆰly

zajiᘐtᆰný stálý pᖐísun vláhy.

V tomto roce vytvoᖐily zralá semena jen rostliny R. obtusifolius a to pouze ve

variantách N2  a  N2P2K. Semena tᆰchto rostlin byla sklizena 2. 9. 2008. Ostatní

varianty (P2, K a kontrola) vytvoᖐily jen listové rᛰ០ice.

Fotografie nádobového experimentu, kde byly pᆰstovány mateᖐské rostliny

zkoumaných semen, je umístᆰna jako Obr. 4.

3.2.2 Klíაení

Semena byla ruაnᆰ zbavena okvᆰtí. Byla opticky rozliᘐena neplodná semena a

vyᖐazena. Plodná semena byla do doby klíაení uchovávána v mikrozkumavkách typu

Eppendorf v pokojových podmínkách za tmy. Fotografie plodných a neplodných

semen jsou zaᖐazeny jako Obr. 5.
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Obr. 4: Nádobový experiment ve VÚRV v Ruzyni, აerven 2008 (vlastní
fotodokumentace). Ka០dá ᖐada obsahuje 10 opakování აtyᖐ variant hnojení a jednu

kontrolní variantu bez hnojení. Ka០dý kvᆰtináა obsahuje jednu rostlinu Rumex
obtusifolius a jednu rostlinu R. crispus

a)
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Obr. 5: Semena Rumex obtusifolius a) plodná b) neplodná (vlastní fotodokumentace).
Jednotka zobrazeného mᆰᖐítka je 1 mm. Plodná semena lze rozliᘐit podle konvexního

tvaru.

Klíაení probíhalo v mᆰsíაních intervalech. Ke ka០dému klíაení bylo pou០ito

75 semen z ka០dé rostliny. Semena z jedné varianty byla promíchána, aby byla

zajiᘐtᆰna randomizace, a potom odpoაítána po 50ti, co០ je poაet pou០itý pro jednu

Petriho misku. Celkový poაet Petriho misek byl tedy 30. Postup pᖐi rozdᆰlování

semen je znázornᆰn v Tab. 2.

Tab. 2: schéma pokusu- pᖐíprava semen

hnojivo poაet rostlin semen z rostliny semen celkem semen na Pertiho misky
N2 10 75 x 10 750 50 x 15
N2P2K 10 75 x 10 750 50 x 15

Pro klíაení byly pou០ity Petriho misky o prᛰmᆰru 9 cm. Do ka០dé z nich bylo

umístᆰno 50 semen na filtraაní papír, který byl dostateაnᆰ navlhაen vodovodní

vodou (5ml). Petriho misky byly pak umístᆰny do klimaboxᛰ. Ka០dý pokus probíhal

ve tᖐech teplotách: 15°C, 20°C a 25°C. Vᘐechny varianty klíაení probíhaly v pᆰti

opakováních. V ka០dé teplotᆰ bylo tedy 5 Petriho misek varianty N2  a  N2P2K.

Schéma pokusu je znázornᆰno v Tab. 3.

b)
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Tab 3: schéma pokusu- klíაení

teplota poაet Petriho misek
15°C 5 N2

5N2P2K
20°C 5 N2

5N2P2K
25°C 5 N2

5N2P2K

Ka០dý dílაí pokus probíhal 14 dní, kdy byl ka០dý den kontrolován. Vyklíაená

semena, u nich០ dosáhl klíაek délky aspoᒀ 1mm, byla spoაítána a odstranᆰna, jejich

poაty byly zaznamenány do tabulek. Podle potᖐeby byla pᖐidávána voda pro udr០ení

០ádoucí vlhkosti, obvykle 1ml za dva dny. 12.-14. den byl zaznamenáván souhrnnᆰ.

V klimaboxech byl nastaven svᆰtelný re០im 18 h svᆰtla a 6 h tmy. Klíაení se

opakovalo po dobu pᛰl roku ka០dý mᆰsíc s výjimkou prosince. Data zalo០ení

jednotlivých pokusᛰ byla 4. 9. 2008, 9. 10. 2008, 10. 11. 2008, 7. 1. 2009, 11. 2.

2009.

Výsledky mohly být urაitým zpᛰsobem ovlivnᆰny chybami, které vznikly

subjektivním hodnocením. Takovým pᖐípadem bylo vybírání plodných semen a tím i

nechtᆰné zahrnutí nᆰkterých neplodných semen do experimentu. Tyto chyby se vᘐak

zdají pro výsledek nevýznamné. Dalᘐím takovým faktorem byl odhad 1mm délky

klíაkᛰ. Doba vyklíაení urაitých semen se tak mohla liᘐit o den. Tato výchylka mohla

zpᛰsobit nepᖐesnosti v souhrnech po nᆰkolika dnech, ale nemohla mít vliv na

celkovou sumu vyklíაených semen. Naklíაená semena s rᛰznými délkami klíაkᛰ

ukazuje Obr. 6.
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Obr. 6: Naklíაená semena Rumex obtusifolius (vlastní fotodokumentace). Jednotkou
mᆰᖐítka je 1 mm.

3.3.3 Statistické analýzy

Pro provádᆰní statistických testᛰ a tvorbu grafᛰ byl vyu០it program Statistica

8.0. (StatSoft). Data byla zpracována analýzou Factorial ANOVA. Bylo poაítáno

s vá០eným prᛰmᆰrem dat. Hladina významnosti byla stanovena na p < 0,05.

V grafech byla zobrazena smᆰrodatná odchylka. Analyzován byl celkový poაet

vyklíაených semen pro jednotlivé varianty teplot, hnojení a mᆰsícᛰ. Dále byla

provedena analýza აasu potᖐebného k dosa០ení 50 % vyklíაených semen. Byly

vytvoᖐeny grafy ilustrující prᛰbᆰh klíაení v jednotlivých mᆰsících. Pro tento úაel byl

pou០it program Microsoft Office Excel.

3.4 Výsledky

V prvním roce produkovaly semena pouze rostliny R. obtusifolius, jejich០

hnojivo obsahovalo dusík (N2 a N2P2K). Rostliny ostatních variant (P2, K a

kontrola) a vᘐechny rostliny R. crispus vytvoᖐily jen listovou rᛰ០ici.
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3.4.1 Celková klíაivost

Semena se ukázala jako vysoce klíაivá. V celkovém poაtu vyklíაených semen byl

signifikantní rozdíl mezi jednotlivými mᆰsíci. Poაet vyklíაených semen v prvních

tᖐech mᆰsících rostl, v dalᘐích mᆰsících ji០ dosahoval témᆰᖐ úplné klíაivosti. Zatímco

v záᖐí vyklíაilo 83 % semen,  od listopadu se u០ poაty ustálily na 97-99 %.

Významný vliv v prvních dvou mᆰsících mᆰla teplota,  kde ni០ᘐí teplota vykazovala

vyᘐᘐí klíაivost. Nejvíce semen vyklíაilo pᖐi 15°C (záᖐí 96 %, ᖐíjen 95 %), naopak

nejménᆰ pᖐi teplotᆰ 25°C (záᖐí 60 %, ᖐíjen 90 %). Tento efekt vᘐak s აasem slábnul a

v období listopad a០ únor nemᆰla teplota na celkové mno០ství vyklíაených semen

významný vliv. Rozdíly ve variantách hnojení nebyly signifikantní. Pᖐehled testᛰ

statistické významnosti pro tuto analýzu je uveden v Tab. 4. Celková klíაivost je

znázornᆰna v grafu  na Obr. 7.

Tab. 4: Ⴠas potᖐebný k vyklíაení 50 % semen (ve dnech). SV - stupnᆰ volnosti, F-
hodnota F testu, p – dosa០ená hladina významnosti. Statisticky významný výsledek
testu je vyznaაen tuაnᆰ.

SV F p
teplota 2 72,25 <0,001
hnojivo 1 0,04 0,838
mᆰsíc 4 79,83 <0,001
teplota*hnojivo 2 0,2 0,817
teplota*mᆰsíc 8 46,7 <0,001
hnojivo*mᆰsíc 4 0,7 0,593
teplota*hnojivo*mᆰsíc 8 0,48 0,866
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Obr. 7: Celkové procento vyklíაených semen. Grafy pᖐedstavují jednotlivá klíაení
semen v mᆰsíაních intervalech, která byla sklizena 2. 9. 2008. Na ose x jsou
znázornᆰny varianty hnojení mateᖐských rostlin N2 a N2P2K (აíslice 2 znamená
dvojitou dávku hnojiva). Barevnᆰ jsou rozliᘐeny teploty, pᖐi kterých probíhalo
klíაení. Chybové úseაky znázorᒀují smᆰrodatnou odchylku.
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3.4.2 Ⴠas potᖐebný k dosa០ení 50 % vyklíაených semen

Rozdíl mezi mᆰsíci se ukázal jako vysoce signifikantní. Nejvíce აasu k 50 %

vyklíაení bylo potᖐeba první mᆰsíc (4,85 dní), v ᖐíjnu to bylo 4,28 dní a v dalᘐích

tᖐech mᆰsících se ji០ pohyboval prᛰmᆰrný აas vyklíაení poloviny semen mezi

hodnotami 3,04 a 3,16 dní. Také vliv teploty byl významný. V záᖐí bylo nejrychleji

dosa០eno 50 % pᖐi teplotᆰ 20°C (3,97 dní), dále pᖐi 25°C (4,85 dní) a nejpomaleji pᖐi

teplotᆰ 15°C (5,73 dní). V dalᘐích mᆰsících se vᘐak poᖐadí zmᆰnilo tak, ០e rychlost

dosa០ení poloviny vyklíაených semen se stala nepᖐímo úmᆰrná teplotᆰ. V mᆰsících

listopad, leden a únor bylo dosahováno podobných hodnot (prᛰmᆰrnᆰ pᖐi 15°C 4,38

dní, pᖐi 20°C 2,77dní a pᖐi 25°C 2,11 dní), avᘐak zvláᘐtᆰ podle pomocných analýz, ve

kterých byly zpracovávány kumulativní hodnoty pro rᛰzné dny, lze pozorovat

v období listopad a០ únor mírné sni០ování rychlosti klíაení. Celkový vliv hnojiva

statisticky významný nebyl, projevil se vᘐak signifikantnᆰ v nᆰkterých mᆰsících.

V ᖐíjnu prokazovala pᖐi vᘐech teplotách výraznᆰ rychlejᘐí dosa០ení 50  % varianta N2.

V listopadu se vᘐak ji០ projevilo nepatrnᆰ rychlejᘐí klíაení u varianty N2P2K, aაkoliv

nebylo signifikantní. Leden a únor pak u០ prokazoval statisticky významný pᖐedstih

varianty N2P2K. Vᛰbec nejrychleji polovina semen vyklíაila u varianty N2P2K

v únoru pᖐi 25°C (1,75 dne).

Tab. 5: Ⴠas potᖐebný k vyklíაení 50 % semen (ve dnech). SV - stupnᆰ volnosti, F-
hodnota F testu, p – dosa០ená hladina významnosti. Statisticky významný výsledek
testu je vyznaაen tuაnᆰ.

SV F p
teplota 2 623 <0,001
hnojivo 1 1 0,327
mᆰsíc 4 224,3 <0,001
teplota*hnojivo 2 1,8 0,168
teplota*mᆰsíc 8 14,9 <0,001
hnojivo*mᆰsíc 4 10,6 <0,001
teplota*hnojivo*mᆰsíc 8 3,3 <0,002
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Obr. 8: Ⴠas potᖐebný k vyklíაení 50 % semen (ve dnech). Grafy pᖐedstavují
jednotlivá klíაení semen v mᆰsíაních intervalech, která byla sklizena 2. 9. 2008. Na
ose x jsou znázornᆰny varianty hnojení mateᖐských rostlin N2 a N2P2K (აíslice 2
znamená dvojitou dávku hnojiva). Barevnᆰ jsou rozliᘐeny teploty, pᖐi kterých
probíhalo klíაení. Chybové úseაky znázorᒀují smᆰrodatnou odchylku.
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3.4.3 Celkový prᛰbᆰh klíაení v jednotlivých mᆰsících

Z kumulativních grafᛰ znázorᒀujících prᛰbᆰh klíაení lze pozorovat, ០e

naprostá vᆰtᘐina semen vyklíაila v prvních 7 dnech. V druhém týdnu se vyskytovalo

dalᘐí klíაení jen ve velice malé míᖐe. V záᖐí a ᖐíjnu probᆰhlo klíაení pomaleji,

v dalᘐích mᆰsících vᘐak velká vᆰtᘐina semen odklíაila v intervalu dvou dnᛰ. Teplota

se ukázala jako faktor rozhodující o dobᆰ zaაátku klíაení. V naᘐem experimentu

klíაila semena ve vyᘐᘐích teplotách v០dy dᖐíve. V rozmezí mezi 15-25°C platilo

(kromᆰ prvních dvou mᆰsícᛰ), ០e sní០ení teploty o 5°C pozdr០í zaაátek klíაení

pᖐibli០nᆰ o 1 den. Prᛰbᆰh klíაení je znázornᆰn na Obr. 9.
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Obr. 9: Grafy pro jednotlivé mᆰsíce znázorᒀující kumulativní prᛰbᆰh klíაení semen
Rumex obtusifolius v procentech. Barvy pᖐedstavují kombinaci varianty hnojení
mateᖐských rostlin a teploty pᖐi klíაení.
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3.5 Diskuze

3.5.1. Rok produkce semen

Fakt, ០e v nádobovém pokusu byly schopny produkce semen v prvním roce

jen rostliny R. obtusifolius, které mᆰly zvýᘐený pᖐísun dusíku, potvrzuje, ០e se jedná

o nitrofilní  druh (Hejduk 2004, Jeangros et Nösberger 1990, Zaller 2007b, Klimeᘐ

1996). To, ០e vᘐak neplodil R. crispus, je v rozporu s nᆰkterou literaturou (Pavlᛰ et

al. 2008, Cavers et Harper 1964), která uvádí plození ji០ v prvním roce. Tvorbu

semen R. crispus a០ v druhém roce naopak podporuje Zaller (2004a). Ten vᘐak také

tvrdí, ០e a០ druhým rokem vᆰtᘐinou plodí i R. obtusifolius, co០ je s naᘐimi výsledky

v rozporu. Vliv na rok kvetení  by mohly mít rᛰzné faktory, jako pᛰvod semen a

vnᆰjᘐí podmínky bᆰhem rᛰstu. Výzkum roku kvetení a produkce plodᛰ vᘐak nebyl

cílem této práce.

3.5.2 Primární dormance

Optimální teplota pro klíაení semen R. obtusifolius byla 25°C. Podobné

výsledky obdr០eli i jiní autoᖐi (Totterdell et Roberts 1979).

Zjiᘐtᆰná vysoká klíაivost semen je v souladu s nᆰkterými literárními zdroji

(Pavlᛰ et al. 2008, Kohout 1997, Mikulka et al. 2005, Van Assche et al. 2002), ale

odporuje rᛰzným výzkumᛰm, které prokázaly u semen R. obtusifolius primární

dormanci, je០ lze uvolnit chladnou stratifikací, nejlépe se stᖐídáním teplot

(Martinková et Honᆰk 2000a, 2000b, 2002, Totterdell et Roberts 1979, Zaller

2004a). Zdá se tedy, ០e existují jisté faktory, které ovlivᒀují, zda dojde k výskytu

primární dormance აi nikoliv. Bohu០el, ve vᆰtᘐinᆰ prací chybí nᆰkteré dᛰle០ité

informace, které by mohly mít na klíაivost znaაný vliv, jako napᖐíklad datum sbᆰru

semen. Ⴠasto je uveden pouze rok. V mnoha pᖐípadech také není jasný pᛰvod semen.

Honᆰk a Martinková (2002) pozorovali, ០e klíაivost semen z rᛰzných lokalit se mᛰ០e

pohybovat i mezi 3-99,5 %. Vliv mᛰ០ou mít i podmínky v dobᆰ tvorby semen,

napᖐíklad fotoperiodicita (Honᆰk et Martinková 2002). V naᘐem experimentu byla

klíაena semena z rostlin, kterým bylo poskytnuto zvýᘐené mno០ství dusíku. Vliv

dusíku u mateᖐské rostliny na sní០ení dormance semen byl dokázán napᖐíklad u rodu

Arabidopsis (huseníაek) (Alboresi et al. 2005). R. obtusifolius se vᘐak jako druh

s vysokou potᖐebou dusíku vyskytuje  v០dy právᆰ na ú០ivných stanoviᘐtích, tak០e

nepᖐítomnost dormance nelze vysvᆰtlit hnojením dusíku v naᘐich experimentech.
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Aაkoliv semena klíაila i bez stratifikace, bylo mo០no pozorovat sní០enou

klíაivost v prvních dvou mᆰsících, zvláᘐtᆰ ve vyᘐᘐích teplotách. Dᛰvodem byl patrnᆰ

druh primární dormance, který lze odbourat dodateაným dozráním semen. Tento

proces nazývaný after-ripening znamená obvykle nᆰkolikamᆰsíაní uskladnᆰní

zralých semen v pokojových podmínkách. K jeho dᛰsledkᛰm patᖐí zvýᘐení rozpᆰtí

teplot umo០ᒀujících klíაení  a zvýᘐení rychlosti klíაení (Finch-Savage et Leubner-

Metzger 2006). To odpovídá výsledkᛰm naᘐeho experimentu, kde v záᖐí vyklíაilo pᖐi

teplotᆰ 25°C podstatnᆰ ménᆰ semen ne០ pᖐi ni០ᘐích teplotách, avᘐak tento efekt

vymizel v dalᘐích mᆰsících. Také rychlost klíაení se bᆰhem prvních tᖐí mᆰsícᛰ

zvyᘐovala, a to pᖐi vᘐech teplotách. Lze tedy vyvodit závᆰr, ០e ideální teplota pro

klíაení აerstvᆰ uzrálých semen je sní០ena na teplotu okolo 20°C. Hypotézu, ០e

sní០enou klíაivost v prvních mᆰsících zpᛰsobuje dormance odbouratelná procesem

after-ripening, podporuje také fakt, ០e semena byla sklizena na poაátku záᖐí. To je

tedy dᖐíve, ne០ by doᘐlo k samovolné disperzi semen z rostlin. Podobné  výsledky

pᖐinesla jiná práce, kde byla semena R. obtusifolius sklizena ji០ v srpnu. Klíაivost

აerstvých semen byla pouze 2,3 % (pᖐi teplotᆰ 23°C), zatímco po dobᆰ 6 mᆰsícᛰ

pokojového skladování se zvýᘐila na 95 %.  Z toho mᛰ០e vyplývat, ០e აasnᆰji

sklizená semena mají zvláᘐtᆰ pᖐi vyᘐᘐích teplotách sní០enou klíაivost, ale po after-

ripening dosáhnou opᆰt klíაivosti vysoké.

3.5.3 Sekundární dormance

Za pᖐírodních podmínek dochází u semen R. obtusifolius v pᛰdᆰ აasem

k nástupu sekundární dormance. Totterdell a Roberts zkoumali sekundární dormanci

v laboratorních podmínkách. Zjistili, ០e sekundární dormance se zaაne projevovat

sni០ováním klíაivosti  bᆰhem nᆰkolika týdnᛰ pᖐi teplotách od 15°C. Jejich semena

vᘐak byla pᖐi experimentu nasycena vodou, co០ mᛰ០e simulovat podmínky semen

v pᛰdᆰ. Pᖐi skladování naᘐich semen v suchu, i kdy០ za vyᘐᘐích teplot ne០ 15°C, se

nástup sekundární dormance neprojevil. Stejné výsledky byly obdr០eny i v jiném

podobném experimentu, kde semena R. obtusifolius dobᖐe klíაila po 6 mᆰsících

uskladnᆰní v pokojových podmínkách (Van Assche et al. 2002). Nepatrné sni០ování

rychlosti klíაení v posledních dvou mᆰsících naᘐeho pozorování by vᘐak mohlo

signalizovat poაátek sekundární dormance. Tuto otázku by mohlo objasnit

pokraაování s experimentem i v dalᘐích mᆰsících.
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3.5.4 Vliv ០ivin dostupných mateᖐské rostlinᆰ na klíაení semen

Výzkum vlivu ០ivin dostupných mateᖐské rostlinᆰ na klíაení semen byl

znaაnᆰ omezen tím, ០e semena byla vytvoᖐena pouze ve dvou variantách (N2 a

N2P2K). Nebylo tak mo០no provést ani kontrolu za pou០ití nehnojených semen. Lze

tedy provést pouze srovnání vlivu hnojiva bez draslíku a fosforu a hnojiva tyto

slo០ky obsahujícího.

Vliv nutriაních podmínek mateᖐských rostlin mᛰ០e ovlivnit klíაivost semen

(Baskin et Baskin 1998). Nᆰkteᖐí autoᖐi pozorovali u rᛰzných druhᛰ rostlin pozitivní

korelaci mezi procentem vyklíაených semen pᖐi hnojení mateᖐských rostlin NPK

(Tompson 1937, Roy and Everett 1963 in Baskin and Baskin 1998). Úაinek na

celkový poაet vyklíაených semen v naᘐem experimentu vᘐak nebyl signifikantní.

Mᆰl ale vliv na rychlost klíაení, a to rᛰzný v jednotlivých mᆰsících. V ᖐíjnu klíაila

rychleji varianta N2, avᘐak v lednu a únoru naopak N2P2K. Rychlejᘐí dosa០ení 50 %

vyklíაených semen pᖐi hnojení mateᖐských rostlin zároveᒀ fosforem a draslíkem bylo

dokázáno napᖐíklad pᖐi výzkumech s Pisum sativum (hrách setý) (Amjad et al. 2004).

Bli០ᘐí informace o sbᆰru a skladování semen pᖐed experimentem vᘐak nebyly

uvedeny. Semena R. obtusifolius varianty N2P2K byla zpoაátku ovlivnᆰna

negativnᆰ, po úplném dozrání ale zaაala být zvýhodnᆰna podobnᆰ jako semena

hrachu. Obsah dusíku a fosforu v semenech by mohl mít vliv na chemické pochody

bᆰhem procesu after-ripening.

3.6 Závᆰr

V rozmezí teplot 15-20°C byla semena R. obtusifolius vysoce klíაivá i bez

stratifikace. Primární dormance se projevila  jako sní០ení klíაivosti odbouratelné

procesem laboratorního dozrávání (after-ripening), které mᆰlo za následek zvyᘐování

klíაivosti bᆰhem experimentu. Nebyl pozorován nástup sekundární dormance po

ᘐesti mᆰsících pokojového skladování. Pᖐíაinou by mohla být absence dostateაné

vlhkosti. Hnojení mateᖐských rostlin N2P2K a N2  mᆰlo vliv pouze na rychlost

klíაení v urაitých mᆰsících, kde byla nejprve zvýhodnᆰna varianta N2 a pozdᆰji

N2P2K. Dalᘐí závᆰry bude mo០né provést po delᘐí ᖐadᆰ mᆰᖐení a po obohacení

experimentu o semena uzrálá následující rok v pᖐípadᆰ, ០e rostliny budou plodit.

Bylo by potᖐeba dalᘐími výzkumy také objasnit pᖐedevᘐím faktory ovlivᒀující výskyt

primární dormance a souvislosti mezi prᛰbᆰhem klíაení a pᛰsobením ០ivin.
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5. pᖐíloha

Uvedeny jsou namᆰᖐené poაty vyklíაených semen v jednotlivých dnech a

jejich souაty. V prvním sloupci je zapsána teplota klíაení, v druhém varianta hnojení

mateᖐské rostliny. U ka០dé kombinace teploty a hnojení bylo 5 opakování.

záᖐí
teplota hnojivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 suma

15 N2 0 0 0 0 13 15 8 6 4 1 0 2 49
15 N2 0 0 0 0 8 26 7 6 2 0 0 0 49
15 N2 0 0 0 0 12 20 10 7 0 0 0 0 49
15 N2 0 0 0 0 12 17 16 2 1 0 0 0 48
15 N2 0 0 0 2 16 16 7 8 0 0 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 2 11 13 15 5 0 0 0 0 46
15 N2P2K 0 0 0 0 9 14 9 7 5 3 0 1 48
15 N2P2K 0 0 0 0 13 20 6 3 4 0 0 1 47
15 N2P2K 0 0 0 0 12 17 9 3 5 2 0 0 48
15 N2P2K 0 0 0 0 10 27 4 3 2 1 1 1 49
20 N2 0 1 4 22 12 3 1 1 0 0 0 0 44
20 N2 0 1 2 15 15 8 4 0 0 0 0 0 45
20 N2 0 0 5 27 10 1 1 1 1 0 0 0 46
20 N2 0 0 5 22 15 4 2 0 0 0 0 0 48
20 N2 0 0 6 23 11 5 2 0 1 0 0 0 48
20 N2P2K 0 1 1 22 7 8 1 2 0 0 0 0 42
20 N2P2K 0 1 3 23 13 4 2 2 0 0 0 0 48
20 N2P2K 0 1 8 19 13 3 0 3 1 0 0 0 48
20 N2P2K 0 0 5 19 14 7 4 1 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 4 25 13 3 0 3 0 0 0 0 48
25 N2 0 3 13 12 1 1 1 0 1 0 0 0 32
25 N2 0 2 10 12 4 4 0 0 0 0 0 0 32
25 N2 0 0 2 13 5 4 1 1 2 0 0 0 28
25 N2 0 5 7 6 2 4 2 0 0 0 0 1 27
25 N2 0 1 3 13 6 6 2 0 0 0 0 0 31
25 N2P2K 0 1 4 20 6 5 0 0 0 0 0 0 36
25 N2P2K 0 0 9 11 16 2 1 0 1 0 0 0 40
25 N2P2K 0 1 4 14 9 2 3 0 0 0 0 0 33
25 N2P2K 0 0 4 10 5 0 2 0 1 0 0 0 22
25 N2P2K 0 1 6 9 1 0 3 0 1 0 0 0 21
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ᖐíjen
teplota hnojivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 suma

15 N2 0 0 0 0 23 19 4 1 1 1 0 0 49
15 N2 0 0 0 0 21 15 6 2 1 1 0 1 47
15 N2 0 0 0 1 19 11 9 3 1 0 2 0 46
15 N2 0 0 0 1 16 21 9 1 0 1 0 0 49
15 N2 0 0 0 2 19 15 8 2 2 1 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 0 9 18 9 6 0 1 2 1 46
15 N2P2K 0 0 0 0 7 23 11 7 1 0 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 0 9 17 9 10 0 1 0 0 46
15 N2P2K 0 0 0 0 10 18 10 3 3 2 1 1 48
15 N2P2K 0 0 0 0 10 18 13 4 2 0 0 0 47
20 N2 0 0 9 19 13 6 1 0 0 0 0 0 48
20 N2 0 0 6 28 8 5 3 0 0 0 0 0 50
20 N2 0 0 10 19 14 4 0 0 1 0 0 0 48
20 N2 0 0 12 21 12 3 2 0 0 0 0 0 50
20 N2 0 0 6 23 15 2 2 0 1 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 10 17 14 4 4 1 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 4 21 20 4 0 0 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 8 25 9 4 2 1 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 5 15 19 4 3 1 0 0 0 0 47
20 N2P2K 0 0 6 13 20 5 3 0 0 0 0 0 47
25 N2 0 2 22 11 6 3 1 0 0 0 0 1 46
25 N2 0 5 26 10 5 1 0 0 0 1 0 0 48
25 N2 0 5 25 13 2 0 0 0 0 0 0 0 45
25 N2 0 4 23 13 6 1 0 0 0 0 0 0 47
25 N2 0 4 20 15 5 1 0 0 0 0 0 0 45
25 N2P2K 0 0 10 14 7 8 3 0 0 0 0 0 42
25 N2P2K 0 0 11 21 11 3 1 0 0 0 0 0 47
25 N2P2K 0 0 16 15 8 4 1 0 0 0 0 0 44
25 N2P2K 0 0 11 18 4 7 0 0 2 0 0 0 42
25 N2P2K 0 0 8 20 9 9 0 0 1 0 0 0 47
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listopad
teplota hnojivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 suma

15 N2 0 0 0 16 28 4 2 0 0 0 0 0 50
15 N2 0 0 0 16 31 1 1 0 0 0 0 0 49
15 N2 0 0 0 10 33 5 1 0 0 0 0 0 49
15 N2 0 0 0 12 29 9 0 0 0 0 0 0 50
15 N2 0 0 0 13 26 9 1 0 0 0 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 18 25 7 0 0 0 0 0 0 50
15 N2P2K 0 0 0 5 34 10 0 0 0 0 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 13 32 3 2 0 0 0 0 0 50
15 N2P2K 0 0 0 14 27 8 1 0 0 0 0 0 50
15 N2P2K 0 0 0 22 23 4 0 1 0 0 0 0 50
20 N2 0 0 34 13 3 0 0 0 0 0 0 0 50
20 N2 0 0 41 7 1 0 0 0 0 0 0 0 49
20 N2 0 0 32 14 2 1 0 0 0 0 0 0 49
20 N2 0 1 33 14 1 1 0 0 0 0 0 0 50
20 N2 0 1 37 10 1 0 0 1 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 43 3 4 0 0 0 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 41 8 0 0 0 0 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 40 7 3 0 0 0 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 40 6 3 0 0 0 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 41 6 1 0 0 0 0 0 0 0 48
25 N2 0 24 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2 0 20 26 3 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2 0 22 27 1 0 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2 0 18 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2 0 16 28 3 1 1 1 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 23 21 5 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2P2K 0 25 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 48
25 N2P2K 0 27 20 2 0 1 0 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 23 25 1 1 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 16 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 50



48

leden
teplota hnojivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 suma

15 N2 0 0 0 13 29 3 2 0 0 0 0 0 47
15 N2 0 0 0 15 27 4 4 0 0 0 0 0 50
15 N2 0 0 0 13 29 7 1 0 0 0 0 0 50
15 N2 0 0 0 15 24 9 1 1 0 0 0 0 50
15 N2 0 0 0 14 26 7 2 0 0 0 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 28 15 6 1 0 0 0 0 0 50
15 N2P2K 0 0 0 23 18 4 4 0 0 0 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 24 16 8 1 1 0 0 0 0 50
15 N2P2K 0 0 0 28 16 5 1 0 0 0 0 0 50
15 N2P2K 0 0 0 23 17 2 3 4 0 0 0 0 49
20 N2 0 0 32 14 3 1 0 0 0 0 0 0 50
20 N2 0 0 31 13 3 1 0 0 0 0 0 0 48
20 N2 0 0 33 11 5 1 0 0 0 0 0 0 50
20 N2 0 0 33 14 1 0 1 0 1 0 0 0 50
20 N2 0 0 34 11 4 0 0 0 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 43 6 0 0 0 0 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 39 9 1 0 0 0 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 43 6 0 0 1 0 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 39 7 1 0 1 0 1 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 39 10 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2 0 17 28 0 2 1 0 0 0 0 0 0 48
25 N2 0 20 27 0 2 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2 0 21 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2 0 14 33 0 3 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2 0 13 29 7 0 1 0 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 24 23 2 1 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 17 29 3 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2P2K 0 19 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
25 N2P2K 0 12 36 1 1 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 26 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 50



49

únor
teplota hnojivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 suma

15 N2 0 0 0 11 30 6 1 1 0 0 0 0 49
15 N2 0 0 0 13 27 8 1 1 0 0 0 0 50
15 N2 0 0 0 6 28 8 3 1 1 1 0 0 48
15 N2 0 0 0 9 28 8 2 0 1 0 0 0 48
15 N2 0 0 0 13 28 7 1 0 1 0 0 0 50
15 N2P2K 0 0 0 17 20 7 4 0 0 0 0 0 48
15 N2P2K 0 0 0 10 25 9 3 1 0 0 0 0 48
15 N2P2K 0 0 0 9 25 11 3 0 0 0 0 0 48
15 N2P2K 0 0 0 9 21 14 5 0 0 0 0 0 49
15 N2P2K 0 0 0 18 20 6 3 1 0 0 1 0 49
20 N2 0 0 23 25 1 1 0 0 0 0 0 0 50
20 N2 0 0 18 29 1 0 0 0 1 0 0 0 49
20 N2 0 0 22 21 4 1 0 0 0 0 0 0 48
20 N2 0 0 30 11 5 1 0 1 0 0 0 0 48
20 N2 0 0 25 20 4 0 0 0 0 0 0 0 49
20 N2P2K 0 0 32 13 4 1 0 0 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 30 14 4 0 0 0 0 0 0 0 48
20 N2P2K 0 0 30 13 6 0 1 0 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 28 15 6 1 0 0 0 0 0 0 50
20 N2P2K 0 0 26 15 5 3 0 0 0 0 0 0 49
25 N2 0 17 25 4 0 0 0 0 0 0 0 0 46
25 N2 0 19 24 5 0 0 0 0 0 0 0 0 48
25 N2 0 13 30 6 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2 0 26 18 3 0 0 0 0 0 0 0 0 47
25 N2 0 20 22 4 0 1 0 0 0 0 0 0 47
25 N2P2K 0 33 14 2 1 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 27 19 3 0 0 0 0 0 0 0 0 49
25 N2P2K 0 29 15 5 1 0 0 0 0 0 0 0 50
25 N2P2K 0 27 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 47
25 N2P2K 0 28 15 6 1 0 0 0 0 0 0 0 50


