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1 UvOoD

Ma bakaléaiskd prace vznikla na podnét projektu probihajiciho v Zapadoceském
muzeu v Plzni. Mezioborovy projekt ,,Viesovisté — ohrozeny biotop Plzeniska“ probiha
od roku 2011. Je zaméfeny na studium diverzity nékolika skupin organismi: cévnatych
rostlin, mechorostt, liSejniki, pavoukti, brouk, mravenci a dalSich bezobratlych.
Na vybranych lokalitdich viesovist' Plzefiska je zaznamenavano druhové slozeni v ramci
jednotlivych skupin organismi. Cilem je zachytit reakci sledovanych skupin na zmény,
kterymi viesoviste¢ prochazeji. Kromé toho budou hodnoceny vzajemné vztahy téchto

organismu. (Pechackova S., Ustni sdéleni)

Zkoumani podzemnich organt cévnatych rostlin zapada do tohoto projektu. Jako
cilové druhy byly vybrany ty, které jsou typické pro viesovisté Plzeniska a vyskytuji se
na prevazné vétSiné lokalit zahrnutych do projektu. Podzemni organy mohou vypovidat
o0 reakcich rostlin na stanovistni podminky, pfip. o historii zkoumanych lokalit. Vybrané
druhy jsou vSechny schopné klonalniho ristu (vegetativniho rozmnozovani), a prave ten se
muze liSit mezi jednotlivymi lokalitami. Na sledovanych konkrétnich lokalitdich se zatim
nic nevi predevsim o zpusobu zmlazovani viesu (Calluna vulgaris) — regeneruje spiSe
ze semen, nebo podzemnimi vybézky? Také udaje o zastupci trav — metlicce kiivolaké
(Deschampsia flexuosa) mohou byt vyznamné: da se totiz predpokladat, ze viesovisté, kde
se metlicka §ifi dlouhymi oddenky, maji vétsi potencial k pfeméné na travinny porost,

oproti stanovistim, kde ptevlada jeji rist ve form¢ trst. (Pechackova S., ustni sdéleni)

O podzemi rostlin se vi velmi mélo. Publikace o rostlinnych podzemnich organech,
dostupné v Evropé, uvadéji, ze organy v podzemi nejsou natolik probadané, aby se
S jistotou mohlo fici, Ze studie maji definitivni vysledek bez ramce jinych moZnosti.
U nékterych druhti rostlin najdeme pouhou zminku o jejich podzemnich organech
a u druht, o kterych néjaky obrazek mame, neni pravidlem, Ze tomu tak musi byt naptiklad
i na jinych stanovistich. Zadna literatura nemé doklad o tom, Ze podzemni organy rostlin

jednoho druhu, které se vyskytuji na vice biotopech ¢i vice lokalitdch jednoho biotopu, jsou
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shodné. Ma-li vliv rozdilny substrdt nebo sousedni druhy rostlin na podzemni organy

ur¢itého druhu rostliny? To jsou doposud nezodpoveézené otazky.

2 CILE PRACE

e VresSerSi porovnat druhy cévnatych rostlin rostoucich vSeobecné na nizinnych
viesovistich Ceské republiky s druhy vyskytujicimi na viesovistnich lokalitach

okoli Plzné

v

e Vypreparovat podzemni organy nejhojnéjSich rostlin z viesovist' z okoli Plzné

a provést jejich dokumentaci, jak textovou, tak obrazovou
e Ziskané udaje o podzemnich organech porovnat s informacemi z literatury

e Na zéklad¢ vlastniho prizkumu stanovit parametry kofenovych systémi, vhodné

pro dalsi sledovani podzemnich organii rostlin, rostoucich na viesovistich

e (Odbornou preparaci ziskat kvalitni herbafové polozky, zaraditelné do Srovnavaci

sbirky podzemnich organt rostlin, ulozené v Zapadoceském muzeu v Plzni

3 VRESOVISTE
Viesovisté¢ se fadi mezi biotopy bez lesu, které jsou velmi vyznamné (MUSIL

2008).

Viesovisté najdeme hlavné v zapadni i stfedni Evropé€. Jeho podoby nalezneme
i v Ceské republice, hlavné na plochich, které byly intenzivné narusovany, napiiklad
ve vojenskych Ujezdech (MUSIL 2008).

Pidy viesovist’ jsou velmi kyselé a malo vyzivné, v ¢emz si libuji keticky, které
nemusi na rozdil od konkurenénich rostlin obnovovat svoji nadzemni biomasu. Avsak

pupeny kefickl jsou méné chranény pied mrazem, proto vice druhii z ¢eledi viesovcovitych
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Ericaceae se vyskytuje v piimoiskych oblastech s mirnymi zimami. V mistech
s kontinentalnim klimatem se udrzuje pouze vies obecny (Calluna vulgaris).

Na viesovistich se vies ¢asto prolina s travami (CHYTRY 2010).

Pfevazna vétsina viesovist’ vznikla na mistech vyuzivanych ¢lovékem za ucelem
obzivy. Dlouhodobé paseni ochudilo ekosystém o ziviny, coz dalo podnét k rozvoji
rostlinnych druh@i chudych na Zziviny (CHYTRY 2010). Rostlinné druhy na viesovistich
nahradily vegetaci po acidofilnich a teplomilnych doubravéach. (CHYTRY et al. 2001)

Brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus) v porovnani s ostatnimi viesoviStnimi
zastupci vyzaduje vétsi vlahu. Roste na mistech, kterd jsou v zimnim obdobi pokryta
snéhem, ktery jej chrani pfed mrazem (CHYTRY 2010).

3.1 Historie viesovist

Viesovi§té vznikla v minulosti v mnoha statech (Némecko, Holandsko, Spanélsko,
Portugalsko, Anglie, Skotsko, Irsko, Norsko, Svédsko) kolem Severniho more
a Atlantského oceanu, kde panovalo oceanské klima. Zakladem pro vznik viesovist byly
chudé piscité pudy. V téchto mistech byly vykéceny lesy pro zemédélské tcely. Vies byl
hlavnim porostem, ktery se ujal téchto mist. Zminény proces vzniku viesovistnich biotopt

mél vrchol nejvétsiho rozmachu v 18. stoleti (KUBIKOVA 2007).

V minulych dobach vlivem rostouciho hospodateni dochazelo k postupnému
ochuzovani lesu. Spotieba dieva netiprosné vzristala a lesni porosty nahradila svétlomilna
viesovisté. Tato mista obsadil vies, ktery je typickym porostem chudych ptd a oceanského
klimatu. Zemédélci se naudili s nejhojngjsim druhem, viesem, pracovat (KUBIKOVA

2007). Vftes se stal tstfednim zdrojem obzivy.

Ovce, pasouci se na viesoviStich, se Zivily pouze viesem. Byl vyuzivan také
na podestylku, kterd se spolu s dusikatymi vykaly vyuzivala k hnojeni okolnich poli
(KUBIKOVA 2007).

10
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Spotfeba viesu byla obrovskd. Muselo se vSak dbat na to, aby vies nebyl
spotfebovan Upln¢€, nebot’ obnova viesu trvala deset az Ctyficet let. Viesovist’ bylo mnohem

vice nez poli (10:1) (KUBIKOVA 2007).

3.2 Ustup viesovist’

Velky ubytek viesovistnich ploch nastal v devatenactém a na pocatku dvacatého
stoleti (KUBIKOVA 2007). Plzefisk4 viesovisté také v poslednich letech rapidné ustoupila.
V soucasnosti se v Plzni vyskytuji jiné, ndhradni typy viesovist jen na nékolika lokalitach,
oproti minulosti, kdy viesoviska byla hojna (SOFRON et NESVADBOVA 1997). Proces
této devastace je diisledkem zmény klimatu a zptisobem hospodaieni (KUBIKOVA 2007).
Na konci 19. stoleti zména zemédélstvi, soustfedéni hospodatstvi a kultury do velkych mést

zpusobila nemalou ztratu viesovistnich ploch (HTTP://UKREATE.DEFRA.GOV.UK).

Mezi hlavni pfi¢iny, které devastuji viesovisté, jsou pozastaveni zemédélstvi,
eutrofizace, zarGstdni dfevinami ¢i jinymi konkurencné siln¢jSimi  bylinami
(DANCAK 2004). Jiz byvalé pastviny nejsou obhospodafovany, v atmosféie roste obsah
dusiku, Ziviny se hromadi v padg, coZ vede k rozsitovani travnatého porostu (CHYTRY et
al. 2001). Jelikoz viesovisté nejsou bohata na ziviny, proto zvyseni hladiny dusiku, fosforu
a dalSich mineralnich latek vede k jejich z&niku. V souasnosti se mineralni latky do ptdy
dostavaji v podobé srazek a také ve formé prachu z okolnich hnojenych poli. Mista
puvodnich viesu osidluji jiné druhy rostlin. Jsou to hlavné travy, napiiklad metlicka
ktivolata (Avenella flexuosa), smilka tuhd (Nardus stricta) a psinecek (Agrostis)
(KUBIKOVA 2007). Spalovani fosilnich paliv uvoliiuje do atmosféry molekuly dusiku
asiry. Pouzivanim hnojiv se v pid€ hromadi amoniak a oxid dusny. Tyto procesy
obohacuji plidy a vody o Ziviny. Omezeni uniku dusiku a siry do ovzdusi je vzhledem

k nepostradatelné dopravé slozité¢ (HTTP://UKREATE.DEFRA.GOV.UK).

3.3 Zachrana vresovist
Zamezit masivnimu tthynu viesovist’ je velmi obtizné. Jednim z navrhii na pomoc je

jednordzova pastva ovci, vypaleni nebo okolni rozruSeni ptdniho povrchu

11
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(DANCAK 2004). Timto zpiisobem mineralni latky viak v piidé ziistanou nadale. Proto ma
smysl pouze pro viesovisté, ktera nedosahla jesté tak velkého stupné ohrozeni. Mnohem
veétsim problém jsou porosty, které jsou vice poSkozeny. Tam zminéné postupy nejsou
dostadujici. Ziviny je zapotiebi dostat hluboko z pidy. Proto je nutné odstranit porost
I S humusovou vrstvou. Jediné takto muze vies vykli¢it znovu ze semen
(KUBIKOVA 2007). Vzhledem k uzivnosti pad viesovist je nutné neustalé odstrafiovani
Zivin z pudy, aby byl zachovan nizky podil zivinnych latek
(HTTP://UKREATE.DEFRA.GOV.UK).

V nékterych statech existuji i organizace, které se zabyvaji timto problémem.
Naptiklad The Heathland Restoration Project je organizace pro zachranu viesovist jiz
od roku 1995. Cil této organizace spociva ve vyzkumu riznych technik na obnovu procesu
nizinnych viesovist. Vlastnikem projektu je Woodland Education Centre in Offwell
Vv jihozapadni Anglii majici ve vyzkumu 2 hektary plochy. Tato plocha byla diive pokryta
jehli¢nany a kastanovnikem, které byly v roce 1993 zcela vymyceny. Plocha ma tvar
trojuhelnika a byla rozdélena do deviti sekei. ViesoviStni porost kazdé sekce je kosen
v rozdilnych rocnich obdobich a frekvenci. Tyto techniky maji ve vysledku zaznamenat,
které cesta regenerace viesoviste je nejefektivnéjsi
(HTTP://WWW.COUNTRYSIDEINFO.CO.UK)

Jako dalsi piiklad uvadi Cefovsky (2011) Liineburger Heide neboli Liineburské
viesovisté v némecké spolkové zemi Dolni Sasko je velkoplo$né chranéné tizemi, které je
relikvii viesovistni krajiny vytvofené pied péti tisici lety. Liineburger Heide je ptirodni
rezervace srozlohou 23400 hektart, lezicich ve stejnojmenném piirodnim parku.
Viesovisté je v dne$ni dobé tradicné obhospodafovano: pastva, chov vcel a vypalovani
starych porostli. V poslednich desetiletich ¢ini velké problémy imise zvySujici hladinu
dusiku ve vfesovistich, jez podnécuje rist nckterych trav, zejména metlicky kiivolaké
(Avenella flexuosa) Dal§imi prorastajicimi travami jsou tiezalka teCkovana (Hypericum

perforatum), kopretina bild (Leucanthemum vulgare), ftebticek obecny (Achillea

12
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millefolium), pavinec horsky (Jasione montana). Mimo trav se vyskytuji biizy (Betula sp.)
a borovice (Pinus sp.) (KUBIKOVA 2007).

3.4 Druhy viesovist’
Biotop viesovisté rozdélujeme do tii typu podle rostouci nadmoiské vysky: sucha
viesoviSté nizin a pahorkatin, sucha podhorskd az subalpinskd brusnicova viesovisté

a podhorska a horska brusnicova viesoviité (CHYTRY 2010).

3.5 Charakteristika suchych viesovist’ niZin a pahorkatin

Sucha viesovisté nizin a pahorkatin nalezneme v nizinach vychodni stfedni Evropy
(Ceska republika, Némecko, Rakousko, Slovensko). V Ceské republice jsou pro jiz
zminény typ viesovisté primérna teplota 8 °C a primérné srazky 500 mm za rok. Né&ktera
viesovisté vzdalena od oceanského klimatu jsou ochuzena o atlantské a subatlanské ketové
porosty. V podstaté se zachoval jen vies obecny (Calluna vulgaris), ktery se stal urcujicim.
V zimnim obdobi ¢asto vies vymrza. Naopak casto vyskytujici druhy jsou kostfava ov¢i
(Festuca ovina), jestiabnik chlupacek (Hieracium pillosela) a stovik mensi (Rumex
acetosella), které jsou odolné kyselému a suchému substratu. Hojnymi zéstupci jsou
mechorosty a liSejniky. Brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus) a brusnice brusinka
(Vaccinium vitis-idaea) se vyskytuji pouze vzacné, z divodu pozadavku na vlhkost
(CHYTRY 2010).

13
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Obrazek 1: Rozsiteni suchych vicesovist’ niZin a pahorkatin v CR (CHYTRY et al. 2001)

Struktura viesovist¢ ma dvoji podobu. Bud' je celé souvisle porostlé viesem
obecnym (Calluna vulgaris) nebo méa typ mozaiky, ve viesovém porostu rostou trsy trav
a dvoudéloznych rostlin  (CHYTRY 2010). Pudni podlozi je mélké nebo hlubsi
(CHYTRY et al. 2001)

Suché viesovisté nizin a pahorkatin se vyskytuji na pidach ochuzenych o ziviny.
Jelikoz viesovy opad zpisobuje uvoliiovani organické kyseliny do pudy, je silné kysela
(pH 3,5-4,5). Pouze vzacné se tato viesovisté vyskytuji jako ptirozena vegetace na skalnich
hranach (CHYTRY et al. 2001). Ve vétsiné piipadi se jednd o nahradni vegetaci

po kyselych doubravach. K rozvoji prispély pastviny, pozary nebo vojenské cviciste,

jelikoZ vies se dobie obnovuje na silné narusenych mistech (CHYTRY 2010).

V poslednich letech se zménilo soupefeni mezi viesem a travami vlivem hromadéni
dusiku z emisi v ptidé a ubyvajicich pastvin. Viesovisté se pomalu méni v chudeé kyselé
travniky. Moznym zplsobem obnovy viesového porostu je spasani, nékolikaleté
vypalovani nebo odstranéni svrchni ¢asti pidy s dusikem i veskerych porostem. Ochrana
viesovist je velmi dilezitd pro zachranu rostlin chudych na Ziviny a bezobratlych zivo¢ichl

(CHYTRY 2010).
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3.6 Druhy rostlin na suchych viesovistich niZin a pahorkatin

V mechovém patie nizinnych a pahorkatinnych viesovist' je mozny vyskyt jak
liSejnikt, tak i mechorosti, napiiklad: dutohlavka hvézdovita (Cladonia uncialis),
dutohlavka rozsochata (Cladonia furcata), dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina), plonik
chluponosny (Polytrichum piliferum), rohozub nachovy (Ceratodon purpureus) a rokyt
cyptisovy (Hypnum cupressiforme) (CHYTRY et al. 2001, CHYTRY 2010).

V bylinném patie se V nizinnych a pahorkatinnych viesovistich objevuji tyto druhy
rostlin: bedrnik obecny (Pimpinella saxifraga), bika ladni (Luzula campestris), hlava¢
Sedavy (Scabiosa canescens), hvozdik kartouzek (Dianthus carthusianorum), chrastavec
rolni (Knautia arvensis), chrpa latnatd (Centaurea stoebe), jesttabnik chlupacek (Hieracium
pilosella), jestfabnik Lachenaliv (Hieracium lachenalli), jetel luéni (Trifolium pratense),
jetel plazivy (Trifolium repens), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), kocianek
dvoudomy (Antennaria dioica), kostfava ov¢i (Festuca ovina), kostfava zlabkata (Festuca
rupicola), krvavec mensi (Sanguisorba minor), len podistivy (Linum catharticum), lipnice
luéni (Poa pratensis), machelka srstnata (Leontodon hispidus), mafinka psi (Asperula
cynanchica), matefidouska ¢asna (Thymus praecox), matefidouska tuzkolista (Thymus
serpyllum), matetidouska vejcita (Thymus pulegioides), metlicka kiivolaka (Avenella
flexuosa), mochna pisecna (Potentilla arenaria), ostfice nizka (Carex humilis), ovsif lu¢ni
(Avenula pratensis), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), pavinec horsky (Jasione
montana), prysec chvojka (Euphorbia cyparissias), psineéek obecny (Agrostis capillaris),
pupava bezlodyzna (Carlina acaulis), rozrazil klastnaty (Pseudolysimachion spicatum),
rozec obecny (Cerastium holosteoides), febii¢ek obecny (Achillea millefolium), smélek
stihly (Koeleria macrantha), smolnicka obecna (Lychnis viscaria), svizel nizky (Galium
pumilum), svizel sytistovy (Galium verum), Stirovnik ruzkaty (Lotus corniculatus), stovik
mensi (Rumex acetosella), tomka vonna (Anthoxanthum odoratum), trojzubec poléhavy
(Danthonia decumbens), tiezalka teckovana (Hypericum perforatum), titina rakosovita
(Calamagrostis arundinacea), vies obecny (Calluna vulgaris) a zvonek okrouhlolisty
(Campanula rotundifolia) (CHYTRY et al. 2001, CHYTRY 2010).
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Bezpené urceni nizinnych viesovist poskytuji diagnostické druhy rostlin
(CHYTRY 2010):

Jesttabnik chlupacek (Hieracium pilosella). Vytrvala bylina nizkého vzrustu vyzaduje
slunné a suché strang, louky a pis¢iny (DEYL et HISEK 1973).

Pavinec horsky (Jasione montana). Dvouleta bylina dosahujici stfedni vysky se hojné
vyskytuje na osvétlenych piséitych substratech, kamenitém podlozi a viesovistich
(DEYL et HISEK 1973).

Stovik mensi (Rumex acetosella). Vytrvald bylina nizkého vzristu roste na pis¢itych
podkladech, polich a viesovistich (DEYL et HISEK 1973).

Vies obecny (Calluna vulgaris). Dosahuje niz§iho vzristu. Roste na malo zivnych
radelinnych ptdach, v pisku a v lese (DEYL et HISEK 1973).

3.7 Druhy rostlin na plzefiskych nizinnych viesovistich

Mechové patro se vyznacuje druhy: brvitec chlupaty (Ptilidium ciliare), dutohlavka
lesni (Cladonia arbuscula), dutohldvka rozsochatda (Cladonia furcata), dvouhrotec
chvostnaty (Dicranum scoparium), plonik chluponosny (Polytrichum piliferum) a travnik
Schrebertv (Pleurozium schreberi) (SOFRON et NESVADBOVA 1997).

V bylinném patfe byly zaznamenany rostlinné druhy: bedrnik obecny (Pimpinella
saxifraga), devaternik velkokvéty (Helianthemum grandiflorum), hvozdik kropenaty
(Dianthus deltoides), chrpa latnatd (Acosta rhenana), jestfabnik (Hieracium sp.), jitrocel
kopinaty (Plantago lanceolata), kostfava ov¢éi (Festuca ovina), matefidouska vejéita
(Thymus pulegioides), mochna jarni (Potentilla tabernaemontani), ostruzinik ktovity
(Rubus fruticosus), ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), pupava bezlodyzna (Carlina
acaulis), pupava obecna (Carlina vulgaris), rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys),
rozec rolni (Cerastium arvense), rtize Sipkova (Rosa canina), febiicek obecny (Achillea
millefolium), smélek jehlancovity (Koeleria pyramidata), svizel sytistovy (Galium verum),

Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus), trojzubec poléhavy (Danthonia decumbens), violka
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psi (Viola canina), vitod obecny (Polygala vulgaris), vies obecny (Calluna vulgaris)
a zvonek okrouhlolisty (Campanula rotundifolia) (SOFRON et NESVADBOVA 1997).

Druhy rostlin plzenskych nizinnych viesovist jsou velmi podobné s druhy, které

uvadi Chytry et al. (2001) obecné pro suché viesovistni niziny a pahorkatiny.

4 PODZEMNI ORGANY

Rostliny se vyskytuji vSude kolem nas a mame o nich mnoho informaci. Jak rostliny
vypadaji nad zemi, dokdzeme fici hned na prvni pohled. To je vSak pouze jedna Cast jejich
téla. Dalsi ¢ast, ukrytou podzemi, pouhym okem nevidime. Podzemni organy rostlin ndm
jsou vzdalengjsi a zprvu nemame ponéti o jejich vzhledu. Jak jsou velké, jakou maji barvu,
jakym smérem rostou? Variaci je spousta. Rostliny nevysilaji své kofeny pouze svisle.
Kotenovy systém je velmi dynamicky. Organy rostlin ukryté pod zemi mohou nabirat
opacného sméru, nez kterym dana rostlina roste. Nekteré druhy rostlin maji kofeny tésné

pod povrchem zem¢, jinym zasahuji hluboko do pidy (PAZOUREK 2001).

Je velmi zajimavé aZ pozoruhodné, ze nékteré rostliny, které vySku svych
nadzemnich organti udrzuji pfi povrchu, tak v podzemi jsou obdafeny bohatym kofenovym

systémem dosahujici velké hloubky.

Naptiklad povéra o stromech, kterd traduje, Ze od kmene kotfeny sahaji do takové
dalky, jako je obvod koruny, protoze pii deSti voda mize rovnou stékat k samotnym
kofenim, je pochopitelné nesmyslnd. Kofeny mohou byt mnohem delsi

(PAZOUREK 2001).

Jen proto, Ze rostlinné kotfeny jsou schované pod zemskym povrchem, nejsou méné
dilezité nebo zajimavé neZ ostatni organy na rostling, tfeba jako jsou kvéty a listy. Kofeny
jsou zakladni soucasti rostlinného téla a bez nich by rostlindm nebyl umoznén Zivot.

Kofen je definovan jako neclankovany osovy organ cévnatych rostlin

(KLIMESOVA 2005). Kofeny vytvaieji soubory uréitych pletiv, ktera nejsou zelend, tedy
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neobsahuji chlorofyl (KUBAT et al. 2003). Typickou vlastnosti kofene je jeho neomezeny
rust do délky a to zasluhou vrcholového ¢i apikdlniho meristému, ktery obsahuje
(SLAVIKOVA 1984). Kazdy druh rostliny mé charakteristicky kofenovy systém
(PAZOUREK 2001). Kofen se zasadn¢ odliSuje od stonku tim, Ze se na ném nikdy
nezakladaji listy (SLAVIKOVA 1984).

Béhem vyvoje se rostlinné kofeny mohou pifeménit neboli metamorfovat. VVznikaji
rizné kofenové typy s uréitou funkci (SLAVIKOVA 1984). Kofeny jsou pozoruhodné
organy, které nejsou bezprostiedné jen v pud€. Najdou se vyjimky, které maji kotfeny
ve vod¢, ve vzduchu, v klife stromtl, ba dokonce zadné kofeny nemaji (ELLIOTT 1995).

| kofeny dostaly moznost nahlédnout jinam nez jen do pudy.

4.1 Rusny Zivot v podzemi
V ptdé neni mrtvo. Jen se zivot pod povrchem hiife pfedstavuje. Kotfenovy systém
je velmi zivy a je v neustalém kontaktu s okolnimi kofeny, houbami, bakteriemi i jinymi

organismy.

Vzajemné prospésné souziti rostlinnych kofenti a hub se oznacuje odbornym
pojmem mykorhiza. VI&kna hub z pidy od¢erpavaji vodu a mineralni latky, které davaji
rostlin€. Na oplatku rostlina houbé poskytuje Ziviny. Pokusy bylo prokdzano, Ze rostliny
houbova vlikna vyuzivaji také jako komunikaci. Vldkna hub vyuzivaji jako drahy,
po kterych si zprostiedkovavaji informace, naptiklad o virech. Rostliny si pravdépodobné
dokézou posilat signaly 1 bez mykorhizy, ale dodnes nebyly zjiStény pfesné mechanismy.
Nabizi se varianta prostfednictvim chemickych latek. Kazdopadné druh této komunikace
neni tak vykonny jako s pomoci houbovych vldken (MARSHALL 1977). Mykorhizy se
zaCastni velkd skupina hub i rostlin. Dale zalezi na daném vztahu rostliny a houby,
zda spolu mohou vytvofit mykorhizu. Detaily mykorhizy se daji pozorovat pouze

pod mikroskopem a urc¢it druh mykorrhizni houby je schopen pouze specialista.

Kofeny umi navazovat kontakt i s bakteriemi. Tuto schopnost si vyvinuly

na zéklade¢ nutnosti ptijmu dusiku. Rostliny ke svému zivotu potiebuji dusik, ale nedokazou
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jej piijimat ze vzduchu, pouze ze slouc¢enin. Vyjimkou je ¢eled’ rostlin bobovité. Mohou
ziskat dusik i z ptdniho vzduchu. Bobovité Ziji v symbidze s bakteriemi, které se jim
z pudy dostavaji do kofeni. Bakterie piezivaji v kofenovych hlizkach a sbiraji si dusik.
Po ¢ase bakterie odumiou, hlizky se rozpadnou a kofeny si fixuji dusik

(PAZOUREK 2001).

4.2 Morfologie, architektura a topologie

O tom, jak kofeny vypadaji, vypovida stav ptidnich podminek, stav a vyziva celé
rostliny (PAZOUREK 2001). Kofeny nabyvaji vétS§iho povrchu nejen utvarenim
kotenovych vlaski, ale 1 vétvenim. U plavuni se konec vzrostného vrcholu rozdéli na dva
kotinky a dal rostou kazdy vlastnim opacnym smérem. V ostatnich ptipadech se zakladaji

kofeny postranni (SLAVIKOVA 1984, CERNOHORSKY 1964).

Rozdily v kofenové soustavé nachdzime mezi rostlinnymi druhy, téZ i v jednom
rostlinném druhu (WAISEL et al. 1996). Na jedné strané jsou rostliny, u kterych vylu¢né
prevahuje hlavni, kiilovy koten s postrannimi. Na druhé jsou rostliny pouze s postrannimi
koteny, které pirebraly hlavni funkci, a rast hlavniho kofen byl potlacen
(PAZOUREK 2001). Velmi dlouhé a ¢lenité kofeny maji rostliny Zijici v prériich, které
musi pfeckat dlouha sucha obdobi (ELLIOTT 1995).

V kotenové soustavé jsou popsany nahradni (adventivni kotfeny), které se zakladaji
bud’ na stonku, listu nebo kofenu. Na stonku mohou vznikat v ¢lancich, uzlinach nebo
v blizkosti fezné plochy jako ranové koteny (SLAVIKOVA 1984). Velmi hojny je vyskyt
nahradnich  kofeni na stonku, ktery je vpodzemi, tedy na oddenku
(CERNOHORSKY 1964).

4.3 Hlavni charakteristiky kofentu

4.3.1 Pramér

Primér koncovych kofinkti se lisi jednak mezi jednotlivymi druhy rostlin,

ale i v jednom druhu. Nejjemnéjsi koncové kotinky maji travy celedi lipnicovité Poaceae.
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Primér kotinkl v této celedi nepfesahuje sto mikrometrti. Naopak koncové kotinky stromi
se pohybuji v priméru poloviny az jednoho milimetru. V piipad¢, Ze v jednom rostlinném
druhu se najde rostlina, kterda ma jemnéjsi kofinky ve vétsi mife, nez ostatni, miize tomu tak
byt z disledku nedostatku zasobnich Zivin. VSeobecné silnéjsi kofinky maji vétsi schopnost
vytvaret mykorrhizni vztah s houbami, oproti jemné¢jSim koncovym kofinkim. Primérove
siln€j§i kofinky jsou vice odolné, bohaté¢ vétvené a podporuji del§i Zivotnost. Jemné
koncové kofinky maji veEtsi tendenci se otacet, coz rostlinu muze vysilovat

(WAISEL et al. 1996).

4.3.2 Textura
Texturou se rozumi vzhled povrchu kotent, ktery se naptiklad lisi i poctem,
velikosti a trvanim kofenovych vlaskt a ktirou, kterd pokryva dieviny. Textura neboli

povrchy kofend jsou v piimém kontaktu s pldni mikroflérou, coz neni pouhym okem

patrné. (WAISEL et al. 1996).

4.3.3 Barva

Kofeny se mezi sebou nelisi pouze ve velikosti, textuie a funkci, ale také v barvé.
Mladsi a slabsi kofinky jsou téméf bezbarvé ¢i bélavé. Eventudlné barva mladych kotend je
VvV odstinech rtuZové az oranzové. Star$i kofeny maji barvu v odstinech hnédé, od svétlé
po tmavé sytou. Kofeny, které vystupuji na zemsky povrch, tedy vzdusné kofeny, jsou
Vv piimém kontaktu se slune¢nim zafenim, které ma vliv na zelené barvivo v rostlinach.
Tyto kofeny se mohou zbarvit zelené. Kotfeny podilejici se na mykorhize mohou také
nabyvat odlisnych barev, nejcastéji v odstinech zluté. Studie moznych variaci barev kofent

neni vSak dostateéné probadana a vysvétlena (WAISEL et al. 1996).

4.3.4 Riistovy potencial a dlouhovékost
Kofenovy systém je velmi rlznorody v prabéhu jeho aktivity. Ristovy potencial
a dlouhovékost spolu uzce souviseji. V podstaté rostlindm, Které maji krat$i zivotnost,

cey

pro preziti staci kratké koteny. Naopak nékteré rostliny zijici mésice aZ roky, béhem svého
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zivota vyprodukuji dlouhé koteny. Jednim z faktorG ovliviiujici dlouhovékost je teplota

(WAISEL et al. 1996).

4.4 Funkce koFene

Variabilita vnéjSich kofenovych rystt muze souviset pravé s funkcemi koienil
(WAISEL et al. 1996). Kofeny jsou pro rostliny nepostradatelné, maji pro rostlinu vice
funkci. Jednak upevtiuji rostliny v zemi a drzi je nad zemskym povrchem a tim umoziuji
jejich ptimy rust. Prostfednictvim kofenu rostliny piijimaji vodu s roztoky mineralnich
latek a zabezpeduji jeji predani do nadzemnich &asti rostliny (SLAVIKOVA 1984).

Cela rostlina, od kotenti az po listy, je protkana vodivymi pletivy. Je samoziejmé,
7e jediny kofen nema v moci zasobit cely nadzemni pryt. Z tohoto divodu kofeny musi
intenzivné rist, aby dosahly co nejvétiiho povrchu, a tak 1épe mohly éerpat vodu. Cim ma
rostlina del§i kofen, tim pfirozené i1 vétsi absorpéni plochu. Neni to vSak vzdy tak
jednoduché, jak se jevi na prvni pohled. Vzhledem k tomu, Zze voda se v pudé nepohybuje
nebo jen minimalné, tak kofeny svlij rast musi orientovat smérem za ni

(PAZOUREK 2001).

Maji také zasobni funkci a probihd v nich syntéza organickych latek. PIni Gkol
pfi vegetativnim rozmnozovani a mohou vytvafet symbidzu i parazitovat na jinych
rostlinach (KUBAT et al. 2003).

Casto se zapomina zminit o poslani kofend ve vyméné dychacich plynil, biosyntéze
rustovych latek a exkreci latek do okoli (KLIMESOVA 2005).

Kofteny, bohaté zdsobnimi latkami, maji 1 hospodaisky vyznam. Jiz od ddvné doby
koteny ptedstavuji diilezitou slozku v lidské potravé. Poskytuji pro Clovéka zeleninu,

pro dobytek pici a pro priamysl suroviny. Kofeny nékterych rostlin jsou vyuzivané jako
droga (CERNOHORSKY 1964).
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4.5 Stonek jako podzemni organ

Béhem pozorovani ontogenetického vyvoje rostliny se zjistilo, Zze pod zemskym
povrchem nejsou ukryty jen kofeny, ale také stonky se zdsobnimi asimilaty a pupeny.
Dnesni bylinné rostliny se py$ni velkym poctem riznych forem podzemnich stonkda.
Dulezitym znakem téchto stonkd je jejich ¢lankovani, pravidelné opakovani uzlin (noda)
a meziuzli (internodia). Podzemni stonky se rozliSuji na kaudex, hlizy, cibule a rizné typy
oddenkt (KLIMESOVA 2006).

Kaudex je podobny kofenu, stejn¢ ma zasobni funkci. Je obdafen pupeny
(SLAVIKOVA 1984).

Hliza je konec stonku, ktery je rozsiten a zaoblen (ELLIOTT 1995), kvili velkému
obsahu zéasobnich latek (KLIMESOVA 2006). Kotenové hlizy slouzi pro pieckani zimy

ataké krozmnozovani. Rostlina si vSak vytvaii i normalni kofeny, nejen hlizy

(SLAVIKOVA 1984).

Cibule je slozena zSupin, coz je bud’ zduznatély list (ELLIOTT 1995)
nebo zduznat&lé baze listd (SLAVIKOVA 1984).

Oddenek je plazivy podzemni organ, rovnobézny s povrchem zemé, a v misté uzlin

z n¢j vyrustaji kofeny. Z oddenkd mohou vyristat listy i kofeny (ELLIOTT 1995).
Vyznam podzemniho stonku je velmi vyrazny. Nadzemni ¢asti rostlin mohou byt
devastovany nepfiznivymi vlivy prostiedi, zatimco organ v pudé je v bezpeci. Je také

chranén ptfed spasanim. JelikoZ v naSich podminkéch je pomémé dlouhd zima, podzemni

¥4

vznik nové rostling (KLIMESOVA 2006).
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5 METODIKA

5.1 Sledované lokality

V okoli Plzné se vyskytuji pouze nizinna viesovisté. V Plzni jsem si vytipovala tii
viesovistni stanoviSté. VSechny lokality se nachazeji na severu Plzné v Casti Bolevec.
Sledované lokality jsou velmi podobné. Jsou pod elektrickym vedenim a ze stran jsou

lemovany borovymi lesy.

e Lokalita ¢. 1: U Seneckého rybnika, Plzen-Bolevec (Foto. 1, 2)
e [Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec (Foto. 3)

e Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzei-Bolevec (Foto. 4)

Obrézek 2: Znazornéni polohy stanovist’ v Plzni-Bolevec (dostupné z HTTP:// WWW.MAPY.CZ)
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Tabulka 1 : Zakladni Gdaje o sledovanych lokalitach

49°78'75,16" s.5.
Lok.1 | mirny svah pis¢ity, hlinity 315
13°38'80,63" v.d.

strmgjsi S 49°78'47,14" s .

Lok.2 hlinity, jilovity 345
svah 13°36'86,92" v.d.
strmgjsi o 49°47'31,65" s.3.

Lok.3 hlinity 340
svah 13°22'48,22" v.d.

Udaje uvedené v tabulce byly ziskany z webového serveru
(HTTP:// WWW.MAPY.CZ).

5.2 Odebrané druhy rostlin na sledovanych lokalitach

U Dostalky, Plzen- Bolevec; sbér 26. dubna 2012: bika ladni (Luzula campestris), ostfice
kulkonosnd (Carex pilulifera), metlicka kiivolaka (Deschampsia flexuosa), jahodnik
obecny (Fragaria vesca), brusnice brusinka (Vaccinium myrtillus), vies obecny (Calluna

vulgaris), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea).

U Kamenného rybnika, Plzen- Bolevec; sbér 30. dubna 2012: bika ladni (Luzula
campestris), ostfice kulkonosna (Carex pilulifera), stovik mensi (Rumex acetosella),
brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea),
jahodnik obecny (Fragaria vesca), metlicka kiivolaka (Deschampsia flexuosa), smrk

(Picea sp.), borovice (Pinus sp.); sbér 14. dubna 2012: vies obecny (Calluna vulgaris).

U Seneckého rybnika, Plzen- Bolevec; sbér 18. 5. 2012: vies obecny (Calluna vulgaris),
jahodnik obecny (Fragaria vesca), bika ladni (Luzula campestris), stovik mensi (Rumex
acetosella), brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus), ostiice kulkonosna (Carex pilulifera),

metlicka kiivolaka (Deschampsia flexuosa).
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5.3 Odbér a preparace podzemnich organt rostlin

Preparace podzemnich organi na viesovisti je naro¢na. Postup metody neni nikde
popsan. Je zaloZen na vlastnim poznani a postupné ziskanych zkusenostech. Principem je
schopnost vynalézat rizné metody a usuzovat, kterd je nejvhodnéjsi. Zamyslet se, jaky
zvolit nejefektivnéjsi piistup. Studium kotenli spociva ve $pinavé terénni préci ale i v Cisté
laboratofi. V terénu je potifeba zdatné sily na preparaci podzemnich orgdnt a nasledné
trpélivosti pro jejich jemné procisténi. Béhem prace s vypreparovanymi rostlinami jsem
sledovala, jak jsou kofeny mezi sebou uspofadané. Zda dany rostlinny druh ma své

podzemni organy ulozeny pod nebo nad jinymi, nebo jsou-li mezi sebou propojené.

5.3.1 Odbér vzorku v terénu

Organy rostlin z podzemi jsem vykopala pomoci malého ryée nebo zahradni
lopatky. To zalezi na druhu rostliny, jeji velikosti. Nejde jen o to najit dany druh rostliny,
vzit nacini a hned zacit kopat. V prvnim kroku je dobré si rostlinu, kterou chceme
vypreparovat, dobfe prohléhnout a promyslet si, jak asi vypadd ¢ast rostliny pod zemi

(Foto. 5).

Viesoviste, na kterych jsem pracovala, byla husté porostld mechem. Nejprve jsem
ruéné odstranila mech okolo rostliny a zkoumala, jakym smérem kofeny povedou, abych je
pti kopani neponicila (Foto. 7). Dokonce nékteré¢ druhy nemaji své kofeny piilis hluboko
a v tomto piipadé€ bylo vhodné&jsi organ odkryvat pouze ru¢nég, abych zamezila pfipadnému

poniceni.

Rostliny jsem nekopala kolem jejich kofent, nybrz ve zna¢né vzdalenosti (10-
30 cm). Je to z divodi vétveni kofenti, vytvareni oddenkli a riznych propojeni, které
mohou dosahovat del§i vzdalenosti (Foto. 6). Pokud se jeden rostlinny druh vyskytoval
vedle sebe, tak jsem je vykopala spolecné, protoZze zde mohla byt moznost, Ze jsou pod
zemi spojeny kofeny. Nasledné prazdnd mista po vyjmuti rostlin jsem zakryla okolnim

biologickym substratem.
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Po preparaci jsem ziskany materidl vlozila do pfenosnych tasek kazdy oddélené,
aby se rostliny neponiCily. V okoli lokalit, na kterych jsem CcCerpala materidl, byly
Vv blizkosti rybniky, coz bylo pomérné vyhodné. Rovnou v terénu jsem podzemni organy
mohla zbavit nejvétsi Casti pady a jiného organického materialu. Tim jsem studovany

material zbavila velké hmotnosti a usnadnila jeho pienos.

5.3.2 Cisténi odebranych vzorkiu

Preparace podzemnich organi je velmi narocna prace jak fyzicky, tak Casoveé.
Ziskany studijni material vydrzi pouzitelny dva az tfi dny, zalezi na druhu rostliny. Nejlepsi
variantou bylo zpracovat material v ten samy den, kdy byl vypreparovan z pudy (Foto. 8).
Kdyz jsem méla nedostatek ¢asu na zpracovani, material jsem vlozila do chladiciho boxu,

ktery jej ponechal zhruba o desitky hodin déle v zachovalém stavu.

Cisténi podzemnich organt rostlin jsem provadéla v laboratoi ve dvou fazich.
Prvni hrubé Ccisténi jsem provadéla v lavoru o priméru 40 centimetrii a hloubce
14 centimetrti napusténého Cistou vodou a rukama jemné vymyvala z kofenti a oddenku
piadu a zbytky cizich rostlin (Foto. 9). Vzdy v dob¢, kdy se ¢ista voda znecistila tak,
Ze jsem nerozpoznala vlastni preparovany druh, jsem vodu vyménila za cistou. Tento
postup jsem opakovala Ctyfikrat az pétkrat, dokud podzemni organy nebyly jasné zietelné.
Béhem ¢isténi jsem musela rozeznat kotinky cizich druht rostlin a mrtvé kofeny, které se

v podzemi vyskytuiji.
Nékteré vEtsi viesovistni rostlinné druhy maji velmi husty a velky kofenovy systém,

vykopat vice do hloubky a také do $itky. Cisténi bylo také komplikovangjsi kvili vétsimu
nanosu hliny. Z tohoto divodu jsem vykopany vies vlozila do lavoru s vodou na cely den,

aby se hlina ¢astecn¢ odmocila.

Druhou fazi ¢isténi rostlinnych podzemnich organd jsem provadéla na mélkém tacu

o rozmérech 50 centimetri na délku, 40 centimetrii na $ifku a 7 centimetri na hloubku

26



Podzemni organy rostlin nizinnych viesovist Ilva Hruskova, 2013

(Foto. 10). Do tacu jsem opét nalila Cistou vodu a predem ocisténou rostlinu. Podzemni
organy jsem zacala jemn¢ Cistit od drobnych necistot. Docisténi jsem provadéla nejlépe
s pomoci Spejle nebo pinzety. Tato prace vyzaduje obrovskou jemnost a trpélivost, aby

nedoslo k pfetrhani drobnych az vlaskovitych kotink, které jsou velmi jemné.

5.3.3 Dokumentace a lisovani
Pfed zahdjenim dokumentace jsem pomoci milimetrového méfidla zaznamenala
kofenové parametry (délka, popiipadé prumér hlavniho kofene a postrannich,

nebo oddenki). Ziskané udaje jsem si zapsala k pozndmkam pro kazdy objekt.

V okamziku, kdy jsem dokoncila méfeni podzemnich orgéni, jsem preparacni
material vyjmula a tac do€ista vymyla. Na dno tacu jsem polozila bud’ tmavy, nebo svétly
papir. Volbu papiru jsem zvolila podle barvy podzemnich orginid. Abych dosahla
nejvetSiho kontrastu, na svétlé jsem pouzila tmavy papir, naopak na tmavé koiinky
a oddenky byl vhodny svétly papir. Poté jsem do tacu konvici opatrné nalila vodu a vzapéti
vlozila méfitko s milimetrovym rozliSenim. Do vody jsem umistila rostlinu

S vypreparovanymi a dokonale o¢isténymi podzemnimi organy a zdokumentovala.

Dokumentaci jsem provadéla dvéma zplsoby. Prvni moznosti byl fotoaparat.
Zhotoveny materidl jsem zdokumentovala fotoaparatem za pouziti blesku a clony.
Jako druhou moznost dokumentace jsem pouzila scanner. Studovany rostlinny druh
s vyCisténymi podzemnimi organy jsem polozila na prihledné sklo o formatu A4. Pokud
jsem neméla k dispozici sklo, ke zhotoveni staCila prihledna folie. Tento krok jsem
provadéla z divodu, abych zamezila mokrym ¢i vlhkym rostlinam pfimému kontaktu se
snimaci plochou scanneru, nebot’ by mohlo dojit k jejimu poSkozeni. Na prihledné

sklenéné desce ¢i folii jsem téZ mohla lépe rozprosttit podzemni organy rostliny (Foto. 11).

Zda k dokumentaci pouzit fotoaparat nebo scanner, rozhodl dany rostlinny druh.
Zjistila jsem, ze mens$i a drobnéjsi druhy je vhodnéjsi dokumentovat scannerem. Vznikne

kvalitni obrazek celé délky rostliny i s jejimi podzemnimi organy. Dokumentace vétSich
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prostorng€jsich druhi, zejména brusnice boravky (Vaccinium myrtillus) a viesu obecného
(Calluna vulgaris), je vyhodngjsi fotoaparatem. Mohla jsem se zamé&fit na detaily a z vétsi
dalky se zkusit zachytit celé télo rostliny. Pii pokusech o dokumentaci vétSich druhi
ve scanneru byly zhotovené obrazky tmavsi, nebot nebylo mozné zcela ptilozit horni desku
scanneru. Z tohoto divodu na snimaci plochu pronikalo vét§i mnozstvi slunecniho svétla,
které negativné ovlivnilo vysledny sejmuty obraz. V zavéru se podzemni organy
na vysledném obrazku jevily kompaktné zbarvené a nebylo mozné rozeznat strukturu

na jejich povrchu.

Po vytvofeni snimku jsem rostlinu nechala lehce oschnout a nasledné opatrné vlozila
novin. Ke kazdé rostliné jsem vytvofila popisek s dulezitymi udaji, které byly nazev
rostliny, datum a misto sbéru. Rostliny ulozené v novindch jsem vlozila do knih, aby
pfi lisovani vznikl co nejvétsi tlak. Jelikoz rostliny byly i s kofeny, jez nékteré z nich byly
objemng;jsi, bylo nutné docilit nejvétsiho zatizeni. Zhruba po ctyfech az péti dnech jsem

rostlindm vymeénila novinovy papir za novy. Lisovani rostlin trvalo Ctyii az Sest tydni.

5.4 Casova naro¢nost

Terénni prace mi trvala v priméru dvé az tii a pal hodiny. ZaleZelo na tom, kolik
jsem preparovala druhd rostlin a na terénnich podminkach. Vyhodnéjsi bylo zaméfit se
namensi pocet rostlin, abych meéla dostatek Casu na nasledné¢ dikladné zpracovani.

Po vypreparovani dalsi postup na sebe bez piestavek bezprostiedné pokracuje.

Promyvéani a ciSténi podzemnich organi pro mé bylo jednoznac¢né casoveé
nejnarocnéjsi. Opét zaleZelo na druhu rostliny, nebot’ kazdy druh mél jinak husté a dlouhé
podzemni organy. Od pocateéniho hrubého promyvani do konetné faze pouzitelné
pro zdokumentovani se casovy interval pohyboval v rozmezi Ctyfi aZ Sest hodin. Zminéné

casové obdobi vztahuji ke ¢tyfem az péti druhtim.

V okamziku, kdy jsem dokoncila ¢isténi podzemnich organti, jsem studijni material

zdokumentovala, zhodnotila a zméfila jeho charakteristické znaky. Méfeni
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a zaznamenavani hodnot trvalo pro jeden druh zhruba patnact minut. K vytvofeni snimku
fotoaparatem jsem potiebovala vice Casu ve srovnani se skenovanim. Naaranzovani rostliny
ve fotomisce vyzadovalo trpélivost. Zkousela jsem rizné uhly pohledu, abych dosahla
nejvetsi kvality snimku. Instalace trvala okolo patnadcti minut. Pii vytvafeni snimku
skenerem jsem nanejvy$ béhem deseti minut rozprostiela rostlinu s jejimi podzemnimi
orgéany na podlozni sklo ¢i folii a vlozila na skenovaci plochu. Nasledny pribéh skenovani

jsem ¢asové nijak nemohla ovlivnit.

Vkladani rostlin do novinového papiru pro lisovani bylo pomérné zdlouhavé.
Peclivé jsem rostlinu v novindch rozkladala tak, aby po vylisovani mohla byt bezpe¢né
uréena a byly zietelné typické znaky. Béhem tficeti minut jsem zvladla upravit ¢tyii az pét

rostlin do stavu pro lisovani a vytvofit k nim popisky.

5.5 Hodnoceni charakteristiky podzemnich organi

Po vypreparovani a dokonalém ocisténi jsem zhodnotila charakteristické znaky
podzemnich organi. Nejprve jsem Se zaméfila na délku hlavniho a postrannich kofent,
popiipad¢ oddenku. V piipad€ svazcité kofenové soustavy jsem zméfila délku nejdelSiho
postranniho kofene. Méfeni jsem provadéla pomoci milimetrového métitka. V dalSim
kroku jsem milimetrovym méfitkem zaznamenala pramér hlavniho a postrannich kofend.
Primér jsem méftila vzdy v nejSirsi Casti kotfene, respektive pti bazi kotfene. Hustotu vétveni
kotenového systému jsem hodnotila bud’ chud€ ¢i fidce nebo bohaté ¢i husté vétveny.
Misto vétveni nalezelo do svrchni nebo spodni vrstvy pidy. Kromé délky a primeéru
hlavniho kofene jsem sledovala jeho ulozeni v pid€. RozliSovala jsem dvé relativni
hloubky: svrchni a spodni vrstvu. Téz jsem zaznamenavala hloubku uloZzeni postrannich
kotenil. Pfi hodnoceni celé kofenové soustavy jsem pométovala obvod kofenové soustavy
vV pudé oproti nadzemni ¢asti rostliny. V poslednim kroku jsem charakterizovala barvu

a pevnost koteni.
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6 VYSLEDKY

6.1 Rostlinné druhy odebrané na vSech lokalitach

6.1.1 Bika ladni (Luzula campestris)

Lokalita ¢. 1: U Seneckého rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 12):
Oddenky: neméa

Kofeny: svaz€ité, neni zfetelny hlavni kofen, nejdelsi kofen 10 cm, kofeny
ve spodni vrstve, velmi husté vétvené, obvod Sir$i nez nadzemni ¢asti, barva tmave

hnéda (silngjsi kotinky) a svétld hnéda (slabsi kotfinky), jemné, textura hladka.
Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 13):
Oddenky: neméa

Kofeny: svazlité, neni zietelny hlavni kofen, nejdelsi kofen 10,5 cm, kotfeny
ve spodni vrstve, velmi husté vétvené, obvod srovnatelny s nadzemni casti, barva

svétle hnéda az bézova, pomérné jemné, textura hladka.
Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 14):

Oddenky: v blizkosti zemského povrchu, délka 14,5 cm, pramér 0,5 mm, lysy

nebo ojedinéle vypousti nahradni kotinky, barva tmavé hnéda.

Kofteny: svaz¢ité, neni zietelny hlavni kofen, nejdelsi koten 9 cm, kotfeny ve spodni
vrstve, husté¢ vétvené, obvod srovnatelny s nadzemni cCasti, barva tmaveé hnéda
(siln¢j$i kotinky) a bézova (slabsi kofinky), tmavé kofinky pevnéj$i a svétlejsi

kofinky jemné, textura hladka.
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6.1.2 Brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus)

Lokalita ¢. 1: U Seneckého rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 15):
Oddenky: nemé

Kofeny: délka hlavniho kofene 7 cm a vice (jen Cast, nelze cely vypreparovat),
délka nejdelSich postrannich kotfen 4-10 cm, primér hlavniho kofene 1,5 mm,
prumér postrannich kotfent 0,5 mm, hlavni kofen ve svrchni vrstvé, roste podélnym
smérem k povrchu zemé¢, postranni kofeny do spodni vrstvy, chudé vétveny, obvod
vV pidé srovnatelny s nadzemni ¢asti, barva hnéda, hlavni kofen velmi pevny,

postranni jemné, textura zvrasnéna kiira.
Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 16):

Oddenky: dfevnati, v blizkosti zemského povrchu, délka 47,5 cm a vice, nahradni

koteny az 4 cm, pramér 2,5 mm, barva tmave hnéda (bordové Cervend), pevné.

Kofteny: délka hlavniho kofene 12 c¢cm a vice (jen ¢ast, nelze cely vypreparovat),
délka nejdelSich postrannich kofend 9,5 cm, primér hlavniho kotfene 5 mm, pramér
postrannich kofeni 1 mm a mén¢, hlavni kofen ve svrchni vrstvé, roste podélnym
smérem k povrchu zemé, postranni kofeny spiSe ve svrchni vrstvé, chudé vétveny,
obvod v padé srovnatelny s nadzemni Casti, barva velmi tmavé hnéda, misty

bordové Cervena, hlavni kofen velmi pevny, postranni velmi jemné, zvrasnéna kura.

Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrané 2 vzorky (Foto.
17,18):

Oddenky: dtevnati, v blizkosti povrchu, délka 10-12 ¢cm, nahradni kofeny 2-3,5 cm,

pramér 1 mm, barva svétle- tmaveé hnéda, pevné.
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6.1.3

Kofteny: Délka hlavniho kotene 7-20,5 cm a vice (jen ¢ast, nelze cely vypreparovat),
délka nejdelsich postrannich koteni kolem 2 cm, primér hlavniho kotfene 1-2 mm,
pramér postrannich kofenti mensi nez 1 mm, hlavni kofen ve svrchni vrstvé, roste
podélnym smérem k povrchu zemé¢, postranni kotfeny ve svrchni vrstvé, chudé
vétveny, obvod srovnatelny nebo mens$i s nadzemni ¢ésti, barva tmavé hnéda,

hlavni kofen velmi pevny, postranni kofeny jemné, zvrasnéna kira.

Jahodnik obecny (Fragaria vesca)

Lokalita ¢. 1: U Seneckého rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 19):
Oddenky: nema, vytvafi pfizemni Slahouny, nejdelsi Slahoun 24,5 cm

Kofeny: svazc€ité, neni zietelny hlavni koten, nejdelsi kofen 5 cm, kofeny ve spodni
vrstvé, vétveni tfidké, obvod v pid¢ srovnatelny s nadzemni Casti, barva tmavé

hnéda, jemné, textura hruba.
Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 20):
Oddenky: neméa

Koteny: svaz€ité, neni zfetelny hlavni kofen, nejdelsi kofen 11,5 cm, kofeny
ve spodni vrstvé, vétveni pomérné husté, obvod v padé srovnatelny s nadzemni

Casti, barva tmav¢é hnéda, jemné, textura hruba.
Lokalita ¢. 3: U kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 21):
Oddenky: neméa

Kofteny: svazCité, neni zfetelny hlavni kotfen, délka nejdelSiho kotene 12 cm, kofeny
zasahuji do spodni vrstvy, husté vétveni, obvod v pidé srovnatelny s nadzemni

¢asti, barva zlutd az tmave hnéda, pomérne pevné, textura hruba.
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6.1.4

6.1.5

Metlicka krivolaka (Deschampsia flexuosa)

Lokalita ¢. 1: U Seneckého rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 22):
Oddenky: nemé

Kofeny: svazCité, neni zfetelny hlavni kofen, nejdelsi koten 15-17,6 cm, kofeny
Vv dolni vrstvé, bohaté¢ vétvené, obvod blizky nadzemni ¢asti, barva bézova

az bélava, velmi pevné, textura hladka.
Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrané 2 vzorky (Foto. 24,25):

Oddenky: tésné pod zemnim povrchem nebo hloubéji, délka rozmanita 2,5-20 cm,

pramér 1 mm, bez ndhradnich kotinkd nebo ojedinéle, barva bézova

Kofeny: svazcité, neni zfetelny hlavni kotfen, nejdel§i koten 6,5-20 cm, koteny
hluboko do spodni vrstvy, bohaté nebo méné vétvené, obvod srovnatelny

s nadzemni Casti, barva bézova, pomérné pevné, textura hladka.

Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrané 2 vzorky (Foto.
26,27):

Oddenky: neméa

Kofteny: svaz€ité, neni zietelny hlavni kotfen, nejdelsi koten 9,5-13 cm, kofeny
hloubé&ji do spodni vrstvy, bohat¢ nebo méné vétvené, obvod srovnatelny

s nadzemni ¢asti, barva bézova, pomérné pevné, textura hladka.

Stovik mensi (Rumex acetosella)

Lokalita ¢. 1: U seneckého rybnika, Plzen-Bolevec; odebrané 3 vzorky (Foto. 28,
29, 30, 31):
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6.1.6

Oddenky: nad ptidnim povrchem pod mechovou vrstvou a lehce pod povrchem,
délka 5,5 cm, primér 1 mm a méné, do pidy nahradni kofinky, barva zluto-

oranzova.

Kofeny: délka hlavniho kotene 6-7 cm, délka nejdelSich postrannich kotenii 4-6 cm,
pramér hlavniho kofene 1 mm, pramér postrannich kotent mensi nez 1 mm, hlavni
koten do spodni vrstvy, roste kolmo k povrchu zemé, postranni kofeny do spodni
vrstvy, malo vétveny, obvod v pudé vEétsi nez nadzemni casti, barva zluta az bila,

jemné, textura hladka.
Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 32):

Oddenky: nad padnim povrchem nebo tésné¢ pod povrchem zemé, délka 1,7 cm,

pramér pod 1 mm, do piidy nédhradni kofinky, barva zluto-oranzova.

Kofeny: odebrany pouze oddenek s rostlinou, ndhradni kofeny dlouhé az 5 cm,

prumér mens$i nez 1 mm, barva svétle hnéda, velmi jemné, textura hladka.
Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 33):

Oddenky: tésné¢ pod zemskym povrchem, délka 3,8 mm a vice (pouze Cést

oddenku), primér 1 mm, do pidy ndhradni kotinky, barva Zluto-oranZova.

Kofteny: odebrany pouze oddenek s rostlinou, nahradni koteny dlouhé¢ az 2,5 cm,

prumér mensi nez 1 mm, barva svétle hnéda, velmi jemné, textura hladka.

Vies obecny (Calluna vulgaris)

Lokalita ¢. 1: U Seneckého rybnika, Plzen-Bolevec; odebrané 3 vzorky (Foto. 34,
35, 36):

Oddenky: neméa
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Kofeny: délka hlavniho kotene 3-19 cm, délka nejdelsich postrannich kofend 5-
16,5 cm, primér hlavniho kofene 2-7 mm, pramér postrannich kofent 1 mm, fidce
vétveny, hlavni kofen ve svrchni vrstvé, opaénym smérem oproti rtistu nadzemnich
vétvi, postranni kofeny do hloubky 10 cm, vétveni ve spodni vrstvé, obvod v pudé
minimalné 2krat vEét§$i nez nadzemni C¢asti, barva tmavé hnéda az svétla hnéda

koncovych kotinkt, kofeny pevné, textura zvrasnéna kiira.

e Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrané 3 vzorky (2 starsi a 1 zmlazujici
vies) (Foto. 37, 38, 39):

Oddenky: neméa

Kofeny: délka hlavniho kofene 5-17,5 cm (jen odebrana cast), délka nejdelSich
postrannich kotent 6,5-18 cm, pramé&r hlavniho kofene 2-5 mm, pramér postrannich
kofenli 1 mm a méné¢, bohaté vétveny, hlavni kofen ve svrchni vrstvé, roste stejnym
1 opaénym smeérem oproti rustu nadzemnich vétvi, postranni kotfeny do malé
hloubky, vétveni v blizkosti zemského povrchu, obvod v pudé srovnatelny
nebo vétsi nez nadzemni Casti, barva velmi tmavé hnéda, slabsi az pevné, textura

zvrasnéna kura.

e Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrané 4 vzorky (2 starsi
a 2 zmlazujici viesy) (Foto. 40, 41, 42, 43)

Oddenky: neméa

Koteny: délka hlavniho kofene 7-33 cm (jen odebrana cast), délka nejdelSich
postrannich kofentt 13,5-21 cm, primér hlavniho kofene 3-5 mm, primér
postrannich kofeni 1 mm a mén¢, spiSe chudé vétveny, hlavni kofen ve svrchni
vrstvé, roste opaénym smeérem oproti rustu nadzemnich vétvi, postranni kofeny

do malé hloubky, vétveni v blizkosti zemského povrchu, obvod v ptidé srovnatelny
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nebo mensi nez nadzemni ¢asti, barva velmi tmaveé hnéda az svétld, slabsi az pevné,

textura zvrasnéna kara.
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Tabulka 2 : Shrnuti parametri podzemnich organii rostlin

Bika ladni tmave hlavni , | svetleaz ,
(Luzula | nékdy hnéda Kofen+postranni bohaté jemné Eﬁgzz hladka
campestris
Brusnice svétle a
[l nékd tmavé _Plavai e jemne ¥ hneda | ZVrasnena
y
(Vaccinium hneda kofen-+postranni pevné kiira
myrtillus)
Jahodnik
obecny e . jemné i < )
. n - h : h hr

(Fragaria e svazCita chudé pevné néda ubé
vesca)
Metlicka b&50vS
kivolaka nékdy bézova svazéita bohaté pevné e hladka
(Deschampsia bélava
flexuosa)
Stovik mensi Zluto- hlavni , o svétle ]
(Rume)il ) ano oranzova | kofen+postranni chude jemné hn;i?éaz hladka
acetosella
Vires obecny hlavni chudé i . s ?i Zvrasnéna
(Calluna ne - . g : pevne tmave o

. kofen-+postranni bohaté =6 kira
vulgaris) hnéda

6.2 Rostlinné druhy odebrané na nékterych lokalitach

6.2.1 Borovice lesni (Pinus sylvestris)

e Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 44):

Oddenky: neméa

Kofeny: délka hlavniho kofene 8 cm, délka nejdelSich postrannich kotend 4,7-

10,5 cm, primér hlavniho kofene 1,5 mm a méng, pramér postrannich kofent 1 mm

a mén¢, hlavni kofen do spodni vrstvy, roste kolmo K povrchu zemé, pomérné

bohat¢ vétveny, obvod v piidé srovnatelny nebo vétsi nez nadzemni cast, barva

svétle hnéda, hlavni kofen pevny, postranni jemné, textura zvrasnéna ktira.
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6.2.2

6.2.3

Brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea)
Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 45) :

Oddenky: dfevnati, ve svrchni vrstve, délka kolem 5 cm, ndhradni kofeny kolem

5 mm, primér 1 mm a mén¢, barva svétle hnéda, pevné a pruzné.

Kofeny: hlavni kofen 9 cm a vice (vypreparovand jen cast), délka nejdelSich
postrannich kotenti 4-5 cm, pramér hlavniho kofene 1-2 mm, primér vedlejSich
kofend mensi nez 0,5 mm, hlavni kofen ve svrchni vrstv€, roste rovnobézné
S povrchem zemé¢, postranni kofeny ve svrchni vrstvé, chudé az bohaté vétveny,
obvod Vv pud¢ srovnatelny nebo vétsi s nadzemni ¢asti, barva tmavé hnéda, hlavni

koten silny a pruzny, postranni kofeny jemné, textura zvrasnéna kura.
Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 46):

Oddenky: dievnati, ve svrchni vrstvé, délka az 30 c¢m, délka nahradnich kofent

az 3 cm, primér 2 mm, barva svétle az tmaveé hnéda, pevné a pruzné.

Kofeny: délka hlavniho kofene 13 cm a vice (vypreparovanad jen cast), délka
nejdelSich postrannich kotfenli okolo 2,5 cm, primér hlavniho kofene 2-2,5 mm,
prumér postrannich kotent 0,5 mm, hlavni kofen ve svrchni i spodni vrstvé, smér
ristu neni zietelny, obvod v plidé srovnatelny s nadzemni ¢asti, barva tmaveé hnéda,
hlavni kofen velmi pevny a pruzny, postranni kofeny velmi jemné, textura

zvrasnéna kura.

Ostrice kulkonosna (Carex pilulifera)

Lokalita ¢. 1: U Seneckého rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 47):

Oddenky: neméa
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6.2.4

Kofeny: svaz€ité, neni zfetelny hlavni kofen, nejdelsi kofen 6,5 cm, kofeny spiSe
ve svrchni vrstve, fidké vétveni, obvod v ptidé mensi nez nadzemni Cast, barva

svétle hnéda, pevné, textura hruba.
Lokalita ¢. 2: U Dostalky, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 48):
Oddenky: neméa

Kofeny: svazlité, neni zietelny hlavni kofen, nejdelsi kofen 15 cm, kofen spise
ve svrchni vrstvé, velmi husté vétveni, obvod v pid€ srovnatelny nez nadzemni

¢ast, barva svétle hnéda az bézova, pomérne pevné, textura hruba.

Smrk ztepily (Picea abies)

Lokalita ¢. 3: U Kamenného rybnika, Plzen-Bolevec; odebrany 1 vzorek (Foto. 49):
Oddenky: neméa

Kofeny: délka hlavniho kofene 4,5 cm, délka nejdelSich postrannich kotent
az 6 cm, primér hlavniho kofene 0,8 mm, prumér postrannich kofeni 2 mm a méné,
hlavni kotfen do spodni vrstvy, roste kolmo k povrchu zemé¢, bohaté vétveny, obvod
Vv pudé srovnatelny s nadzemni ¢ésti, barva tmavé az svétle hnédd, hlavni koten

velmi pevny, postranni jemné, textura zvrasnéna kura.
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Tabulka 3 : Shrnuti parametri podzemnich organii rostlin

Borovice
lesni (Pinus
sylvestris)

ne

hlavni
koten+postranni

bohaté

pevné

hnéda

zvrasnéna
klira

Brusnice
brusinka
(Vaccinium
vitis-idaea)

ano

svétle az
tmave
hnéda

hlavni
kofen+postranni

chudé i
bohaté

pevné

hnéda

zvrasnéna
ktira

Ostrice
kulkonosna
(Carex
pilulifera)

ne

svazcita

chudé

pevné

svétle
hnéda,
bézova

hruba

Smrk
ztepity
(Picea
abies)

ne

hlavni
kofen+postranni

bohaté

pevné

hnéda

zvrasnéna
kura

7 DISKUZE

Podnétem pro mou praci byl népad vypreparovat podzemni organy nékolika

rostlinnych druhti na 3 plzeniskych viesovistich. Ziskat tidaje a stanovit parametry

podzemnich orgéantli, kter¢ by mohly poslouzit k dalSim vyzkumim a zjiSténi

doposud neznamych faktt.

7.1 Porovnani vzorkii 1 rostlinného druhu ze sledovanych lokalit

7.1.1 Bika ladni (Luzula campestris)

Porovnavala jsem 3 vzorky. VSechny pozorované parametry jsou témét shodné,

krom¢ oddenkd. Nékteré vzorky oddenky vytvari, jiné nikoliv. Délka kofenti vzorkd ma

totoznou hodnotu. VSechny vzorky se husté vétvi, zasahuji hloubé&ji do pudy, jsou jemné

a maji barvu svétle hnédych odstind.
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7.1.2 Brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus)

Z 3 lokalit jsem odebrala celkem 4 vzorky. Nékteré vzorky vytvarely oddenky,
které¢ dievnati. Nebylo mozné vypreparovat celistvé podzemni organy, z divodu
rozmanité¢ho vétveni. Primér podzemnich organti vzorkd je rozmanity. Pevnost a tmavé
hnédé barva kofentl je zaznamenana u vSech vzorkd. Zkoumané vzorky se podobné vétvi,

vetsinou se plazi tésn€ pod nebo nad zemi. Nékteré kotfinky zasahuji hloubé&ji do pudy.

7.1.3 Jahodnik obecny (Fragaria vesca)
Odebrané 3 vzorky nevytvareji oddenky, pouze pfizemni dlouhé Slahouny. Délka
kofenti vzorkl je rizna, stejn¢ tak i vétveni. Nékteré vzorky maji kofeny pevnéjsi, jiné

naopak jemné;jsi. Barva kotfenl vSech vzorki je tmaveé hnéda a zasahuji hloubéji do ptdy.

7.1.4 Metlicka krivolaka (Deschampsia flexuosa)
Odebrala jsem 5 vzorku, jejichz vétSina parametri byla shodna. Nékteré vzorky
vytvafely oddenky. Délka kofend je ruzna mezi jednotlivymi lokalitami i v rdmci jedné

lokality. Kotfeny vSech vzorkl zasahuji hloubéji do ptdy, jsou pevné a maji bézovou barvu.

7.1.5 Stovik mensi (Rumex acetosella)

Parametry jsem porovnavala na 5 vzorcich. VSechny vzorky vytvarely pomérné
dlouhé oddenky napadné Zzluto-oranzové barvy. Z divodu pfitomnosti oddenkl se
nepodafilo vypreparovat vzorek scelymi podzemnimi orgény, proto nelze piesné
specifikovat délka kotfenti a oddenkt. Hodnota priméru vypreparovanych ¢asti podzemnich

organt je ze vSech lokalit stejna. Kofeny maji svétlou barvu a jsou jemné.

7.1.6 Vres obecny (Calluna vulgaris)

Ziskala jsem 10 vzorka, starSi i zmlazujici viesy. Vies dosahuje pomérné velkého
vzristu a nepodafilo se vzdy ziskat celistvy vzorek. Zadny ze vzorki nevytvéarel oddenky.
Délka, vétveni a pevnost kofenu se lisi mezi jednotlivymi lokalitami i v rdmci jedné
lokality. Kofeny zmlazujicich viesti dosahovaly mensi vzdalenosti v porovnani se starSimi

viesy. V priméru kotfenil jsem nezaznamenala vyrazné zmény. Barva odebranych vzorki se
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vyrazné nelisila, pohybovala se pfevdzné v hnédych odstinech. Koteny viesu jsou velmi

podobné kofentim brusnice bortivky a brusinky.

7.1.7 Borovice lesni (Pinus sylvestris)
Odebrala jsem pouze 1 vzorek z jedné lokality, proto nelze srovnavat s dalSimi
vzorky. Popisovany vzorek nemé oddenky, kofeny jsou bohaté vétvené, zasahuji hloubé&ji

do pudy a maji hnédou barvu.

7.1.8 Brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea)
Odebrané 2 vzorky vytvaii oddenky, které dievnati, podobné jako brusnice borivka.
Opét nelze vypreparovat celé podzemni organy kvili rozmanitému vétveni. Primér kotenti

vSech vzorki je podobny, maji tmaveé hnédou barvu, jsou pevné a pruzné.

7.1.9 Ostrice kulkonosna (Carex pilurifera)
Pozorované 2 vzorky nevytvari oddenky, maji rGznou délku kofent a vétveni.
Kofteny vzorki zasahuji hloubé&ji do ptidy, jsou pevné a maji svétlou hnédou barvu a hrubsi

texturu.

7.1.10 Smrk ztepily (Picea abies)
Odebrala jsem pouze 1 vzorek z jedné lokality. Kofeny maji podobné parametry

jako borovice, pouze barva se jevi tmavsi.
7.2 Porovnani vlastnich zjisténych udaju s literaturou

7.2.1 Bika ladni (Luzula campestris)
Bika ladni ma schopnost vytvaret oddenky (HTTP://CLOPLA.BUTBN.CAS.CZ),
avSak ne vzdy. Kotaniska (1970) uvadi oddenky, ale Grime et al. (2007) kratké Slahouny.

Zakotfenéni nastdvd hned ve svrchni vrstvé a kofenovy systém se husté vétvi
(KUTSCHERA et LICHTENEGER 1982). Potvrdila jsem hnédé zabarveni kofent a téz

vliv ro¢niho obdobi. Na jafe po roztati snéhu jsou kofeny bilé a mékké, nebot’ pro biku
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ladni jsou pfiznivé vlhké podminky (KUTSCHERA et LICHTENEGER 1982). Rozdil
pruméru kofent je zanedbatelny (KUTSCHERA et al. 1982). Délka kofenti uvedena
v odborné literatufe je ve srovnani s mymi naméfenymi udaji dvojnasobna. Vyzkum byl
vSak provadén na travnatych plochach (KUTSCHERA et LICHTENEGER 1982). Z mnou
studovanych druhti je bika ladni jedinym druhem, ktery je zastoupeny ve Srovnavaci sbirce
podzemnich organti Zapadoceského muzea v Plzni. Zdej$i vzorky se shoduji s mymi

Vv barve, jemnosti kofenli a piitomnosti oddenk.

7.2.2 Brusnice borivka (Vaccinium myrtillus)

Brusnice bortvka dobfe snasi stinné a méné suché oblasti ve srovnani s brusnici
brusinkou. Je vSak zéavisld na zimnim pokryvu. Nepodafila se mi preparace celych
podzemnich organli z piidy kvili husté a rozmanité kotfenové siti, které bortivka vytvafi.
Hlavni kofen se nachazi pouze u mladsich rostlin, ktery se nasledné rozvétvuje na stejné
siln¢ vétve. Starsi rostliny byvaji odpojeny od mateiské populace. Pod zemi hlavni kotfen
ubihd a pferlstaji jej vedlejsi kofeny. Timto zpiisobem nové kofenové vétve nahrazuji
odumielé (KUTSCHERA et al. 1997, POLOMSKI et KUHN 1998,
HTTP://CLOPLA.BUTBN.CAS.CZ). Kutschera et al. (1997) zjistili, Ze kofenovy systém

kofeni pouze ve svrchni, humusové vrstvé, coz ovéfili na dvou vzorcich v oblastich
s podobnou nadmoiskou vyskou (1590 m.n.m. a 1850 m.n.m.). Naopak v oblasti s vyrazné
niz§i nadmoiskou (200 m.n.m) kofeny prorustaji az pod humusovou vrstvu. Na mych
vyzkumnych lokalitdich (nad 400 m.n.m.) brusnice bortivka kofenila tésn¢ pod povrchem
zem¢, jen nekteré vedlejsi kofeny zasahovaly hloubéji do pliidy. Kotfeny byly tmavé hnédé,
coz se shoduje s Kutschera et al. (1997), ktefi popisuji hnédou az bordové hnédou barvu
mladS$ich kofeni a tmavé hnédou az ¢ernou u starSich kofent. Grime et al (2007) téZ uvadi

pfitomnost oddenk.
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7.2.3 Jahodnik obecny (Fragaria vesca)
Polomski et Kuhn (1998) popisuji prizemni S§lahouny jahodniku obecného
neztloustlé, siln¢ protahlé a plazici se nad i pod zemi. Grime et al. (2007) popisuje §lahouny

nad i pod zemi. Zaznamenala jsem pouze nadzemni §lahouny.

7.2.4 Metlicka krivolaka (Deschampsia flexuosa)

Baze kofenového systému metlicky kiivolaké je kratce rozSifend a nasledné se husté
a hluboce vétvi v kuzelovité vétve (KUTSCHERA et LICHTENEGER 1982) a vyvari
oddenky (HTTP://CLOPLA.BUTBN.CAS.CZ). Téz Grime et al. (2007) uvadi moznost
piitomnosti oddenkl, mélké i hluboké zakotenéni. Kutschera et Lichteneger (1982) uvadgji

rozdilnou délku kotfenu v riznych substratech. Délka kofenu jejich modelové jednotky
dosahovala 75 cm do pis¢ité vrstvy pudy v travnaté lokalité s vyskytem viesu obecného
(1676 m.n.m.). Nejdelsi kofeny mych vzorkii metlicky kiivolaké dosahuji do méné
nez poloviny ve srovnéni s jejich hodnotami. Kromé mnou zjisténé bézové barvy kofent

zaznamenavaji i Sedivou a hnédou.

7.2.5 Stovik mensi (Rumex acetosella)
Potvrdila jsem pfitomnost oddenkii, kterou uvadi Polomski et Kuhn (1998).

Oddenky vznikaji na starSich kofenech §toviku mensiho s pupeny, z nichz se rozvijeji ¢etné

vyhonky (POLOMSKI et KUHN 1998, HTTP://CLOPLA.BUTBN.CAS.CZ). Grime

et al. (2007) popisuje hluboké kofeny, av§ak neuvadi nic o oddencich.

7.2.6 V¥es obecny (Calluna vulgaris)

Smér vétveni kofenového systému viesu obecného je riizny a pravdépodobné zavisi
na typu substratu a pidnich podminkach. Kutschera et al. (1997) zjistili, Ze v pisCitém
podlozi (200 m.n.m) hlavni kofen neodbiha do strany, Siroce se vétvi a zasahuje do hloubky
az 40 cm. Naopak ve stejné nadmotiské vySce na viesovistni lokalité pol kotfenu roste
aveétvi se opatnym smérem oproti rustu nadzemni casti rostliny a dosahuje zhruba

polovi¢ni hloubky v ptdé. Obdobny zplsob uspotddani kotfenového systému viesu
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obecného je zaznamenan na lokalitach s hnédozemi zarostlého travami, vSak v nadmotské
vySce 1600 m.n.m. Zjistila jsem, Ze rozdily ve vétveni se nachazi dokonce i v ramci velmi
podobnych lokalit. Grime et al. (2007) se nezminuje o podzemnich organech viesu

obecného.

7.2.7 Borovice lesni (Pinus sylvestris), Smrk ztepily (Picea abies)
Kutschera et al. (1992) prokazuji, ze kofeny borovice a smrku se od sebe vyrazné
neli§i, hustota jemnych kofenii je podobnd a jemné kofeny borovice maji nejvetsi

zastoupeni do hloubky 10 cm.

7.2.8 Brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea)

Brusnice brusinka ma velmi podobné podzemni organy s brusnici bortvkou.
V Kutschera et al. (1997) uvad¢ji, ze vedlejsi kofeny vSak neptertstaji hlavni kofen
a brusnice brusinka je spojena s matefskou rostlinou, dokud nezahyne hlavni kofen.
Vytrvalost a délka kofent zavisi na typu substratu. Brusnice brusinka na mych
vyzkumnych lokalitdch kofenila spiSe ve svrchni vrstvé pidy, podobné jako zaznamenali
Kutschera et al. (1997). Nemohu vyloucit moznost hlubsiho zakotenéni. Grime et al. (2007)

zaznamenava vyskyt oddenkd.

7.2.9 Ostrice kulkonosna (Carex pilulifera)

Jermy et Tutin (1982) zaznamenavaji nachovou az hnédou barvu kofend a hrubou
texturu, shodujici se s mymi poznatky. Zminuji pouze kratké oddenky. Oproti Grime
et al. (2007) nema zadné poznatky o podzemnich organech. Ostiici kulkonosnou popisuje

husté trsnatou.

7.3 Obecné shrnuti poznatki

Béhem mé studie podzemnich orgdnli jsem zaznamenala nékolik parametrii. Nekteré
parametry se druhové liSi. Naptiklad barva koteni je pro kazdy druh specificka.
Nezaznamenala jsem zménu barvy kofend urcitého druhu rostliny mezi lokalitami.

Téz textura kofenu byla charakteristicka pro dany rostlinny druh. Naopak smér rustu,
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hustota vétveni, délka podzemnich organti (kofenli i oddenktl) je rozdilna, predevSim ve
srovnani lokalit. Tyto proménlivé a nestalé parametry jsou pravdépodobné zavislé na typu
substratu, pudnich a klimatickych podminek, nadmotské vysce a sousednich rostlinnych

druzich.

8 ZAVER

Potvrdila jsem, ze rozdily v kofenové soustavé se nachazeji jak mezi jednotlivymi
druhy rostlin, tak i v ramci jednoho rostlinného druhu. Nékteré parametry byly obzvlasté
variabilni (napf. hustota a délka vétveni podzemnich orgénii) oproti parametrim, které se
prilis nemeénily (napf. barva). Pravé proménlivé parametry odrazeji vliv okolniho prosttedi,
proto jsou vhodné pro piipadnou detailni studii podzemnich organt.

Viesovistni lokality, na kterych jsem zahdjila své studie, byly podminkami velmi
podobné. Piesto po vypreparovani a naméieni délky podzemnich organt jsem zjistila, ze se
hodnota délky zna¢né méni.

M¢ zjisténé hodnoty nebyly vzdy v souladu s hodnotami v odborné literatuie. Jelikoz
nékteré¢ udaje o podzemnich organech v literatufe pochéazely z vyzkuml provadénych
v oblastech s jinym pudnim profilem a nadmoiskou vyskou, potvrzuji vliv proménlivosti
na téchto faktorech.

Tato prace poukazuje na rtiznorodost organd v podzemi, které doposud skryvaji
odpovédi na mnoho otazek. Jak v odborné literatufe, tak i v mé studii vysledky shrnuji
poznatky z malého poctu vzorkid. Proto jde spiSe o zaklad pro ptipadné hypotézy, ale
hlavné o rozSifeni srovndvaciho materidlu, véetné mych herbafovych polozek zatfazenych
do Srovnavaci sbirky podzemnich organt ZapadoCeského muzea v Plzni, dostupnych

pro badatele podzemnich organii.

46



Podzemni organy rostlin nizinnych viesovist Ilva Hruskova, 2013

9 LITERATURA
CERNOHORSKY, Z. 1964. Zaklady rostlinné morfologie. — Statni pedagogické

nakladatelstvi, 195s. Praha.

CEROVSKY, J. 2011. Liineburger Heide- legenda (nejen) némecké ochrany piirody. —
Ochrana prirody 2011(6): 28-31

DEYL, M. et HISEK, K. 1973. Nase kvétiny. — Academia, 690s. Praha.
ELLIOTT, D. 1995. Koteny planych rostlin. - VOLVOX GLOBATOR, 146s. Praha.

GRIME, J.P., HODGSON, J.G. et HUNT, R. 2007. Comparative Plant Ecology. —
Castlepoint Press, 752s. Colvend.

CHYTRY, M. 2010. Vegetace Ceské republiky. 1, Travinna a kefickova
vegetace/Vegetation of the Czech Republic. 1, Grassland and heathland vegetation. —
Academia, 528s. Praha.

CHYTRY, M., KUCERA, T. et KOCi, M. 2001. Katalog biotopt Ceské republiky. —
Agentura ochrany prirody a krajiny CR, 263s. Praha.

JERMY, A.C. et TUTIN, T.G. 1982. Sedges of the British Isles. — Botanical Society of the
British Isles, 554s. London.

KLIMESOVA, J. 2005. Je kotfen zakladni morfologicka kategorie?. — Ziva 2005(4): 153
KLIMESOVA, J. 2006. Jak se stonky dostavaji pod zem. — Ziva 2006(6): 249-256.

KOTANSKA, M. 1970. Morfologia i biomasa podziemnych ogranow roslin
w zbiorowiskach lakowych Ojcowskiego parku narodowego. — Instituti Botanici
Universitatis Jagellonicae Cracoviensis et Academiae Scientiarum Polonae, 109s. Krakdw.

47



Podzemni organy rostlin nizinnych viesovist Ilva Hruskova, 2013

KUBAT, K., KALINA, T., KOVAC, J., KUBATOVA, D., PRACH, K. et URBAN, Z.
2003. Botanika. — Scientia, 231s. Praha.

KUBIKOVA, J. 2007. Atlantska viesovi§té- evropské kulturni dédictvi. — Ziva 2007(4):
158-160.

KUTSCHERA, L. et LICHTENEGER, E. 1982. Wurzelatlas mitteleuropaischer
Grinlandpflanzen. Band 1, Monocotyledonae. — Gustav Fischer Verlag, 516s. Stuttgart.

KUTSCHERA, L., LICHTENEGGER, E. et SOBOTIK, M. 1992. Wurzelatlas

mitteleuropdischer Grinlandpflanzen. — Gustav Fischer Verlag, 851s. Stuttgart.

KUTSCHERA, L., SOBOTIK, M. et LICHTENEGER, E. 1997. Wurzeln: Bewurzelung
von Pflanzen in verschiedenen Lebensrdumen. — Stapfia 49, 331s. Linz.

MARSHALL, J.K., 1977. The Belowground ekosystém: a synthesis of plant-associated

processes. — Colorado State University, 351s. Fort Collins, Colorado.
PAZOUREK, J. 2001. Vypravéni o rostlinach. — Academia, 159s. Praha.
POLOMSKI, J. et KUHN, N. 1998. Wurzelsysteme. — Haupt, 290s. Bern, Stuttgart, Wien.

SLAVIKOVA, Z. 1984. Morfologie rostlin. — Statni pedagogické nakladatelstvi, 238s.
Praha.

SOFRON, J. et NESVADBOVA, J. 1997. Flora a vegetace mésta Plzné. — Prepress
EUROVERLAG s.r.0., 200s. Plzen: Zapadoceské muzeum.

WAISEL, Y., ESHEL, A. et KAFKAFI, U. 1996. Plant roots: the hidden half. — Marcel
Dekker, 1002s. New York.

48



Podzemni organy rostlin nizinnych viesovist Ilva Hruskova, 2013

Elektronicke zdroje:

The Heathland Restoration Project. [online]. 2000 [citovano dne 2.12.2012].

Dostupné z http://www.countrysideinfo.co.uk/hpr_history.htm

MUSIL, Z. Hnanicka stran. [online]. 2008 [citovano dne 26.3.1012].
Dostupné z http://www.casopis.ochranaprirody.cz/fotografie-z-obalky/hnanicka-stran.html

DANCAK, M. OhroZeni a ochrana vegetace Ceské republiky - nelesni biotopy. [online].
2004 [citovano dne 16.4.2012].
Dostupné z http://botany.upol.cz/atlasy/spolecenstva/index.html

The impacts of acid and nitrogen deposition on: Lowland Heath. 2010 [online]. [citovano
dne 29.1.2013].
Dostupné z http://ukreate.defra.gov.uk/PDFs/Leaflets/Lowland%20heath.pdf

KLIMESOVA, J. at KLIMES, L. CLO-PLA- a database of clonal growth in plants. 2006
[online]. [citovano dne 5.3.2013].
Dostupné z http://clopla.butbn.cas.cz/drawing/Avenella%?20flexuosa2.jpg

KLIMESOVA, J. at KLIMES, L. CLO-PLA- a database of clonal growth in plants. 2006
[online]. [citovano dne 5.3.2013].
Dostupné z http://clopla.butbn.cas.cz/drawing/Luzula%20campestris%201505.JPG

KLIMESOVA, J. at KLIMES, L. CLO-PLA- a database of clonal growth in plants. 2006

[online]. [citovano dne 6.3.2013].
Dostupné z http://clopla.butbn.cas.cz/drawing/Vaccinium%20myrtillus2.jpg

49


http://www.countrysideinfo.co.uk/hpr_history.htm
http://www.casopis.ochranaprirody.cz/fotografie-z-obalky/hnanicka-stran.html
http://botany.upol.cz/atlasy/spolecenstva/index.html

Podzemni organy rostlin nizinnych viesovist Ilva Hruskova, 2013

KLIMESOVA, J. at KLIMES, L. CLO-PLA- a database of clonal growth in plants. 2006
[online]. [citovano dne 6.3.2013].
Dostupné z http://clopla.butbn.cas.cz/drawing/Rumex%?20acetosella%20698.jpg

50



Podzemni organy rostlin nizinnych viesovist Ilva Hruskova, 2013

10 RESUME

Tato studie je zaméfena na podzemni organy nejhojnéjsich rostlin na tiech plzenskych
nizinnych viesovistich. Sleduje parametry podzemnich organt, které nasledné porovnava
vV ramci jednoho druhu, téZ s ostatnimi sledovanymi druhy viesovistnich rostlin a mezi
jednotlivymi lokalitami. Ziskané poznatky srovnava s odbornou literaturou a vysvétluje
mozné pii¢iny nesrovnalosti. Zahrnuje obrazovou dokumentaci vypreparovanych
podzemnich orgdnt. Na zakladé¢ vyzkumu podava zakladni informace o parametrech
podzemnich organti a vhodné parametry pro dalsi vyzkumy. Soucasti této bakalatské prace
je vypracovani herbafovych polozek podzemnich organti rostlin, které jsou zatazené

do Srovnavaci sbirky podzemnich organt rostlin v Zapadoceském muzeu v Plzni.

In general this study is focused on the belowground organs of plants which are
the most common in a three heathlands near Pilsen. First of all the study observes
the parameters of belowground organs, which are after that compared within one species to
other species in a heathlands and between three localities, and finally it compares
the results of study to non-fiction literature and explains possible causes of optionally
discrepancies. Furthermore the study includes pictorial documentation of belowground
organs. According the research the study also provides basic information about
the belowground organs and gives the appropriate parameters for the next research.
In addition to this Bachelor’s thesis, there is a herbarium of belowground organs, which is
included in the Comparative collection of belowground organs in the West Bohemian

Museum in Pilsen.
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11 PRILOHY

11.1 Fotografie lokalit
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Fotografie 2: Lokalita €. 1, U Seneckého rybnika, Plzeii-Bolevec
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Fotografie 4: Lokalita €. 3, U Kamenného rybnika, Plzeii-Bolevec

53



Podzemni organy rostlin nizinnych viesovist

Iva Hruskova, 2013

11.2 Fotografie terénni prace

Fotografie 6: Preparace
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Fotografie 7: Preparace

Fotografie 8: Cisténi

Fotografie 9: Cisténi
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Fotografie 10: Cisténi

Fotografie 11: Dokumentace
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11.3 Fotografie podzemnich organi rostlin odebranych na vSech lokalitach
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Fotografie 13: Bika ladni, lok.¢. 2
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Fotografie 14: Bika ladni, lok.¢. 3
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Fotografie 15: Brusnice bortivka, lok.¢. 1
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Fotografie 16: Brusnice boriivka, lok.¢. 2

Fotografie 17: Brusnice bortivka, lok.¢. 3
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Fotografie 18: Brusnice borivka, lok.¢. 3
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Fotografie 19: Jahodnik obecny, lok.¢. 1
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Fotografie 20: Jahodnik obecny, lok.¢. 2

Fotografie 21: Jahodnik obecny, lok.¢. 3
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Fotografie 23: Metli¢ka kfivolaka, lok.¢. 2
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Fotografie 24: Metli¢ka k¥ivolaka, lok.¢. 2

Fotografie 25: Metli¢ka k¥ivolaka, lok.&. 2
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Fotografie 26: Metli¢ka k¥ivolaka, lok.¢. 3

Fotografie 27: Metli¢ka kfivolaka, lok.¢. 3
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Fotografie 28: SPovik mensi, lok.&. 1
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Fotografie 29: SPovik mensi, lok.&. 1
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Fotografie 30: Stovik mensi, lok.&. 1

Fotografie 31: St'ovik mensi, lok.&. 1
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Fotografie 32: Stovik mensi, lok.&. 2
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Fotografie 33: St'ovik mensi, lok.&. 3
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Fotografie 34: Vies obecny, lok.¢. 1
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Fotografie 35: Vies obecny, lok.¢. 1
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Fotografie 36: Vi'es obecny, lok.¢&. 1
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Fotografie 38: Vi'es obecny, lok.¢. 2
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Fotografie 39: Vi'es obecny, lok.&. 2
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Fotografie 40: Vies obecny, lok.¢. 3
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Fotografie 41: Vi'es obecny, lok.¢. 3

Fotografie 42: Vi'es obecny, lok.¢&. 3
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Fotografie 43: Vies obecny, lok.&. 3
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11.4 Fotografie podzemnich organi rostlin odebranych na nékterych

lokalitach

Fotografie 44: Borovice lesni, lok.¢. 3
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Fotografie 45: Brusnice brusinka, lok.&. 2

Fotografie 46: Brusnice brusinka, lok.¢. 3
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Fotografie 47: OstFice kulkonosna, lok.¢. 1
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Fotografie 48: Ostrice kulkonosna, lok.¢. 2

Fotografie 49: Smrk ztepily, lok.¢. 3
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