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Anotace

Zkoumani vlivu stanovistnich podminek na miru arbuskularné mykorhizni infekce u druhu Plantago
lanceolata L. jsem provadéla ve vychodnich Cechach v okoli mésta Upice. Na 15 lokalitach jsem
odebrala vzorky na pQdni analyzu, zméftila vihkost, dale udélala fytocenologické snimky vegetace.
Z kazdé lokality jsem odebrala vZdy 3 jedince a po obarveni jejich kofenl jsem kvantifikovala miru
arbuskularné mykorhizni infekce. Ziskana data jsem statisticky zpracovala.

Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze mira vezikularni infekce rostla s hodnotou pH. Déle mira celkové
arbuskularné mykorhizni infekce rostla s mnozstvim Zivé a celkové nadzemni biomasy, podobné jako
mira arbuskularni infekce. Mira arbuskularni infekce klesala s rostoucim poctem reprodukénich
organll a naopak rostla s délkou nejdelsiho listu. Relativni podil arbuskularni infekce klesal

s rostoucim pramérem kaudexu.
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1 Uvod

Ac by se mohlo zdat, Ze jsou rostlinna spolecenstva stala a neménna, pri blizsim pohledu zjistime, Ze
se jedna o vysoce variabilni ekosystémy, jejichZ chod je ovliviiovan nejen abiotickymi faktory, ale také
samotnymi rostlinami, které se snazi co nejintenzivnéji vyuzit dostupné zdroje. Jednim ze zadsadnich
vztah( ovliviiujicich chod Fady terestrickych spolecenstev je mykorhizni symbidza, ktera se dle odhad
formuje u témér 80% druhi cévnatych rostlin (Wang a Qiu 2006).

Arbuskularné mykorhizni symbidza (dale jen AM symbidza) je vztahem mezi cévnatou rostlinou a
arbuskularné mykorhizni houbou (dale jen AMF) z kmene Glomeromycota. AMF pronika z pady do
primdrni klry kofene kolonizované rostliny, kde vytvafi specializované uUtvary — vnitrokorenové
mycelium, arbuskuly a vezikuly (Gryndler et al. 2004).

Vnitrokorenové mycelium je tvoreno silnymi hyfami, které pror(staji mezibunécnymi prostory korene

a pronikaji do bunék, kde se silné vétvi. Tento vétveny Utvar se nazyva arbuskula (Obr.1).

Obr.1 Arbuskuly v kofeni Plantago lanceolata L. Foto P. Smilauer

DuleZité je, ze cytoplazmaticka membrana hostitelské rostliny z(istava neporusena — dojde pouze
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k jejimu vchlipeni kolem vétvici se hyfy a jejimu funkénimu prebudovani (oznacuje se poté

periarbuskularni membrana). Arbuskuly hraji zasadni roli pfi transportu fosforu z AMF do rostliny.

DalSim utvarem je vezikula, kterd vznika rozsifenim hyf kofenového mycelia (Obr. 2).

Obr. 2 Velké kulovité Gtvary, tzv. vezikuly. Foto P. Smilauer

Jeji funkce neni presné znama, predpoklada se vsak, Zze ma zasobni funkci.

Nejstarsi spory AMF z kmene Glomeromycota jsou datovany do ordoviku (Redecker et al. 2000),
vnitrokorenové struktury odpovidajici dnesnim arbuskulam do devonu (Remy et al. 1994), z ¢eho?
dnes usuzujeme, Ze AM symbidza sehrdla rozhodujici roli pfi prechodu rostlin z vodniho prostredi na
sous (Brundrett 2002). Tehdejsim rostlinam, které jesté nemély korenovy systém v pravém slova
smyslu, ale jen rhizomy a rhizoidy, pomdhala predevsim se ziskem malo mobilniho fosforu (Helgason a
Fitter 2009).

Vyznam AM symbidzy pro houby je predevsim v pfijmu fixovaného (asimilovaného) uhliku od rostliny.
AMF m(ze naopak dodavat své hostitelské rostliné fosfor, ale i dusik, zinek nebo draslik. MnozZstvi
fixovaného uhliku, ktery rostlina poskytuje AMF, se pohybuje kolem 10-20 %, avSak zalezi na

individualni kombinaci AMF a hostitelské rostliny (Schweiger a Jakobsen 1999). Vztah obou partnerd



mUZe byt tedy podle pfinost symbiontlim nejen mutualisticky, ale i paraziticky (Johnson et al. 1997).
Pti asociaci s AMF zvysuje rostlina prijem fosforu skrze houbového symbionta a naopak snizuje jeho
pfimy prijem kofeny (Smith et al. 2004, 2009). Pfenos fosforu z AMF do rostliny probiha zejména
pomoci arbuskul, avsak exprese transportnich proteinl pro fosfor byla identifikovana i v hyfovych
,coils” — smotcich (Karandashov et al. 2004). Na rozdil od fosforu je dusik ve formé NO;™ v plidé vice
mobilnim prvkem — z toho dlivodu se jeho vycCerpana zéna da mérit v centimetrech (u fosforu jde
pouze o milimetry), ale jeho zasoba je diflizi rychle obnovovana. Predpokladalo se tedy, Ze rostlina
nema potrebu ziskavat NO;” od AMF. Nyni je ale jisté, Ze externi hyfy AMF ziskavaji anorganicky dusik
ve formé NO5’, ale i NH," (Bago et al. 1996, Govindarajulu et al. 2005, Jin et al. 2005) a organicky dusik
ve formé aminokyselin (Hawkins et al. 2000). Cast z tohoto mnozstvi dusiku miZze byt transportovana
do rostliny. Pokud je vSak zdroj dusiku limitujici i pro riist AMF, mnozstvi, které ziska rostlina, zavisi na
relativnich potfebach obou symbiont(i (Read a Perez-Moreno 2003, Leigh et al. 2009). Ekologicky
vyznam transport( tohoto prvku do rostliny je ale stale nejasny.

Ziviny jsou v pdidé rozmistény nerovnomérné, vyskytuji se v ,shlucich®, jejich? rozmisténi i
koncentrace se neustale méni v prostoru i case. Navic problém, ktery musi rostlina pfi ziskavani Zivin
z pldy fesit, je jejich vyCerpani z bezprostfedniho okoli kofene a vytvoreni tzv. vyéerpané zdny.
Rostliny, které vstupuji do AM symbidzy, fesi tento problém pravé pomoci AMF, a to hlavné diky tomu,
Ze houbové mycelium roste az 100 krat rychleji nez kofenové vlasky (Jakobsen, Abbott a Robson 1992,
Bates a Lynch 1996), a tak AMF rychleji reaguje na zmény koncentrace fosforu a jinych prvkl v padé.
Houbové hyfy jsou navic mnohem tenci nez koreny, takZze mohou prorUst i do malych pori, kam se
kotfeny nedostanou. Laboratorni pokusy vsak ukazaly, Ze kdyz méla rostlina pfimy pfistup

k organickym Zivinam, AMF k témto zdrojim nepror(stala (Hodge 2001, 2003). K proruastani hyf
dochazelo pouze tehdy, kdyZ méla z obou symbiont(i pouze AMF ptistup ke zdroji Zivin (Joner a
Jakobsen 1995, Hodge et al. 2001). Pokud vsSak roste rostlina v ptidé s dostatkem Zivin, tedy hlavné
fosforu a dusiku, dochazi k celkovému snizeni AM infekce' (Javot et al. 2007). Mira AM infekce je také
zavisla na poméru N:P v plidé. Pokud je pro rist rostliny hladina fosforu v plidé pfilis nizka (tedy je
vysoky pomér N:P), dojde po pohnojeni dusikem ke zvySeni AM infekce. Naopak pfi dostatku fosforu
v plidé (tedy pfi nizkém poméru N:P) zplsobi pohnojeni dusikem sniZzeni AM infekce (Smith et al.
pohnojime pldu s vysokym pomérem N:P dusikem, zvétSime tak nedostupnost fosforu. Rostlina
zareaguje zvySenim AM infekce za Ucelem vyssiho pfijmu fosforu (Johnson et al. 2003). Ekologickym
pfinosem AM symbidzy je mimo jiné fakt, Ze louky, ve kterych se vyskytuji AMF, ztraceji vyplavovanim

az 0 60 % fosforua o 7,5 % dusiku méné v porovnani s loukami bez AMF (van der Heijden 2010).

! Infekce — tento termin se v odborné literatuie zamériuje s terminem kolonizace. Termin infekce neni
v tomto pripadé vniman negativné.



Dusledkem priliSného hnojeni luk je sniZzeni mnoZstvi AMF v plidé, coz vede nasledné k eutrofizaci
vod.

PFi studiu vyznamu AMF pro hostitelské rostliny a vytvareni celého rostlinného spolecenstva se
ukazuje, Ze zasadni roli hraje nejen celkova kolonizace korend AMF, ale i slozeni spolecenstva AMF,
dokonce konkrétni kombinace jednotlivych rostlinnych druhl a houbovych kmend (Munkvold et al.
2004, Klironomos 2003). Na sloZzeni AMF spolecenstva maji kromé Zivinovych pomér( na stanovisti
vliv i dalsi abiotické faktory jako pldni vihkost nebo pldni reakce (pH). Kénig et al. (2010) zjistili, ze

z pldnich charakteristik méla pravé vihkost vliv nejen na druhovou bohatost AMF spolecenstva (pocet
druh(l na experimentalnich loukach), ale i na diverzitu tohoto spolecenstva (berouci kromé poctu
druh(l v vahu i jejich relativni zastoupeni). Padni vihkost ovliviiuje také rozvoj hyf a to rozdilné u
raznych AMF druh(l (Egerton-Warburton et al. 2007), napr. zastupci Celedi Gigasporaceae a
Acaulosporaceae byly hojné zastoupeni na vlhkych, ale ne na suchych pldach. Pidni pH ovliviiuje
nejen sloZeni rostlinného spolecenstva, ale také spole¢enstva houbovych symbiontl. Nékteré AMF
jsou schopny nadale rist i po zméné pH pudy, nékteré naopak toleruji pouze malé kolisani pH. An
(2008) ve své praci na extrémé kyselych pldach povazuje pldni pH za hlavni fidici element nové
vznikajiciho rostlinného spolecenstva. Padni pH ovliviiuje mobilitu mineral( v plidé a tak i jejich
dostupnost nebo toxicitu (Haynes 1990, Marschner 1995). V zavislosti na pH puady, ve které symbionti
Ziji, se méni i kolonizace kofenu rostliny AMF a schopnost formovat mimokorenové mycelium (Abbot

a Robson 1985, Porter et al. 1987).

Pro svou praci jsem zvolila druh Plantago lanceolata L., ktery je schopen rlst v ptidach s rliznym
minerdlnim slozenim, ale i s rGznym pH a padni vihkosti (Slavik et al. 2000), a zaroven jde o druh silné
mykorhizni (Wang a Qiu 2006). Zkoumala jsem AM symbidzu u dospélych jedinct pfiblizné stejného
stari rostoucich na lokalitach lisicich se pidnimi podminkami. Kladla jsem si zejména tyto otazky:
Ovliviiuje chemické sloZeni, pH a vlhkost pldy intenzitu AM infekce?

Lisi se mira AM infekce jitrocele v lu¢nich spolecenstvech s riznou druhovou bohatosti?

Souvisi mira AM infekce s velikosti asimila¢niho aparatu rostliny nebo jeji investici do reprodukcnich

organu?



2 Metodika

2.1 VYBER LOKALIT

V dubnu roku 2010 jsem v okoli Havlovic nad Upou, Upice, Batriovic a Suchovrsic ve vychodnich
Cechéach vybrala celkem 15 lokalit s luéni vegetaci. Hlavnim kriteriem pro jejich vybér byla pfitomnost
jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata), zaroven jsem se snaZila vybirat lokality liSici se nabidkou
Zivin a padni vlihkosti. Jednotlivé lokality jsem zaznacila do detailni letecké mapy Gzemi a oznacila
pomoci ¢isel od 1 do 15 (Pfiloha 1).

2.2 MEREN{ VLHKOSTI

Na kazdé lokalité jsem zméfila pldni vihkost ve svrchnich 8 cm pldy, a to pomoci pristroje HHZ
Moisture meter (Delta - T - device Itd.). Na kazdé louce jsem provedla celkem 5 méreni na rliznych
mistech, ktera byla od sebe vzdalena cca 2 metry. Z téchto méreni jsem spocitala aritmeticky pramér,
ktery charakterizoval kazdou lokalitu v statistickych analyzach dat.

2.3 ODBER A ZPRACOVANI VZORKU PUDY NA PUDNI ANALYZU

Na jednotlivych lokalitach jsem odebrala vidy 5 vzorki plidy. Odbér jsem provedla pomoci pldni
sondy o prméru 4,5 cm a k dalSimu zpracovani jsem pouzila vrchnich 10 cm pudy z této sondy.
Vzorky z jedné lokality jsem smichala — vznikl tedy jeden smésny vzorek, ktery charakterizuje celou
lokalitu. Tuto pladu jsem nechala ususit za pokojové teploty a bez pfistupu slunecniho svétla.

Ususené vzorky pady jsem presala pfes sito s velikosti ok 2mm. Cast pady jsem oddélila pro analyzu
fosforu a pH a mensi ¢ast (asi 50 g) jsem rozetfela v achatové misce a presala pres sito s velikosti ok
0,1 mm k analyze obsahu uhliku a dusiku.

Vzorky pro analyzu fosforu, uhliku a dusiku jsem poslala do Botanického tstavu AVCR v Priihonicich,
do laboratore vedené dr. Albrechtovou. Koncentrace C a N v plidé byla stanovena na CHN
analyzatoru, obsah celkového P v pidé fotometricky po predchozi mineralizaci vzorka.

2.4 MERENI pH

Od kazdého vzorku z lokality jsem navazila 10 g jemnozemé a pfidala 25 ml destilované vody. Takto
pripraveny vzorek jsem nechala intenzivné tfepat a poté 2 hodiny stat. pH jsem méfila sklenénou
elektrodou na pH-metru WTW multi 340i (WTW, Némecko). Stanoveni pladni reakce je podle ISO/DIS
10390 (1992).

Padni charakteristiky lokalit jsou shrnuty v Priloze 2.



2.5 FYTOCENOLOGICKY SNIMEK

Fytocenologické snimkovani se provadélo na konci kvétna 2010 standardnim zplsobem. Velikost
snimkované plochy byla 16 m2. Pro kazdy snimek byla zaznamendana celkova pokryvnost (pokryvnost
patra E;) a pokryvnost vSech druh( cévnatych rostlin pfitomnych v daném snimku, dale sklon svahu,
jeho orientace v(ci svétovym strandm a maximalni vyska vegetace. Snimek nebyl proveden u lokality
¢.4 z dlivodu koseni louky. Nomenklatura byla sjednocena podle Kubat et al. 2002. Snimky jsou
sepsany v Priloze 3.

2.6 BIOMASA

Z plochy 50x50 cm jsem na kazdé lokalité odebrala veskerou nadzemni biomasu cévnatych rostlin.
Dale jsem oddélila stafinu a nechala vse ususit (nejdrive rozlozené do tenké vrstvy pfi pokojové
teploté, posléze dosusené v susarné pri 80°C po 24 hodin). Poté jsem ususenou biomasu zvazila
(oddélené ususenou Zivou nadzemni biomasu a stafinu). Pro analyzy jsem pouzila hodnoty ususené
Zivé nadzemni biomasy a ususené celkové nadzemni biomasy (se¢tené hodnoty pro ususenou Zivou
nadzemni biomasu a ususenou starinu z téZe odbérové plochy). Biomasa nebyla odebrana na lokalité
¢.4 z dlivodu koseni louky. Hodnoty susiny celkové a Zivé biomasy z jednotlivych lokalit jsou v Pfiloze
4,

2.7 ODBER JEDINCU JITROCELE

V ¢ervnu 2010 jsem odebrala jitrocel na vsech lokalitach (min. 3 jedinci / lokalita). Jednotlivé rostliny
jsem vybrala ndhodné v oblasti snimkované plochy (zaroven tedy v oblasti, kde jsem odebrala pldu
na analyzy a méfila vihkost).

2.8 CHARAKTERISTIKY ROSTLIN JITROCELE A ZPRACOVANI KORENU

Jedince jsem oznacdila Cislem lokality a pismenem (napt. 1A, 2A atd.) a zaznamenala si pocet listl a
reprodukcnich organd. Dale jsem zméfila Sitku a délku nejdelSiho listu a Sifku a délku kaudexu
(bazalni ¢ast zkraceného stonku nesouci listové stopy po odumfrelych listech). Namérené
charakteristiky jednotlivych rostlin jsou v Ptiloze 5. Tyto Udaje jsem dale vyuZila pfi vybéru jedincl

k barveni. Vyloucila jsem tak pfilis mladé nebo naopak staré jedince s rozpadajicim se kaudexem.
Odebrané korenové systémy jsem dlikladné vymyla pod tekouci vodou od zbytkd zeminy a odstranila
koreny jinych druh rostlin.

2.9 BARVENI KORENU

Z korenového systému jedinct uréenych k barveni jsem vybrala po deseti kofenech a barvila
postupem podle Stajerova et al. (2009). Tyto kofeny jsem na 16 hodin ponofila do 10% KOH. Poté
jsem kofinky d(kladné vyplachla pod vodou a zalila je 1% roztokem HCI, ve kterém jsem je nechala
asi 2 minuty. Tim jsem kofeny zneutralizovala. K barveni jsem pouZila barvivo Chlorazol Black E
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v roztoku kyseliny mlécné (35 ml), glycerolu (2,5 ml) a destilované vody (2,5 ml) — barviva postacila
mald $petka. V tomto roztoku se kofinky nechaly jednu hodinu ve vodni 14zni, pfi teploté 90 °C.
Potom jsem vzorky vyjmula z roztoku s barvivem a prenesla je do roztoku kys. mlécné, glycerolu a
destilované vody (ve stejném poméru jako v barvicim roztoku). V tomto roztoku byly kofinky
ponechany v lednici nékolik dni, aby se vyplavilo prebytecné barvivo.

2.10 TVORBA PREPARATU

Na sklicko jsem umistila 10 kotink( podobné tloustky a délky (cca 2 cm) a prekryla je krycim sklickem.
Kofrinky bylo potfeba rozmacknout, aby Slo pozorovat houbové struktury v kofeni. Jedna se tedy o
roztlakovy preparat. Okraje kryciho skla jsem pretrela prihlednym lakem, aby se omezilo odparovani
uchovavaciho roztoku.

2.11 KVANTIFIKACE MYKORHIZNI INFEKCE

Kvantifikaci pfitomnych houbovych struktur jsem provadéla pomoci mikroskopu Olympus BX50 pfi
zvétSeni 200x. Odhadovala jsem nasledujici kategorie: celkovou infekci AMF (procento délky kofene
obsahujici jakékoli struktury AMF), arbuskularni a vezikularni infekci (procento délky korene
obsahujici dané struktury) a zastoupeni morfotypu ,,fine endophyte” (procento délky korene
obsahujici tento morfotyp). Zastoupeni morfotypu ,fine endophyte” jsem odhadovala, protoze to byl
jediny z pfitomnych morfotyp( AMF, ktery jsem byla schopnd bezpec¢né rozpoznat (obr. 3). Protoze
jsem ale nenasla zavislost jeho zastoupeni ve vzorcich s Zddnym mnou sledovanym stanovistnim
faktorem ani charakteristikou hostitelské rostliny, ve vysledcich ho jiz neuvadim. U arbuskularni a
vezikularni infekce jsem navic vypocitala jejich podily z celkové AMF infekce a déle je uvadim jako
relativni podil arbuskularni nebo vezikularni infekce.
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Obr.3 Hyfy s vezikulami u morfotypu fine endophyte. Foto P. Smilauer

Pred vlastni kvantifikaci jsem provedla u 7 vzork(l pokus, jak klesa presnost odhadu s klesajicim
podilem prohlédnuté délky kofenl. Protoze se mé odhady témér nelisily od kvantifikace celého
vzorku i v pfipadé, Ze jsem odhad provedla jen na tfetiné obarvenych kofen( (na kazdém 3. zorném
poli), pouzila jsem tento pfistup na cely soubor mych vzork(. U kazdého preparatu jsem ohodnotila
kvalitu obarveni, ktera mliZe ovlivnit hodnovérnost odhadu AM infekce. Hodnoty celkové AM infekce,
arbuskuldrni a vezikularni infekce a infekce morfotypem ,fine endophyte”, vzniklé zprimérovanim
hodnot infekci jednotlivych jedincl z jedné lokality, spolu s hodnotou charakterizujici kvalitu
preparatu, jsou shrnuty v Pfiloze 6.

2.12 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Zavislost mykorhizni infekce (celkova, arbuskularni, vezikularni, ,fine endophyte” a také jejich
relativni podily na celkové infekci) na vlastnostech hostitelské rostliny a na vlastnostech stanovisté
byla studovana pomoci vazené primkové regrese, kde vahou byla kvalita vzorku, ovliviujici
rozlisitelnost mykorhizni infekce v kofenech a tedy i spolehlivost vysvétlované proménné v regresi.
V pripadé modell popisujicich zavislost na stanovistnich podminkach byly vzdy zpridmérovany
hodnoty mykorhizni infekce pro vSechny rostliny z urcité lokality a také vahy vzork(. Prikaznost
vztahu byla odhadovana testem hypotézy o nulovém sklonu regresni pfimky za pouZiti testu
zalozeného na t statistice. Velikost a povaha zavislosti (pozitivni vs. negativni) byla vyjadrena
odhadem regresniho koeficientu odpovidajiciho sklonu pfimky. Dle Leps$ 1996.
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3 Vysledky

3.1 VLIV STANOVISTNICH PODMINEK NA INTENZITU AM INFEKCE

3.1.1 Vliv koncentraci Zivin na intenzitu AM infekce

Koncentrace dusiku, uhliku a fosforu v piidé nemély u zkoumanych rostlin prokazatelny vliv na
miru celkové, arbuskularni a vezikularni infekce. Stejné tak nemély vliv na relativni podil
arbuskuldrni a vezikularni infekce.

3.1.2 Vliv padniho pH na AM infekci

Na miru celkové AM a arbuskularni infekce nemélo pH pldy prokazatelny vliv, avSsak mira
vezikularni infekce i relativni podil vezikularni infekce rostly s hodnotou pldniho pH (t=2,6,
p=0,022 pro miru vezikularni infekce a t=2,5, p=0,026 pro jeji relativni podil). Obr. 4 uvadi graf
zavislosti vezikularni infekce na padnim pH.

zavislost miry vezikularni infekce na
hodnotach pudniho pH
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*

4,5 5 5,5 6 6,5 7
hodnota pH

Obr. 4 Zavislost vezikularni infekce na pldnim pH
3.1.3 Vliv padni vihkosti na AM infekci

Padni vihkost neméla prokazatelny vliv na miru AM infekce (jak na celkovou, tak arbuskularni a
vezikularni infekci, ani na relativni podil vezikularni a arbuskularni infekce).

3.1.4 Mira AM infekce v zavislosti na mnozstvi biomasy okolniho spolecenstva

Celkova AM infekce se zvySovala s rostouci hodnotou Zivé nadzemni biomasy (t=2,33, p=0,038) i
celkové nadzemni biomasy okolniho spolecenstva (t=2,42, p=0,032). Obé zavislosti byly podobné,
proto pro ilustraci uvadim pouze graf zavislosti pro Zivou nadzemni biomasu (Obr. 5).
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zavislost miry celkové AM infekce na
mnozstvi Zivé biomasy

100 |
X * & *.
> o

80 | &
£ ¢ ¢
E 0 ¢
=
< 40 y=0,1145x+ 71,161
> 2_
3 20 R? =0,3445
3
L)

0

0 50 100 150 200 250

Ziva biomasa v gramech/m?

Obr. 5 Zavislost celkové AM infekce na mnozstvi Zivé biomasy

Arbuskularni infekce rostla s rostouci hodnotou nadzemni biomasy (t=2,18, p=0,050; Obr. 6).

zavislost miry arbuskularni infekce na
mnozstvi nadzemni biomasy
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Obr. 6 Zavislost arbuskularni infekce na mnoZstvi nadzemni biomasy

3.2 VLIV DRUHOVE BOHATOSTI LUCNIHO SPOLECENSTVA NA MIRU AM INFEKCE

Druhova bohatost spolecenstva neméla prokazatelny vliv na Zzddnou sledovanou charakteristiku AM
infekce.

3.3.ZAVISLOST AM INFEKCE NA VELIKOSTI NEBO POCTU ROSTLINNYCH ORGANU

3.3.1 Zavislost AM infekce na poctu listh rostlin

Z4dna se zjistovanych charakteristik AM infekce neméla prokazatelnou zavislost na poctu listd
zkoumanych rostlin.
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3.3.2 Zavislost AM infekce na poc¢tu reprodukénich organti rostlin

Mira arbuskularni infekce klesala s rostoucim poctem reprodukcnich organa (t=-3,18, p=0,003;
obr. 7). Ostatni sledované charakteristiky AM infekce nemély prlikaznou zavislost na poctu
reprodukcnich organd.
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Obr. 7 Zavislost miry arbuskularni infekce na poctu reprodukénich organt

3.3.3 Zavislost AM infekce na délce a Sifce nejdelsiho listu

Mira arbuskularni infekce rostla s délkou nejdelsiho listu hostitelské rostliny (t=2,491, p=0,017;
Obr. 8). Jiné charakteristiky AM infekce se s délkou nejdelsiho listu prikazné neménily.
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Obr. 8 Zavislost miry arbuskularni infekce na délce nejdelsiho listu

Z4dna ze sledovanych charakteristik AM infekce neméla prokazatelnou zavislot na $ifce

nejdelsiho listu zkoumanych rostlin.

3.3.4 ZAvislost AM infekce na velikosti kaudexu

Relativni podil arbuskularni infekce klesal s rostoucim primérem kaudexu (t=-2,88, p=0,006; Obr.

9). Zadna dalsi sledovana charakteristika AM infekce neméla prokazatelnou zavislost na priméru

nebo délce kaudexu zkoumanych rostlin.
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Obr. 9 Zavislost miry relativniho podilu arbuskularni infekce na priméru kaudexu.

17




4 Diskuze

4.1 VLIV STANOVISTNICH PODMINEK NA INTENZITU AM INFEKCE
4.1.1 Vliv koncentraci Zivin na intenzitu AM infekce

Predpokladala jsem, Ze mira AM infekce bude klesat se zvysujici se koncentraci dusiku a fosforu

v plidé. Mykorhizni infekce sice zvysSuje pfijem fosforu rostlinou skrze houbového symbionta, ale pfi
vysoké koncentraci tohoto prvku v plidé dochazi naopak ke snizeni AM infekce (Newman et al. 1981).
Také v pokusech, provadénych na loukach v USA, vedlo obohaceni ptdy dusikem ¢asto ke snizeni AM
infekce (Johnson et al. 2003), i kdyz pro smérovani odezvy byl zasadni pomér N:P v pidé. Ke
zminénému poklesu AM infekce po aplikaci N doslo na plochach, kde byl plvodni pomér N:P nizky,
kdezto pokud byl dusik dodan do puady s vysokym pomérem N:P, doslo naopak ke zvyseni miry AM
infekce (protoZe se tim jesté zvysila limitace rostlin P). Ja jsem se zabyvala AM infekci u dospélych
rostlin na stanovistich, kam jsem sama experimentdlné Ziviny nedodavala (i kdyZ nemohu vyloucit
aplikaci hnojiva na produk¢nich loukach a lokalni obohaceni Zivinami na pastvinach). V mé praci se
zavislost AM infekce na hodnotach koncentraci fosforu a dusiku prokazatelné neprojevila. Jednim

s moznych divodd, pro¢ mira AM infekce nekorelovala s hodnotami koncentraci dusiku a fosforu,
mUZe byt fakt, Ze aktualni hodnoty koncentraci téchto prvkl dostatecné nereflektuji dlouhodoby
mineralni status ptdy v misté rostlinného spolecenstva (An et al. 2008). Druhé vysvétleni mQze byt,
Ze v literature Casto uvadéné negativni korelace pochazeji z pokusl se semenacky, kde se teprve AM
symbidza vytvaii a je mnohem citlivéjsi k dodani Zivin, nez je tomu u dospélych rostlin ve stadiu
ustaleného symbiotického vztahu.

4.1.2 Vliv padniho pH na AM infekci

Predpokladala jsem, Ze mira AM infekce bude klesat se zvysujicim se pH, tak jako pfi pokusech s
Glomus intraradices a Scutellospora calospora kolonizujicimi kofeny jitrocele (van Aarle et al. 2002).
U druhu G. intraradices také s rostoucim pH klesala tvorba arbuskultd a vezikul(. van Aarle et al.
(2002) déle pozorovali pomaly rust extraradikalniho mycelia v plidé s nizkou hodnotou pH a Siqueira
et al. (1984) uvadéji, Ze kysela plda ma inhibi¢ni Ucinek a zaroven fungistaticky efekt na spory hub.
Siqueira et al. (1984) zadnou korelaci mezi celkovou AM infekci v kofenech a hodnotou pH nenalezli.
V mé praci pozitivné korelovala mira vezikularni infekce s hodnotami pH (viz Obr. 4). MoZnou
pri¢inou této korelace by mohl byt fakt, Ze, na rozdil od laboratorniho pokusu provedeného van
Aarle, v mych vzorcich se vyskytovaly AM houby v pfirozené smési. Pokud byla, ve shodé s vysledky
van Aarle, pfi nizsich hodnotach pH vyssi kolonizace rodem Scutellospora, ktery nevytvari vezikuly,

s jeho ubytkem vlivem rostouciho pH se mohly vice uplatnit zastupci jinych rod( tvoficich vezikuly.
4.1.3 Vliv padni vlhkosti na AM infekci

Padni vihkost je jednou z charakteristik, které ovliviuji druhové sloZeni nejen rostlinného, ale i
houbového spolecenstva (Konig et al., 2010). V mé praci nebyla prokazatelné zjisténa zavislost miry
AM infekce a padni vihkosti. Vétsina experimentalnich studii zabyvajicich se vlivem vihkosti na AM
infekci uvazuje extrémni podminky — dlouhodobé zaplaveni (Escudero a Mendoza, 2005, Miller,
2000), které sniZzuje AM infekci, a sucho (Augé, 2001), kde naopak dochazi k zvyseni AM infekce. Ve
své praci jsem se snazila vybrat ekosystémy s rozdilnou putdni vihkosti (viz napt. lokalita ¢.2 a ¢.3 — viz
Priloha €. 7), ale extrémnich hodnot jsem jisté nedosahla (uz proto, Ze jitrocel na pfilis vihkych
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stanovistich neroste). Zavislost na vlhkosti se také nemusela projevit vzhledem k proménlivosti
vlhkosti v prlbéhu dni a pouze jednorazovému méreni ptdni vihkosti.

4.2 MiRA AM INFEKCE V ZAVISLOSTI NA MNOZSTVi BIOMASY OKOLNIHO SPOLECENSTVA

Nejen druhové sloZeni rostlinného spolecenstva, ale i mnoZstvi biomasy reflektuje UZivnost pudy.
Predpokladala jsem, Ze spoleCenstva na Zivinové bohatsich padach vyprodukuji vétsi mnozstvi
biomasy a tedy, Ze AM infekce bude klesat se vzristajicim mnoZstvim biomasy. Ve své praci jsem vsak
zjistila pozitivni zavislost na mnozstvi zivé nebo celkové biomasy jak u celkové, tak arbuskularni
infekce (viz Obr. 5 a 6). Tato zavislost je zfejmé vysledkem kompetice jedinct, kdy AM infekce mize
zvyhodnit infikované jedince oproti ostatnim jedincim spolecenstva (Scheublin et al. 2007).

4.3 VLIV DRUHOVE BOHATOST! LUCNIHO SPOLECENSTVA NA MiRU AM INFEKCE

V literature se objevuji jak prace ukazujici negativni vztah mezi intenzitou AM infekce a diverzitou
rostlinného spolecenstva (napf. Hartnett a Wilson 1999), tak vztah pozitivni (napf. Eriksson 2001).
Negativni vztah se zdlGvodnuje tim, Ze AM symbidza ,zahlazuje” rozdily v ziskavani Zivin a tak snizuje
kompetici jedinci. Tim je ve spolecenstvu méné druhd, neZ ve spolecenstvu, kde byly AMF napf.
uméle odstranény fungicidy (Hartnett a Wilson 1999). Zastanci druhé moznosti naopak poukazuji na
vysledky pokust, kdy druhové bohata dlouhodobé tradicné obhospodarovana spolecenstva
vykazovala vyssi miru AM infekce (Eriksson 2001), ale i diversity AMF spolecenstva (van der Heijden
et al. 1998). V mé préci se neprojevil Zadny vztah mezi druhovou bohatosti rostlinného spolecenstva
a mirou AM infekce. MizZe to byt zplsobeno tim, Ze druhova bohatost je pfrilis hrubym méritkem
druhové diverzity, aby se jeji vliv projevil na mém pomérné malém souboru dat.

4.4 ZAVISLOST AM INFEKCE NA VELIKOSTI NEBO POCTU ROSTLINNYCH ORGANU

4.4.1 Zavislost AM infekce na poc¢tu reprodukénich organ rostlin

Zavislost AM infekce na poctu reprodukénich organt zachycuje Obr. 7. Nejvyssi hodnoty AM infekce
byly zaznamenany u rostlin s 0 nebo 1 reprodukénim orgdnem. Domnivam se, Ze se mohlo jednat o
pomérné mladé jedince, kde pocet reprodukcnich organli odrazi spis ontogeneticky stav jedince
(nezacal jesté kvést a plodit) neZ jeho Zivinovy statut (protoZze nema dost Zivin, nemuZze investovat do
reprodukce). AM infekce umoznuje lepsi uchyceni semenackd a pomaha mladym jedinciim
kompetovat ostatnim rostlindm ve spolecenstvu (van der Heijden, 2004, van der Heijden a Horton,
2009).

vrv

4.4.2 Zavislost AM infekce na délce a Sifce nejdelsiho listu

Pozitivni korelace AM infekce a délky nejdelsiho listu je dle mého nazoru ovlivnéna okolnim
spolecenstvem — konkrétné vyskou okolnich rostlin, které zpUsobuji zastin rostlin v podrostu. Stejné
jako v praci Newmana (1981) rostli na nékterych lokalitach odebirani jedinci jitrocele ve vysoké okolni
vegetaci. Jejich listy pak rostly viceméné vertikalné. Vyssi mira AM infekce tedy nejspi$ podporuje
rostlinu v rlstu listd do délky z dlivodu velké kompetice o svétlo.
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4.4.3 Zavislost AM infekce na velikosti kaudexu

Podle rozméru kaudexu |ze priblizné uréit stafi rostliny. Smilauer (2001) nael pozitivni vztah mezi
velikosti kaudexu jitrocele a diverzitou AMF spolecenstva, ale o celkové intenzité mykorhizni infekce
se nezminuje. Podle mych vysledk(l se domnivam, Ze AM infekce klesa se stafim rostliny, coz
korespondujei s negativnim vztahem mezi mirou arbuskularni infekce a poctem reprodukcnich

organ( (Obr. 7).
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5 Zavér
V mém vyzkumu, ktery zahrnoval 15 lokalit s riznou nabidkou Zivin a rdznou vihkosti ptdy

e jsem neprokazala vztah charakteristik mykorhizni infekce jitrocele kopinatého (Plantago
lanceolata) a Zivinové nabidky ani pidni vihkosti na stanovistich

e mira vezikularni infekce stoupala se vzristajicimi hodnotami pH

e mira celkové AM infekce i arbuskularni infekce vzristala s produkci spolecenstva (s
mnozstvim nadzemni Zivé biomasy a/nebo celkové nadzemni biomasy)

e jsem nenasla prlikazny vztah Zadné sledované charakteristiky AM infekce a druhové
bohatosti luéniho spolecenstva.

Dale jsem zjistila, Ze intenzita AM infekce ma souvislost s reprodukénim Usilim, délkou nejdelsiho listu
a vékem hostitelské rostliny:

e mira arbuskularni infekce klesala se vzristajicim poctem reprodukcnich organd, ale naopak
vzrlstala se zvétSujici se délkou nejdelsiho listu

e mira relativniho podilu arbuskularni infekce klesala se zvétsujicim se primérem kaudexu,

v

ktery charakterizuje stafi rostliny
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7 Prilohy

Priloha 1 Mapa lokalit

26



Pfiloha 2 Pudni charakteristiky

lokalita pH N C P vlhkost priimér
% % mg/1000g %
1 5,24 0,328 4,40 13,78 27,7
2 5,26 0,291 3,21 13,65 50
3 5,08 0,330 4,10 7,93 71
4 5,16 0,205 2,15 6,09 44,32
5 5,68 0,206 2,42 36,86 25,46
6 5,6 0,257 2,65 53,44 20,82
7 5,16 0,236 2,64 5,54 10,48
8 5,62 0,351 3,29 36,97 22,78
9 4,84 0,186 2,04 19,11 22,24
10 6,69 0,183 2,16 10,97 15,48
11 4,95 0,177 1,97 35,31 21,78
12 6,57 0,230 2,10 20,60 53,48
13 5,4 0,362 3,76 17,01 32,1
14 4,8 0,167 1,87 33,67 31,62
15 4,91 0,297 3,32 17,08 29,32
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Priloha 3 Fytocenologické snimky

Cislo lokality 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15
inklinace (°) 3 7 45 1 2 0 10 0 12 16 0
expozice 1z J I\ J Y Y 1z v

datum 29-5 | 29-5 | 29-5 | 29-5 | 29-5 | 29-5 | 29-5 | 30-5 | 30-5 | 30-5 | 30-5 | 30-5 | 30-5 | 30-5
vyska vegetace (cm) 45 80 50 60 70 45 35 50 70 30 70 40 80 60
plocha (m?2) Ax4 | 4x4 | 4x4|4x4 | 4x4|2x8|4x4|4x4|4x4|4x4|4x4|(4x4|4x4]|4x4
celkova pokryv. E1 patra 98 90 92 99 99 85 70 98 97 98 97 70 93 100
(%)

pocet druhl v Elpatie 19 31 31 17 24 33 16 21 26 27 23 26 24 22
druhy (rody) E; patra

bedrnik obecny Pimpinella saxifraga 0.1 0.1 0.1 1 3 0.1 0.5

bika bélava (hajni) Luzula luzuloides 1

bika ladni Luzula campestris 0.5 6 3 20 1 10 10
bojinek lu¢ni Phleum pratense 1 2

bolsevnik obecny Heracleum sphondylium 1 1 2

brslice kozi noha Aegopodium podagraria 10

dub zimni (juv.) Quercus petraea 1

hluchavka bila Lamium album 0.5

hot¢ik jestrabnikovity Picris hieracioides 2

hrachor luéni Lathyrus pratensis 2 1

husenik chlupaty Arabis hirsuta 0.5

chrastavec rolni Knautia arvensis 2 2

chrpa sp. Centaurea sp. 5

jahodnik obecny Fragaria vesca 5
jestrabnik chlupacek agg. Hieracium pilosella 20 15

jetel luéni Trifolium pratense 60 0.5 20 15 15 40 5 10 3
jetel plazivy Trifolium repens 15 4
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jetel pochybny Trifolium dubium 20 2

Cislo lokality 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
jetel prostredni Trifolium medium 0.1

jilek cf. mnohokvéty Lolium cf. multiflorum 25

jitrocel kopinaty Plantago lanceolata 2 7 4 6 3 10 1 5 2 3 15 2
jitrocel prostredni Plantago media

jitrocel vétsi Plantago major 0.5 8 0.1
kakost luéni Geranium pratense 20 2 1
kmin kofenny Carum carvi

kokoska pastusi tobolka Capsella bursa-pastoris 0.1

kontryhel sp. Alchemilla sp. 0.5 0.1

kopretina bila Leucanthemum vulgare 1 1 2
kostrava cervena agg. Festuca rubra agg. 0.1 1

kostrava lucni Festuca pratensis 50 30

kozi brada lu¢ni Tragopogon pratensis 2 1
krabilice zapasna Chaerophyllum aromaticum 0.1
krvavec mensi Sanguisorba minor 2 1

krvavec toten Sanguisorba officinalis 1

lipnice luéni Poa pratensis 0.5 0.1 0.1

lipnice obecna Poa trivialis 5 10 4 20 10 5 15
lipnice oddalena Poa remota 1

lipnice rocni Poa annua 20

machelka podzimni Leontodon autumnalis 2 40

machelka srstnata Leontodon hispidus 1 3

materidouska sp. Thymus sp. 10 1 1 3 0.5
medynék vinaty Holcus lanatus 1
mochna husi Potentilla anserina 1

orsej jarni hliznaty Ficaria verna subsp. bulbifera 0.5

osivka jarni Erophila verna 1

ostrice chlupata Carex pilosa 0.1
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ostfice nizkd Carex humilis 1
osttice sp. Carex sp. 0.5 20 4 10 30 1 6 1
Cislo lokality 1 2 5 7 8 10 11 12 13 14 15
ovsik vyvyseny Arrhenatherum elatius 0.1 1 2
pelynék ¢ernobyl Artemisia vulgaris 10 3 8 3 2 2 15
pchac oset Cirsium arvense 0.5
pchac zelinny Cirsium oleraceum 0.1
popenec brectanolisty Glechoma hederacea 1
prasetnik korenaty Hypochaeris radicata 1
pryskyrnik hliznaty Ranunculus bulbosus 2 1
pryskyrnik plazivy Ranunculus repens 0.1 0.1
pryskyrnik prudky Ranunculus acris 1 1
prysec chvojka Euphorbia cyparissias 5 0.1 0.5 1 2 2
preslicka rolni Equisetum arvense 3
psarka luéni Alopecurus pratensis 1 0.1 1 0.5
psinecek cf. obecny Agrostis cf. capillaris 10 35 2 8 4 10 5 15 2 2 40
psinecek sp. Agrostis sp.
ptacinec mokradni Stellaria alsine 15
ptacinec travovity Stellaria graminea 1
ptacinec velkokvéty Stellaria holostea 0.1 1 0.5 2
pyr plazivy Elytrigia repens 0.1
rdesno hadi kofen Bistorta major 10
rozchodnik Sestifady Sedum sexangulare
rozrazil douskolisty Veronica serpyllifolia
rozrazil Iékarsky Veronica officinalis 5
rozrazil leskly Veronica polita 0.1 0.1
rozrazil rezekvitek Veronica chamaedrys 3
rozec obecny luc¢ni Cerastium holosteoides subsp. 2 0.1 0.5 0.5
triviale
rozec rolni pravy Cerastium arvense subsp. arvense 5 3 0.1 0.1 0.1 1 0.5 1 1

30




febficek obecny agg. Achillea millefolium agg. 25 1 5 0.1 | 05 4 0.1 0.1 [ 05 1
refisnice lucni Cardamine pratensis 2 4 1

sedmikrdska obecna Bellis perennis 10 0.1 30 20 2 4 5 7
Cislo lokality 1 2 3 5 8 10 11 12 13 14 15
silenka Sirolista bila Silene latifolia subsp. alba 0.1 7

skfipina lesni Scirpus sylvaticus 1 1

smetanka sp. Taraxacum sp. 70

smilka tuha Nardus stricta 5 3 20 15 5 1 1 1 4 0.1 5
smolnicka obecna Lychnis viscaria 1

srha lalo¢nata Dactylis glomerata 1 0.1

sverep mékky Bromus hordeaceus 2 3 0.1 6 1 4 35 1 2 3 3
svizel bahenni agg. Galium palustre agg.

svizel pritula Galium aparine 0.5

svizel syfistovy Galium verum 1 0.5

Stirovnik rdzkaty Lotus corniculatus 1

$tovik mensi Rumex acetosella 1 1 0.5

$tovik cf. tupolisty Rumex cf. obtusifolius 0.5 1 0.1 1

$tovik kaderavy Rumex crispus 1 5 3
Stovik kysely Rumex acetosa 0.1

tolice dételova Medicago lupulina 5 0.5 10 7 0.5 1 7 1 1 1 7
tolice vojtéska Medicago sativa

tomka vonna Anthoxanthum odoratum 1

trojstét Zlutavy Trisetum flavescens 10 1 1 1 10 5 7 2
truskavec ptaci Polygonum aviculare 10 40 5 1 10 3
tfeslice prostredni Briza media 1

tfezalka skvrnita Hypericum maculatum 5 4
tfezalka teckovana Hypericum perforatum 1

violka sp. Viola sp. 0.1 1 0.1

vitod obecny Polygala vulgaris 2

vratic¢ obecny Tanacetum vulgare 0.1
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vrbka sp. Epilobium sp. 0.1
zbéhovec plazivy Ajuga reptans 0.1
zvonek rozkladity Campanula patula 0.1 0.5 0.1 10 0.1
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Pfiloha 4 Hodnoty susiny Zivé a celkové nadzemni biomasy

. _ biomasa
lokalita biomasa ziva stafina
g/m’ g/m’
1 156,84 2,32
2 199,58 5,58
3 108,48 11,36
4 / /
5 205,36 11,18
6 149,1 3,38
7 180,94 6,28
8 32,04 3,32
9 149,02 10,8
10 193,62 10,64
11 89,58 17,9
12 157,48 8,8
13 38,86 /
14 51,66 20,78
15 153,34 10,66

Pozn.: Odbér biomasy na lokalité ¢.4 nebyl proveden z divodu koseni louky. Vzorek z lokality ¢.13
obsahoval zanedbatelné mnoZstvi stafiny.
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Pfiloha 5 Charakteristiky jednotlivych rostlin

loklita | vzorek | pocet list(i | pocet RO? | List - délka | List - $i¥ka | délka kaudexu | pramér kaudexu

cm cm cm cm
1 A 13 4 22,5 3,1 2,4 0,7
1 C 12 2 21,2 2,1 1,3 0,7
1 D 13 1 23,1 3 2,1 0,8
2 B 9 1 40,5 2,4 2,3 0,4
2 C 0 36,4 1,9 1,8 0,5
2 D 12 6 42,5 2,6 2,1 1,4
3 C 6 2 36,2 2,8 2,8 0,7
3 D 13 4 23 1,3 2,4 1,2
3 F 4 1 18 1,8 1,5 0,5
4 A 10 2 22,5 2,6 1,9 0,6
4 B 12 3 20,5 1,8 2 0,7
4 D 10 3 24 2 2 0,9
5 A 19 1 54 2,4 2,7 1,7
5 B 7 4 26 2,8 2,4 0,7
5 D 7 3 28,5 2,5 3 0,6
6 A 14 2 / / 1,5 1,4
6 B 5 0 24,1 2,1 0,8 0,5
6 C 17 4 45,6 2,6 1 0,9
7 B 16 4 21,5 1,8 1,3 0,8
7 C 14 5 14 0,9 0,7 0,7
7 D 11 0 15,6 1,4 1,9 0,4
8 A 17 7 18 2,2 1,6 0,9
8 D 6 3 13,4 1,6 1,6 0,4
8 E 5 4 10,5 0,9 1 0,5
9 A 7 0 / / 1,9 0,4
9 B 9 1 39,3 1,7 1,9 0,5
9 C 10 4 30,3 2,7 1,9 0,8
10 B 11 2 48,3 2,4 1,4 0,7
10 D 3 0 / / 1,4 0,4
10 E 15 5 33 3,5 1,3 0,9
11 A 7 1 24 1,8 1,2 0,4
11 D 5 2 21,1 1 2,2 0,4
11 E 5 0 31,2 1,8 2,3 0,4
12 A 20 4 23,6 2,9 1,1 0,8

2 Poget RO — poget reprodukénich organd
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12 C 4 1 21,2 2,3 2,7 0,6
12 D 12 5 31,7 33 1,9 1

13 A 5 0 25,7 2,1 3,1 0,6
13 C 22 13 16 2,2 1,4 1,4
13 D 6 2 18,4 1,8 1,1 0,9
14 B 6 1 26,2 1,4 0,8 0,5
14 D 5 1 24,6 1,6 0,4 0,4
14 X / / / / / /

15 A 7 2 31,2 1,9 1,5 0,7
15 C 6 1 33,2 2,4 1,9 0,7
15 D 5 2 29 1 1,5 0,5

Pozn.: Data u vzorku 6A nebyla zaznamendna z divodu poskozeni jedince naseldkem pokoseni louky.
Ostatni chybéjici data (vzorky 9A, 10D a 14X) nebyla zaznamenana z diivodu pfilisSného poskozeni
rostliny pfi odbéru z pady a prevozu.

Pfiloha 6 Priimérné hodnoty AM infekce na lokalitu

lokalita| Kvalita | celkova |arbuskularni|vezikularni fine
endophyte
% % % % %
1 87,6 88,9 63,3 16,0 39,1
2 96,2 94,5 78,5 22,0 22,7
3 100,0 92,2 45,8 12,3 18,3
4 100,0 91,4 42,9 28,2 59,0
5 99,4 95,9 69,9 20,6 83,2
6 98,8 88,3 54,8 21,8 41,3
7 92,5 92,1 61,9 14,0 47,1
8 74,4 56,6 44,5 4,4 27,9
9 95,4 74,2 60,8 0,9 64,1
10 97,0 98,8 71,9 36,4 36,2
11 90,1 75,4 57,9 6,6 46,5
12 96,8 95,8 66,8 21,2 30,3
13 92,5 83,3 48,3 11,0 62,0
14 94,3 94,1 80,0 22,3 40,4
15 98,6 79,8 59,2 4,3 39,8
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Pfiloha 7 Fotografie lokalit

Lokalita ¢.2 (v popredi snimku) — druhd nejvihci lokalita
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Lokalita ¢.3 — nejsussi lokalita
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