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Abstrakt

U populace kriticky ohrozeného druhu Spiranthes spiralis na lokalit¢ NPP
Pastvisté U Fina v Albrechticich u SuSice, nalezené v roce 1980, byl od roku 1985
pravideln¢ sledovan pocet kvetoucich exemplait. Od podzimu 1998 byly piimo
oznaCovany a biometricky méfeny vSechny nalezené¢ exemplaie. Béhem doby
sledovani (12, resp. 25 let) byly zaznamendny velké fluktuace v poctu kvetoucich
exemplaii v jednotlivych letech 1 v meziro€nim pieZivani jednotlivych razic. Cilem
prace bylo pomoci obrazové analyzy a biometrickych dat zkonstruovat tzv. index
zastinéni a ovéfit moZnost jeho vyuZiti k vysvétleni n€kterych jevli v populacni
dynamice rostlin. Nasledné byla testovana hypotéza, ze zakladni proménou, kterad
urcuje zivotaschopnost rostliny (tj. pfeziti, kveteni, vegetativni rozmnozovani apod.),
je mira zastinéni okolni vegetaci, vyjadiend pomoci vySe uveden¢ho indexu. Bylo
zjisténo, ze vliv miry zastinéni listovych rizic na kveteni je zanedbatelny nebo
,prekryty” jinymi faktory (napf. pritbéhem pocasi v sezon€ apod.). Pravdépodobnost
kveteni, pocet kvéti a vySka kvétonosné lodyhy je ovlivnéna velikosti listové plochy.
Prace se dale zabyva energetickou ndrocnosti kveteni a dynamikou ptezivani (od

roku 1998) a kveteni (od roku 1986) studovaného druhu.

Klicova slova: NPP Pastvisté¢ U Finti, Spiranthes spiralis, zastinéni, zivotaschopnost,

razice, kveteni.



Abstract

A population of an endangered orchid species Spiranthes spiralis was
discovered i 1980 in the National natural monument Pastvist¢ u Finti in village
Albrechtice, near SuSice. Since 1985 the number of flowering individuals of this
population has been regularly monitored. Since autumn 1998 all the specimen found
there have been marked and biometrically measured. Since the beginning of
monitoring, big fluctuations in the number of flowering specimens or in survival of
the individual plant rosettes have been observed among the years. The aim of this
thesis was to design the so called index of shading and to verify the possibility of its
use to explain some phenomena of plant population dynamics. The index was
designed with image analysis and biometric data. The hypothesis has been tested,
that the basic variable determining the plant’s fitness (survival, flowering, vegetative
propagation etc.) is the rate of shading by neighboring vegetation (expressed with the
index of shading). It has been found that the effect of shading on flowering is not
significant or hidden by other factors (such as the course of the weather in the season
etc.). The size of the leaf area affects the probability of flowering, number of blooms
and height of the inflorescence stem. My thesis also focused on costs of flowering,

survival probability (since 1998) and flowering dynamics (since 1986).

Key words: Pastvisté U Find, Spiranthes spiralis, shading, fitness, rosette, flowering.
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1. UVOD

wv

svété. Velké mnozstvi druhti z této Celedi je vSak do rGizné miry ohrozeno vyhynutim.
V ptilohach mezinarodni umluvy CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora) se vyskytuji vSechny druhy
vstavacovitych rostlin. Vyjmenované druhy spadaji do ptilohy I (v EU do kategorie
A) ostatni druhy jsou v pfiloze II (v EU spadaji do kategorie A nebo B). Vyjimku
v této cCeledi tvofi hybridi rodu Phalaenopsis, kteti pod ochranu Gmluvy CITES
nespadaji.

Vétsina nasich vstavadovitych rostlin, kterych je okolo 60 druhti (KUBAT et
al., 2002), je chranéna zakonem ¢.114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny, resp.
vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb., kde je v pftiloze II uveden seznam zvlast€¢ chranénych
rostlin. Z toho je nejvice zastupcl v kategoriich kriticky a siln¢ ohrozenych druh.
Ve vyhlaSce nejsou vyjmenovany taxony, které¢ bud’ nejsou povazovany za vzéacné,
nebo nebyly v dobé jeji tvorby z uzemi CR znamy (nové popsané &i nové nalezené
taxony).

Zakladnim predpokladem pro G€innou ochranu vzacnych druhil organizmi je
mit o nich co nejucelenéjsi znalosti tykajici se biologie, fyziologie, ekologie,
fenologie, rozmnozovani a vibec celé populacni dynamiky. Na zaklad¢ téchto
znalosti lze pro vybrané druhy vytvofit vhodny managament zabezpecujici jejich
budouci pieziti.

Tato prace se pokousi objasnit fadu faktorli, jez by mohly mit vliv na
prezivani kriticky ohrozeného druhu Spiranthes spiralis (Svihlik krutiklas) na lokalit&
Pastvis§té¢ U Finl v Albrechticich u SuSice. Na dlouhodobém monitoringu izemi NPP
Pastvisté¢ U Finii, ke kterému jsem se piidal vroce 2008, se podili fada lidi pod
vedenim J. Nesvadbové (ZapadocCeské muzeum v Plzni) a J. Brabce (Muzeum Cheb).
Z tohoto monitoringu vzesla také jiz fada praci (napiiklad: NESVADBOVA et al.,
1987; NESVADBOVA et al, 2003; BRABEC et al., 2004). Kompletng
nezpracovany vSak zlstavaly podrobné tidaje o velikosti listovych rizic (rozméry
listl) a sady kolmo nafotografovanych listovych rizZic s méfitkem. Zpracovani a

interpretace téchto dat byla hlavnim cilem pfedkladané bakalarské prace.



Protoze jsem vSak mél k dispozici 1 zdznamy o poctu kvetoucich exemplaii
v poslednich 25 letech a podrobné udaje o jednotlivych rostlinach z poslednich 10
let, rozhodl jsem se nakonec rozsah prace rozsifit. Stanovil jsem si dalsi cile a
pokusil se vyuzit poskytnutého souboru biometrickych dat k odvozeni zavislosti
kveteni a jeho energetické naro€nosti na dosazené velikosti listové plochy
jednotlivych rostlin a zhodnotit dosavadni vyvoj populacni dynamiky sledované
populace. Doufam, Ze tato prace piispéje k prohloubeni znalosti o této vzacné

rostliné a napomuze tak jeji ochrang.
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2. CILE PRACE:

e vypracovat metodiku umoZiujici za pomoci obrazové analyzy,
fotodokumentace a biometrickych dat zkonstruovat tzv. index zastinéni

e ovéfit moznost vyuziti indexu zastinéni pii studiu populacni dynamiky druhu
Spiranthes spiralis

e popsat zavislost kveteni, poCtu kvéti a vySky kvétonosné¢ho stvolu na
velikosti listové plochy

e zhodnotit energetickou néaro¢nost kveteni na zakladé¢ rozdilu velikosti
listovych ploch mezi sterilnimi a kvetoucimi razicemi

e strucn€ zhodnotit dosavadni vyvoj popula¢ni dynamiky sledovaného druhu

11



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika Celedi Orchidaceae

Na zéklad¢ toho, ze si jsou nékteré druhy velice podobné a Ze jim cCasto
chybéji reprodukéni bariéry (dochézi ke kiiZeni nejen mezi riznymi druhy stejného
rodu, ale 1 mezi druhy piibuznych rodl) byly vstavacovité (Orchidaceae) pokladany
za mladou celed’ jednodéloZnych rostlin. Vznik orchideji byl vétSinou zafazovan do
obdobi starSich tietihor, pied Sedesati miliony let. Tehdy vSak Jizni Amerika byla jiz
davno odd¢lena od prakontinentu, proto musely orchideje vzniknout diive, asi
v obdobi stfednich druhohor, pfed sto az sto padesati miliony let. Za prvotni
vyvojové centrum vSech orchideji se povazuje tropicka jihovychodni Asie.
(POTUCEK et CACKO, 1996). Teorie vzniku &eledi vstavadovitych jiz
v druhohorach je stale aktudlni (viz napt. RAMIREZ et al., 2007).

Nejvetsi mnozstvi orchideji roste v tropickych a subtropickych oblastech
Ameriky, Asie, Afriky a Australie. T¢zistém vyskytu jsou americké a asijské tropy,
kde roste vice nez tti Ctvrtiny zndmych druht orchideji. Druhové bohatstvi klesa od
rovniku k polim, presto nalezneme nékteré druhy i za polarnim kruhem (PRUSA,
2005).

V ramci rostlinné tiSe je Celed” vstavacovitych povazovana za jednu ze tii
nejvetSich Celedi cévnatych rostlin (vedle Asteraceae a Poaceae). Podle raznych
odborniki na taxonomii zahrnuje tato Celed 25 000 az 35 000, v pfirodé¢ se
vyskytujicich druhiit (DRESSLER, 1993; NASH et LA CROIX, 2007).

Orchideje lze rozdélit do tii skupin — na terestrické, epifytické a litofytickeé.
Terestrické druhy rostou vzemi. Epifytické druhy orchideji rostou na jinych
rostlinach, které jim slouzi pouze jako podklad (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).
Litofytické druhy rostou na kamenech, pravdépodobné se jednd o sekundarni
prizptisobeni pivodné epifytickych druhiit (NASH et LA CROIX, 2007). V Ceské
republice bylo dosud zaznamenadno 70 druhti a poddruhii terestrickych orchideji

(PRUSA, 2005).

3.1.1 Morfologie

Orchideje jsou vétSinou lysé byliny. Vyznacuji se mnohotvarnosti ve stavbé

jak vegetativnich, tak generativnich organi (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).
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Podzemni organy evropskych orchideji lze rozdélit do nékolika skupin:
kotenové hlizy, pahlizy, oddenky a dalsi specifické organy. Kotenové hlizy byvaji
riznych tvart, od kulovitych az po dlanité¢ rozdélené hlizy u pétiprstek. Neéktere
druhy mohou mit 1 vétsi pocCet hliz. Pahlizy vznikaji ztloustnutim stonkového ¢lanku

se zakrnélym vrcholem (PRUSA, 2005).

Zatimco epifyty mohou mit lodyhy popinavé, Splhavé ¢i plazivé, nékdy
¢lankované, terestrické druhy maji lodyhy vzdy vzpiimené, vétSinou rovné, po celé

délce stejné silné (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).

U evropskych druht orchideji jsou listy vzdy celokrajné, nejCastéji plné
vyvinuté, carkovité, kopinaté, obvejCité az vejCité, zpravidla jen spodélnou
zilnatinou, alespon dolni vétSinou pochvaté. Cizokrajné druhy mohou mit listy tuhé,
kozovité a viceleté, nae druhy maji listy zpravidla jednolet¢é (PROCHAZKA et
VELISEK, 1983).

Témét vzdy jsou kvéty soumérné podle jedné osy (zygomorfni) a az na
vyjimky jsou oboupohlavné (monoklinické) (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).
Okvéti je tvoteno Sestici listkil, které jsou uspofadany ve dvou kruzich. U naprosté
vétsiny druhti se jeden listek odliduje, tvoii pysk (labellum) (PRUSA, 2005).
Prestoze je pysk plvodné v poupatech hornim prosttednim okvétnim listkem,
v otevienych kvétech je zpravidla v dolni Casti kvétu. V dobé rozkvétu dochazi k tzv.
resupinaci, coZ je otaceni kvétu zkroucenim celého semeniku nebo jeho spodni ¢asti
o 180° (PROCHAZKA et VELISEK, 1983). Pysk miZe byt na spodu trubkovité
srostly do podoby ostruhy (DYKYJOVA, 2003). Z ptvodniho podtu 6 tydinek
zustaly zachovany pouze jedna az dvé tyCinky, nejCastéji jen jedna. TycCinka nebo
ty¢inky srlstaji se ¢nélkou a bliznou v atvar nazyvany sloupek (gynostemium)

(PROCHAZKA et VELISEK, 1983).

Plodem orchideji byva nejCastéji tii- az Sestichlopiiova tobolka. Semena jsou
mald, maji Spatné¢ smacitelné osemeni, obsahuji nedokonale vyvinuté bezdé€lozné

embryo a jsou bez endospermu (nemaji skoro z4dné zasobni latky) (PRUSA, 2005).

3.1.2 Ontogeneze
Ontogeneze neboli vyvoj individua od oplodnéni do dospélosti nebo do

okamziku biologické smrti trvd u vétSiny orchideji dlouhou dobu. Jen doba od
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vykli¢eni do prvniho kveteni rostliny se u evropskych orchideji pohybuje od 5 do 15
let (PRUSA, 2005).

Vstavacovit¢ rostliny produkuji velké mnozstvi drobnych semen.
U evropskych druhti se pocet semen v jedné tobolce udava fadove v tisicich. Nékteré
tropické druhy mohou mit v jedné tobolce az miliony semen (ARDITTI et GHANI,
2000).

V diivejSich dobach se piredpokladalo, ze k zahajeni kliCeni dojde jen
v ptitomnosti odpovidajicich druhtt hub. Semena orchideji vSak zacnou klicit ve
vhodnych podminkach vzdy a az po zapocleti vyvojovych procesi musi dojit
k houbové infekci a vzniku mykorhizy. V této heterotrofni fizi je mykorhiza

nenahraditelnd (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).

3.1.3 RozmnoZovani

Vstavacovité rostliny se mohou rozmnozovat dvéma zplsoby — pohlavné
(semeny) a nepohlavné (vegetativn¢). VSechny evropské druhy orchideji jsou velice
dobie vybaveny ke generativnimu rozmmnozovani (PRUSA, 2005). Vzhledem ke
slozit¢ kvétni ekologii cizosprasnych druhit a také vzhledem k velmi
komplikovanému ontogenetickému vyvoji, pfedev§im v pocatecnich stadiich, vznikla
u fady druhti schopnost vegetativniho roznozovéni. U n€kterych druhti je dokonce
rozsifendj$im typem pravé vegetativni rozmnozovani (PROCHAZKA et VELISEK,
1983). Mnohdy vsak také zélezi na ovlivnéni vnéjSimi vlivy, ke kterému zpisobu
rozmnozovani se rostlina uchyli. Generativni rozmnozovani se vice uplatiiuje pii
osidlovani novych lokalit, nejvice vtakovych mistech kde doSlo k naruSeni

vegetaéniho krytu (PRUSA, 2005).

K nejCastéjsim zptisoblim opyleni patfi ptenos pylu blanokiidlym hmyzem ¢i
motyly. VétSina druhli je opylovdna vice druhy opylovact, byt se Casto jedna
o pfibuzné druhy & skupiny hmyzu. Cim je druh specializovangjsi, tim je tvorba
semen problematictéjsi. Nekteré druhy jsou dokonce schopny fakultativniho
samospraseni v ptipadé, e pyl nebyl vyjmut (JERSAKOVA et KINDLMANN,

2004).
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3.1.4 Mykorhiza

Mykorhiza je souziti houbového mycelia s podzemnimi organy vysSich
rostlin  (PROCHAZKA et VELISEK, 1983). Odhaduje se, ze v n&jakém
mykorhiznim souZiti Zije okolo 80-95 % vSech cévnatych rostlin. Rostliny netvofici
mykorhizu jsou piedev§im druhy vodni, mokfadni a ruderalni (PRUSA, 2005).
Existuji dva typy mykorhizy. Ektotrofni mykorhiza, pii které houbova vldkna
vytvareji plast na povrchu kofenli, béZnd u mnoha rostlin. U vstavacovitych rostlin
se vsak vyskytuje jiny typ, oznacovany jako endotrofni mykorhiza. Houbové hyfy pfi
ni pronikaji pfes pokozku az do nitra kofend, kde se usazuji v tzv. hostitelskych

butikach (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).

K poc¢atecnimu rozristani podhoubi v kotfenech dochazi na tkor zésobnich
latek (glycidt, bilkovin, aminokyselin) hostitelské rostliny. Pak zafne houbovy
endofyt hromadit vlastni zdsobni latky (glycidy, dusikaté slouceniny), pfijimané
z pudniho humusu prostiednictvim vlaken, které z kotenti vybihaji do ptidy. Poté je
zahajena parazitickd ¢innost orchideje, kterd zacne rozpousStét houbové hyfy a
ziskava tak zpét nejen své vlastni latky, ale 1 veSkeré metabolity houbového endofyta

(PROCHAZKA et VELISEK, 1983).

Podle zavislosti na mykorhiznim souziti v pribéhu ontogenetického vyvoje
Ize orchideje rozdélit do tii skupin: plné mykotrofni nezelené orchideje (napf.
hlistnik hnizdak), zelené orchideje lesnich stanoviSt zavislé na mykorhize po celou
dobu ontogeneze (napt. krustiky a okrotice) a zelené orchideje otevienych stanovist,
zavislé na mykorhize jen v Casnych stadiich ontogeneze (napf. stfevicnik
pantoflicek). VSechny orchideje jsou zavislé na mykotrofii v dobé kliceni a ¢asnych

fazich ontogeneze (PRUSA, 2005).

3.2 Charakteristika zkoumaného druhu Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

3.2.1 Zarazeni (DRESSLER, 1993)
> Celed: Orchidaceae
Podceled’: Orchidoideae
Tribus: Cranichideae
Subtribus: Spiranthinae
Rod: Spiranthes Rich.
Druh: Spiranthes spiralis (L.) Chevall. (Svihlik krutiklas)

YV V.V VYV V
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3.2.2 Morfologie

Spiranthes spiralis je vytrvala, vzpiimena, bled¢ sivozelena rostlina (viz
obr. 1), vysoka 7-25 (-35) cm. Hlizy jsou nejcastéji dvé (nékdy jedna nebo tfi), jsou
fepovité a tupé¢ Spiaté. Lodyha je tenkd, vzpfimena nebo nékdy zprohybana,
modrozelend, fidce Supinatd, nahofe Zzlaznaté pyiitd. Listy pfizemni rizice jsou
vejcité kopinaté, zizené v Siroky fapik a maji modravé sivozelenou barvu (PRUSA,
2005). Listové rizice maji obvykle 2—6 listd, které jsou 3—4 cm dlouhé a 0,5-1,5 cm
Siroké¢ (WILLEMS et DORLAND, 2000). Lodyzni listy jsou Supinaté pochvaté.
Kvétenstvi je husté, uzké, dosahuje délky az 10 cm, je jednostranné, spiralovité
stoCené a nese 10-20 (—30) kveéth (viz obr. 2). Listeny jsou vej¢ité kopinaté, zlaznaté
pyrité delsi nez semenik. Semenik je svétle zeleny, mirné stoCeny, zlaznaté pyrity,
ma délku 2-3 mm. Kvéty jsou malé, nenapadné, bilé nebo zelenaveé bélavé. Zevni
okvétni listky jsou vejCité kopinaté, tupé, zvenku zlaznaté pyiité, maji délku 34
mm. Vnitini jsou o néco mensi, lysé, jazykovité. VSechny dohromady jsou k sobé
vicemén¢ zvonkovité sklonéné. Pysk bez ostruhy je podlouhly, opakvejcity, bily se
zelenym stfedem, ma zvInéné okraje a je piiblizn¢ stejné dlouhy jako ostatni okvétni
listky. Sloupek je kratky, vysoky jen 1 mm, brylky jsou zlutavé bilé. Plodem jsou
podlouhlé vejcité zelené tobolky, které obsahuji velké mnozstvi semen. Pocet

chromozomi 2n = 30 (PRUSA, 2005).

Obr. 1: Spiranthes spiralis Obr. 2: Kvétenstvi S. spiralis

L]
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3.2.3 Fenologicky cyklus

Fenologie tohoto druhu je velmi pozoruhodnd, zaujima zcela mimotadné
postaveni nejen mezi nasimi, ale 1 mezi vSemi vstavacovitymi celé Evropy. V dobé&
kvétu pozorujeme ruzici listh a mimo ni vyrtstajici lodyhu bez piizemnich listd,
zatimco u vSech ostatnich evropskych hliznatych druhi orchideji vyrista vzdy
kvétonosna lodyha ze sttedu listové rizice. Je to tim, Ze listy letosni kvétonosné
lodyhy jsou jiz zcela odumielé a rGzice zelenych listh vyrtstd znové hlizy, zniz
vyroste teprve v piiStim roce (opét po odumieni listi) nova kvétonosna lodyha. Dle
literatury nové listy vyrustaji z hlizy od konce Cervna do srpna, vytvafeji pies zimu
aZ do nasledujictho roku listovou rhzici, kterd koncem kvétna odumira
(PROCHAZKA et VELISEK, 1983). U populace v NPP Pastvisté u Finil to viak
neplati, nové listy zacinaji vyrtstat az od druhé poloviny srpna a rostou az do konce
zaii (BRABEC, 2010 in verb.). Z vegeta¢niho vrcholu v jejich stiedu vyrista po
jejich zaniku teprve v druhé poloviné Cervence az pocatkem srpna nasledujiciho roku
kvétonosna lodyha. Nova hliza se vytvaii v obdobi fotosyntetické asimilace listii (od
konce léta roku pfedchoziho do kvétna nového roku). V dobé kvétu tedy vegetuji
v riznych fenofazich ,rostliny* dvou po sobé jdoucich let, a to kvdtonosna lodyha
ze staré hlizy, ktera v tomto roce zanikne a rtzice listll z hlizy nové, jez pretrvava do

ptistiho roku (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).

Obr. 3: Ro¢ni (fenologicky) cyklus S. spiralis (BRABEC et al., 2004)
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"'V této dobé jsou stara a nova hliza fyzicky spojeny. Blizsi informace o podzemni fenologii druhu
nejsou znamy.
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3.2.4 RozmnoZovani

Spiranthes spiralis se miZe rozmnozovat generativné 1 vegetativné, mezi
obéma zplsoby jsou vSak meziro¢né velké rozdily (JACQUEMYN et al., 2007).
Vegetativni rozmnozovani pievazuje v neptiznivych podminkéach, kde je ucinnou
strategii jak prezit (JACQUEMYN et al., 2005, 2006 in JACQUEMYN et al., 2007).
Pohlavni rozmnoZovani je doprovdzeno miSenim gent a vznikd tak dostatek novych
genotypil, které se prizpusobuji ménicim se podminkdm (WISE et al., 2002 in
JACQUEMYN et al., 2007). Rozptyl semen vétrem navic dovoli druhu §ifit se do
vétSich vzdalenosti, a tak uniknout nepfiznivym lokalitim (JACQUEMYN et al,
2007). Pro vétSinu druhi orchideji (napt. S. spiralis) je nutné dosazeni urCité
velikosti listové plochy, nez zatnou kvést (WILLEMS, 1982; WELLS et COX,
1989). S. spiralis kvetouci v roce ¢ s nejvetsi pravdépodobnosti nepokvete v roce 1+
(WILLEMS et DORLAND, 2000). Vysvétlenim snizen¢ pravdépodobnosti kveteni
mize byt to, Ze kvetouci jedinci maji opozdénou tvorbu nové listové ruzice oproti
sterilnim rostlinam pfiblizné o dva mésice, tzn. zafi a fijen. V tomto obdobi je stale
jesté pomerné dlouha doba slunecniho svitu, jez umoziuje ukladat zasobni latky do

podzemni hlizy (WILLEMS et DORLAND, 2000).

Energeticka narocnost kveteni vSak nemtize vysvétlit vysokou synchronizaci
nekveteni, kterd se vyskytuje v urcitych letech. Dalsi velmi vyznamny faktor, ktery
pravdépodobné ovliviluje kveteni, jsou klimatick¢é podminky (WELLS, 1981,
JACQUEMYN et al., 2007).

Skupina rizic (geneta) mize Zit nékolik desitek let, mize mit az 5 listovych
rizic v jednom roce, jednu ¢i vice podzemnich hliz a jednu ¢i vice kvétonosnych
lodyh (WELLS, 1981; WILLEMS et DORLAND, 2000). Tyto skupiny rtzic vznikly
vegetativnim mnozenim z pavodné jedné rostliny (JACQUEMYN et al., 2007).

Kvéty rozkvétaji postupné odspodu, obsahuji nektar a jsou opylovany
predeviim ¢meldky (WILLEMS et LAHTINEN, 1997; DYKYJOVA, 2003). Krom¢
tohoto opyleni je v literatufe popisovana 1 moznost samoopyleni a dokonce apomixie
(vyvoj embrya bez splynuti pohlavnich bunék) (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).
Podle Reinharda existuji tfi typy autogamie, S. spiralis zatadil do skupiny tzv.
spontanni autogamie, kdy pyl vypadava samovolné na bliznu (DYKYJOVA, 2003).
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Pocet a hmotnost semen je nejvetsi u nejnize umisténych tobolek v ramci
kvétonosné lodyhy a postupné¢ smérem vzhiru klesa (WILLEMS et al., 2001).
U populace na ,Berghofsweide* byly primérné pocty semen 877 vroce 1996
(WILLEMS et al., 2001) a 850 vroce 1994 (WILLEMS et MELSER, 1998 in
WILLEMS et al.,, 2001) na tobolku. Pomér mezi opylenymi a neopylenymi kvéty
kolisa od 0 % do 78 % (v praméru 35 %) na kvétonosnou lodyhu (WILLEMS et
DORLAND, 2000). Semena jsou Sifena vétrem, piesto vétSina semen dopadne do
piimého sousedstvi matetské rostliny (MACHON et al., 2003 in JACQUEMYN et
al., 2007), coz pon¢kud zpochybiiuje automatické pouziti pojmu ,,geneta“ pro kazdou
skupinu rtzic. Semena S. spiralis patii k nejmenSim u evropskych orchideji, jejich
délka se pohybuje od 0,32 do 0,38 mm a Sitka jen od 0,1 do 0,15 mm.
(PROCHAZKA et VELISEK, 1983).

Podzemni Zivotni faze, tedy doba od vyklieni do vytvoieni prvni riizice, trva
pfiblizné 10-14 let (WELLS, 1981). Délka obdobi mezi prvnim vytvofenim rizice a
prvnim kvetenim je Castecné nejasna, predpoklada se ¢asové obdobi mezi 1 a 6 lety,
primérmé 3,5 roku. (WILLEMS, 1989; WILLEMS et LAHTINEN, 1997). Zivotnost
jednotlivych rostlin mize byt vice nez 60 let od vzniku prvni riZice (WELLS, 1981).

3.2.5 Roz§ireni

Spiranthes spiralis je povazovan za oceansky a atlantsko-mediteranni druh.
Jeho areal se tdhne od zipadniho Stfedozemi (vCetné severni Afriky) pies celou
Evropu az do Mal¢é Asie (Turecko, Libanon) a na Kavkaz. Severni hranice vyskytu
prochdzi Irskem, severni Anglii, Belgii, Nizozemskem, Dénskem, S$védskym
ostrovem Oland, pobaltskymi republikami a evropskou &asti Ruska. S vyjimkou
nékolika stfedomoiskych stati a Velké Britanie jde o velmi vzacny a ohroZeny druh.
V cerveném seznamu [UCN je uveden v nejvyssi kategorii (kriticky ohroZeny druh)

(BRABEC et al., 2004).
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Obr. 4: Rozsiteni S. spiralis ve svété (BRABEC et al., 2004)
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V Ceské Republice Ize tento druh v soudasnosti nalézt na poslednich dvou
lokalitach u Albrechtic vPoSumavi a u Svaice na Ceskomoravské vrchoving
(PRUSA, 2005). Kdysi byl u nas &ast&jsi jak v Cechach (napi.: Prachaticko,
Tteboiisko, Vimperk, Cheb, Ceské stiedohoti, Cesky kras, MniSek, BeneSov, Cesky
Brod, Polabi, Jizerské hory, Podkrkonosi, Chrudimsko, atd.), tak na Moravé (napf.:
Opavsko, Beskydy, Bilé Karpaty, atd.) (PROCHAZKA et VELISEK, 1983).
Z historickych zdznamil bylo jen na Moravé zaznamenano v minulosti celkem 58

lokalit se 107 zaznamy (JATIOVA et SMITAK, 1996).

Obr. 5: Soutasné rozsireni S. spiralis v CR
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3.2.6 Stanovisté

Spiranthes spiralis dovede osidlit celou fadu travinnych porosti (kyselé
1 bazické substraty) od vlh¢ich raselinnych a slatinnych luk, ptes Sirokolisté travniky
az po vyslunné suché pastviny. Nase soucasné populace rostou ve spoleCenstvech
kratkostébelnych smilkovych, popt. ovsikovych luk. Pfedpoklada se, Ze zaniklé
moravské populace v Beskydech a Bilych Karpatech rostly zejména ve

spoleGenstvech pohaiikovych pastvin JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004).

3.2.7 Management

VIiv managementu na populacni dynamiku S. spiralis je dlouhodobé
sledovana v NPP Pastvisté u Finl, v nizozemské rezervaci Berghofweide v Jiznim
Limburgu a na nékolika slovenskych lokalitdich. Z dosavadnich zji§téni vyplyva, ze
populaci naprosto zasadni (JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004). Nékteré
populace na Slovensku jsou obhospodatfovany pastvou skotu, ta sice neni pro S.
spiralis optimalni, ale je mozné aplikovat kombinovanou pastvu ovci a skotu

(KUBANDOVA et al., 2002).

Pastva ovci vhodnym zplsobem odstrafiuje zastinéni rostoucich rostlin a
napomaha tak jejich dobrému vyvoji (JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004).
Jednou z piednosti ovéi pastvy je odstranéni stafiny (KUBANDOVA et al., 2002).
Pastva zaroven vytvaii ve vegetaci drobné mezery (rozslapani drnu kopytky apod.),
coz ziejmé napoméaha uchycovani semen (JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004).
Dalsi pfednosti pastvy je vertikdlni a horizontdlni ¢lenéni, které v porostu vznika
v dasledku vybéru potravy pasoucimi se zvifaty (KUBANDOVA et al., 2002). Cim
mensi je zastinéni okolni vegetaci, tim jsou listy razic vice pfitisklé k zemi, a tim
jsou odolné€jsi viici seslapu, okusu €i se€i. Nezastinéné listové riizice jsou v pruméru
té7 mohutn&jsi a zelengjsi JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004).

Koseni mize byt urcitou nahradou pastvy, ale jen po wurcity cas
(JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004). Biomasa se jednorazové rovnomérné
odstrani a vytvofi se nizky porost, ve kterém vSak nedochdzi k rozvolnéni porostu
(KUBANDOVA et al, 2002). Pravdépodobné by doslo i kzahusténi drnu
(JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004). Koseni by se rozhodné nemélo provadét
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pomoci tézkych stoji a pokosenou biomasu je nutno odstranovat z lokality

(KUBANDOVA et al., 2002).

Nebylo zaznamenano, ze by pastva ovci néjakym vyraznéjSim zplsobem
poskozovala listové rtzice S. spiralis (NESVADBOVA et al., 2003), proto je také
vhodngjsi nez pastva skotu (KUBANDOVA et al., 2002). Pro optimalni vyvoj je
vhodné pastvu vyloudit v dobé kvétu a zrani ploda, tj. v nasich podminkéch cca od
poloviny srpna do poloviny fijna a v ptfipad¢ silného vypaseni téz od poloviny dubna
do konce kvétna, tj. v dobé nejvétsiho rozvoje prizemnich rizic. Pastva by méla byt
zabezpeCena ve dvou cyklech béhem pastevni sezony. Méla by byt realizovana
koncem jarnich az pocatkem letnich mésici (konec kvétna—Cervenec), druhy
proCistovaci cyklus spadd do podzimnich mésici (konec fijna—listopad)

(JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004).

Nekteré studie na Slovensku davaji prednost kratkodobé intenzivni pastve
(vdélce 1 az 2 dnll) nad neregulovanou pastvou, pii které¢ vznika velké mnozstvi
nedopaski (KUBANDOVA et al., 2002). Kratkodoba pastva viak neodstrafiuje
biomasu kontinudln¢ béhem celé vegetacni sezony a dochéazi tak k nezadoucimu

zastinéni listovych riizic JERSAKOVA et KINDLMANN, 2004).

3.2.8 Vliv zastinéni

V ptirodni rezervaci ,,Berghofsweide® (Nizozemi) byl proveden vyzkum
zaméfeny na zjiSténi vlivu umélého zastinéni (WILLEMS et al., 2001). Sledovana
byla produkce semen a fitness rostlin. Byly srovnavany tti skupiny rostlin s riznym
mnozstvim dopadajiciho denniho svétla: 1 %, 25 % a 100 % (nestinénd kontrola).
Zastin byl aplikovan béhem celého obdobi fotosyntetické aktivity (od zafi 1996 do

kvétna 1997) a nebranil volnému piistupu opylovact ke kvétnimu stvolu.

Stinéni se v dobé¢ tvorby a zrdni semen projevilo navySenim poctu semen
v tobolce u siln€ zastinénych jedinch (99 % zastin) 1 mirné zastinénych jedinct
(75 % zastin). Hmotnosti semen se mezi sebou pfiliS§ neliSily. Stinéni dale
ovlivitovalo tvar a postaveni listl v riZici: stinéné listy byly prodlouzené, tenci a
sviraly vzajemné ostfejsi thel (pifiblizné 60° od zemé). Zména tvaru listh vlivem
zastinéni byla pozorovéna i u druhu Dactylorhiza majalis, kde se zménil pomér mezi
délkou a Sitkou listti tak, Ze doSlo k protaZeni listl. Stinéni se na D. majalis dale

projevilo prodlouzenim kvétonosné lodyhy. Nemélo vSak vliv na celkovou velikost
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listové plochy, pocet kvetli ani na primérnou hmotnost semen v tobolce. Rovnéz
nebyla statisticky prokézdna rozdilnd pravdépodobnost kveteni v nasledujicim roce

mezi mirné a silng zastindnymi rostlinami (JANECKOVA et al., 2006).

V experimentu (WILLEMS et al., 2001) ptezilo pouze 8 % siln¢ zastinénych
rostlin (2 z celkového poctu 25 rostlin), jejich listové rizice byly malé a Zzadna
nekvetla. Z mirn€ zastinénych rostlin ptezilo 76 % rostlin, ztoho 21 % vykvetlo,
v porovnani s kontrolni (nestinénou) skupinou, kde ptezilo 52 % rostlin, z toho 30 %
vykvetlo. Na zéklad¢ tohoto vysledku mize byt S. spiralis povazovan za mirné

tolerantni druh k zastinéni.
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4. METODIKA

4.1 NPP Pastvisté u Finu

4.1.1 Charakteristika studované lokality

Narodni pfirodni pamatka (dale NPP) Pastvist¢ u FinG se nachéazi 4,5 km
jthovychodné od Susice, 1 km severovychodné od obce Albrechtice pod samotou ,,U
Find“ (NESVADBOVA et al., 1987). Populaci vzacné orchideje Spiranthes spiralis
zde nalezl vroce 1980 ornitolog L. Kucera. Botanicky prizkum ukazal, ze jde
o mimoiadné cennou lokalitu s bohatym vyskytem ohrozenych typt vegetace a
vzacnych druhGt rostlin, které se zde wudrzely predev§im diky tradiénimu

obhospodaiovani (BRABEC et al., 2004).

Vlastni rozloha tzemi zaujimd 4,2 ha a ochranné pasmo zaujiméd piiblizné
dalsi 3 ha (viz obr. 11 v pfiloze). Jde o komplex nékolika typl travinnych
spolecenstev, kamennych snosti, mezi a remizkti (viz obr. 10 v ptiloze). V minulosti
obhospodatovali Gzemi tradicnim zpGsobem (drobna policka, jedno az dvousecné

louky, pastviny) obyvatel¢ usedlosti (BRABEC et al., 2004).

Vroce 1985 byla lokalita vyhldSena Okresnim ndrodnim vyborem
v Klatovech jako chranény pfirodni vytvor. Od tohoto roku koordinuje
obhospodatovani statni ochrana ptirody. Narodni ptirodni pamatkou je od roku 1992,

podle zékona €. 114/1992 Sb. o ochran¢ ptirody a krajiny (BRABEC et al., 2004).

4.1.2 Zakladni fyzicko-geografické udaje (podle NESVADBOVA et al., 1987)

Sirsi okoli Pastvisté u Finti je z geologického hlediska soucasti moldanubika.
Pfevazna Cast izemi je budovana injikovanymi rulami a arterity, ve kterych se jako
vlozky uplatiuji krystalické vapence a amfibolity. K pozdné variskym magmatitim
nalezi Zily porfyrt, porfyritlh a granodiority az kiemenné diority stfedoceského
plutonu. Kvartérni pokryv je tvofen hlinitymi az hlinitokamenitymi sutémi, jejich

mocnost je zavisla predevsim na sklonu terénu.

Geomorfologicka charakteristika: Uzemi nalezi do okrsku SuSicka vrchovina,
kterda je soucasti podcelku Svatoborskd vrchovina. Nejrozsitenéjsi skupinou

povrchovych tvarii jsou stfedné sklonité svahy (do 10 %). Celé uzemi je pramennou
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oblasti, bylo zde zjisténo 5 pramenli. Osou Uzemi je bezejmenny potok, ktery je

pravostrannym pfitokem Podmokelského potoka.

Studované tizemi lezi v okrajové Casti chladné oblasti CH7 (s MT 3) s velmi
kratkym az kratkym, mirné chladnym a vlhkym létem, s dlouhymi pfechodnymi
obdobimi, mirn€¢ chladnym jarem, mirnym podzimem, dlouhou, mirnou mirné

vlhkou zimou s dlouhym trvadnim sné¢hové pokryvky.

Fytochorion: 37 e) Volyiiské Predsumavi (SKALICKY, 1988)
Ctverec stfedoevropského mapovani: 6747
Nadmoftska vyska: 586662 m n. m.
Soutadnice lokality:
Severni hranice: 49°12'42,8"N, 13°3423,9"E
JiZni hranice: 49°12'32,9"N, 13°34'16,1"E

4.1.3 Prehled zjisténych biotopu

Biotopy jsou vcetné¢ kodu kategorizovany podle ,Katalogu biotopt*

(CHYTRY et al., 2001, vydet je pievzat z NESVADBOVA et al., 2003).

R2.2  Nevapnita mechova slatinisté

T1.1 Mezofilni ovsikové louky

T1.5 VIhké pchacové louky

T1.6 VIlhka tuzebnikova lada

T1.9 Stridave vihké bezkolencové louky

T2.3B Podhorské a horské smilkové travniky (bez jalovce)
T6.1 Acidofilni vegetace efemér a sukulenti

K3  Vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny

X7  Ruderdlni bylinna vegetace mimo sidla

X12  Nalety pionyrskych dievin

4.1.4 Vzacné druhy organizmii

Celkem se na uzemi vyskytuji dle vyhlasky MZP CR ¢&. 395/1992 Sb. 2
kriticky ohrozené druhy rostlin (Spiranthes spiralis, Gentianella bohemica), 3 druhy
siln€ ohrozené (Orchis morio, Pinguicula vulgaris, Drosera rotundifolia) a 10

ohrozenych druhl (Dactylorhiza majalis, Salix repens, Calycocorsus stipitatus,

25



Carex davalliana, Carex pulicaris, Parnassia palustris, Platanthera bifolia,

Taraxacum sec. Palustria, Gymnadenia conopsea).

Podle Cerného a erveného seznamu cévnatych rostlin CR, stav v roce 2000
(PROCHAZKA, 2001) pak 2 siln& ohrozené druhy (Triglochin palustre, Eriophorum
latifolium), které nejsou v soucasné dobé v zadné kategorii zvlasté chranénych druhd.
Pti poslednim prizkumu v roce 2003 zde nebyly nalezeny dva diive se vyskytujici
silng ohrozené druhy (Orchis ustulata, Epipactis palustris) (SLADKY et LISKOVA,
2004). Podle aktudlnich informaci tu vSak vroce 2009 byl pozorovan opétovny

vyskyt Orchis ustulata (REINKOVA, 2009 in verb.).

Ze zivodicht, vazanych na biotopy ZCHU, se nepravidelnd vyskytuje silné
ohrozeny chiéstal polni (Crex crex) a pravideln¢ zde hnizdi ohrozeny t'uhyk obecny
(Lanius collurio) (SLADKY et LISKOVA, 2004).

4.1.5 Vyvoj uzemi z historického hlediska

Podle historickych materidld (Parcellen — Protokoll der Gemeinde
Albrechtsried, 1895 in NESVADBOVA et al, 1987) byla lokalita vyuZivina
prevazné jako louka, méné Casto jako ornd pida a pastvina. Zajimavé je, ze prave
parcela s vyskytem S. spiralis je zde uvadéna jako orna ptida. Dle tstniho sdéleni
starousedlikt byla jako orna pida vyuZivana je§té po roce 1945 (NESVADBOVA et
al., 1987).

4.1.6 Historicky vyvoj lokality po vyhlaseni CHPV

Pozemky v NPP ,Pastvist¢ U Find*“ byly v dobé vyhlaSeni ochrany vroce
1985 uzivany Statnimi statky SuSice, pozdé¢ji Jednotnym zemédélskym druzstvem
Zihobce. Ani jedna ztéchto firem neméla o svazité a lokalné silng podmacené
pozemky skuteCny zdjem a systematicky zde nehospodafila. Jen pftilezitostné byly
travnaté pozemky prepasdny menSimi stady hoveéziho dobytka. Pravidelné sekand
byla pouze okrajova louka v severozapadni Casti uzemi. Rucné, obvykle dvakrat
ro¢n¢, Casto 1 az po zamrazu, byly sekdny mokré louky v jizni ¢asti ochranného
pasma navazujici na chalupu ,,U Fini*“. Pani Marie Prinzova, kterd zde az do r. 1991
zila a hospodatila, pfepasala malym stddem ovci, koz a jalovic (n€kolik kusit) sussi

partie v pramenné mise ve stfedni ¢asti izemi a hlavné severnéji a severovychodnéji
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leZici pastviny nad levym biehem bezejmenného potoka (NESVADBOVA et al.,
2003).

4.1.7 Populace Spiranthes spiralis

Populace S. spiralis se nachazi v severni ¢asti uzemi na ploSe cca 1 ha, na
svazich se sklonem 10-20°, orientovanych k jihovychodu (viz obr. 12, 13, 14, 17 a
18 v piiloze) (NESVADBOVA et al., 1987). Druh roste v mozaice kratkostébelnych
porostil (viz obr. 15 a 16 v ptiloze) ze svazt Violion caninae (as. Polygalo-Nardetum
a as. Thymo-Festucetum ovinae), Arrhenatherion (as. Trifolio-Festucetum rubrae
subas. nardetosum) a v mistech s vystupujicim skalnim podlozim ve spolecenstvech
svazu Hyperico perforati-Scleranthion perennis (as. Jasiono montanae-Festucetum

ovinae) (BRABEC et al., 2004).

Rhizosféra odebrand v blizkosti n¢kolika rostlin S. spiralis méla pH 5,9. Pida
je stfedné¢ hnédd, v nejhofejSim horizontu pisCitohlinitd, od 2 cm hloubéji
hlinitopiscita (pisek mél zrna o priméru 0,2-3 mm, ojedinéle byl ptitomen skelet az
do 2 cm vpriméru), sucha rozpadava. Geologickym substraitem je rula

(NESVADBOVA et al., 1987).

4.1.8 Soucasna ochranna opatieni

Cast su$si pastviny s vyskytem S. spiralis nese oznadeni la (viz obr. 11
v ptiloze), cela tato plocha je oplocena. Plati pro ni specificky plan zasahii a péce,
platny od roku 2005 do roku 2014. Podle tohoto planu je zde aplikovéna tzv. fizena
pastva. Pastvu je nutné provozovat od 1. 6. do 15. 8., tedy v obdobi kdy S. spiralis
nema nadzemni vegetativni organy. Dale je mozné pastvu provozovat od 15. 10. do
30. 4. Z vySe uvedeného je patrné, ze pastvu je nutné vyloucit od 15. 4. do 1. 6. a od
15. 8. do 15. 10., z divodu vyskytu jiz zminéného S. spiralis a Orchis morio. Koseni
luk neni v soucasném planu zdsahii a péCe zahrnuto. Na podzim roku 2009 byla
lokalita z doivodu extrémné velkého mnoZstvi biomasy vlaGena (SLADKY et

LISKOVA, 2004).
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4.2 Sbér terénnich dat
4.2.1 Zamérovani rizic
Od roku 1998 byly na lokalit¢ pravideln¢ vyhledavdny a zaznamenavany
vSechny oznacené¢ a nové nalézané exemplaie S. spiralis, respektive genety (skupiny
rostlin pochézejici pravdépodobné zjedné hlizy). Mista vyskytu genet byla dale
oznaCovana vzdy jako ,pozice vyskytu“ S. spiralis. K oznaceni ,,pozic vyskytu*
S. spiralis bylo do roku 2006 vyuzivano dvou zptsob:
1) pfimé¢ oznaceni jednotlivych ,pozic vyskytu“ zapusSténym ocislovanym
hiebikem v pfesné definované vzdalenosti a sméru od jedince
2) zaméteni jednotlivych ,pozic vyskytu®“ sptfesnosti na 0,5 cm v pevné

fixované plose 2,8 m % 2,1 m — v misté nejhustéjsiho vyskytu

V roce 2007 byly v dalSich 4 mistech s velkou koncentraci ,,pozic vyskytu*
zaloZeny 4 pevné fixované linie o délkédch 3 m, 6,2 m, 10 m a 10,2 m. K témto liniim
byly zaméteny jak vSechny stavajici zivé rostliny v nejbliz§im okoli, tak vSechny
dosavadni ocislované hiebiky. Vyhleddvani ,,pozic vyskytu*“ je provadéno dvakrat
ro¢né, a to v kvétnu, kdy konci vegetacni sezona zelenych nadzemnich riizic, a na

prelomu srpna a zafi, tj. v dobé kvétu a nartstu novych nésledné piezimujicich ruzic.

4.2.2 Namérena biometricka data

Na kazdé mikrolokalité¢ (respektive u kazdé zjiSt€né rostliny) byly
zaznamenany a zdokumentovany nasledujici udaje:
duben/kvéten - prezence/absence nadzemnich ¢asti rostliny na mikrolokalité
- pocet listovych rizic na mikrolokalité
- délka a Sitka vSech listii kazdé listove riizice
- asimila¢ni plocha kazdé¢ listové ruzice (fotodokumentace
s méfitkem)
srpen/zafi - prezence/absence kvétonosnych lodyh a pocet kvetoucich jedincti
- vyska kvétonosné lodyhy
- pocet kvéth na lodyze

- pocet nove vyrustajicich razic (tj. pocet novych hliz)
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4.2.3 Fotografovani pozic vyskytu (genet)

Pozice vyskytu byly pravidelné¢ fotografovany pii jarnim monitoringu (duben/
kvéten) v obdobi let 2000-2010. Fotografie byly pofizovany kolmo na listovou
ruzici, popiipadé na skupinu ruzic. Pied fotografovanim byl v okoli rtizice umistén
(opét kolmo k zemi) kalibraéni &tveredek (o velikosti 1 cm’) a oznaleni ,,pozice

vyskytu®.

4.3 Zpracovani dat

Pro vétSinu analyz jsou v této praci pouzivana pouze data z genet, jez maji
jednu rizici, jelikoz u genet se dvéma a vice rizicemi nelze meziro¢né urcit, o kterou
konkrétni riizici se jednd. Divodem je tvorba propletenych skupin rizic, viz obr. 6.
Vyjimky tvoii pouze analyzy zpodkapitol 5.2.1 (vliv velikosti listové plochy na
kveteni rostlin), 5.2.2 (zavislost vysky kvétniho stvolu a poctu kvétl na velikosti
métené listové plochy), 5.2.3 (zavislost poctu kvéti na vysce kvétniho stvolu) a 5.4

(energeticka naro¢nost kveteni), kdy byla pouzita data ze vSech pozic vyskytu.

Ve vsech analyzach byla zahrnuta métend listova plocha zjisténd zrozméra
jednotlivych listl. Analyzovana listova plocha zjistovana z fotografii byla pouzita
pouze do analyz v podkapitole 5.3 (vliv zastinéni rostlin vegetaci a velikosti jejich

asimila¢ni plochy na piezivani (fitness)).

Obr. 6: Geneta S. spiralis tvoFena 5 ruZicemi
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4.3.1 Obrazova analyza

Pomoci obrazové analyzy byla u jednotlivych rizic zjistovana plocha, obvod,
maximalni primér a minimalni pramér pfizemni rtzice. Ke zpracovani dat bylo
pouzito softwaru NIS Elements, varianta Advanced Research, verze 3.0 (vyrobce

Laboratory Imaging s.r.o., Praha).

Po otevieni fotografie v softwaru NIS Elements 3.0, byla nejprve zjiSténa
skute¢na velikost pomoci kalibraéniho c¢tvereCku. Nasledovalo ru¢ni obkresleni
ruzice, viz obr. 7. Ziskanad data byla uloZzena do souboru Microsoft Office Excel
2000. Pro zvySeni efektivity operaci bylo maximum operaci zautomatizovano

pomoci makra (viz tab. 15 v priloze).

Obr. 7: Analyzovana riZice - obkresleni

4.3.2 Skutecna velikost listové plochy

Rozméry listi byly méfeny vzdy na jafe (ve stejné dobé jako byla potizena
fotografie kazdé pozice vyskytu). Z namétenych rozméri byla vypoctena velikost
listové plochy kazdého listu. Odhad listové plochy kazdé rhzice byl ziskan
vypoc¢tem: vynasobenim maximalni délky listu x maximalni Sitky listu a naslednou

korekei tvaru listu — vynasobenim souctu téchto nasobki konstantou 2/3.

4.3.3 Konstanta 2/3
Byla zjisténa jako primér z vysledkt deseti ndhodné vybranych listt.
Jednotlivé listy byly obkresleny na milimetrovy papir, poté bylo spocitano, jakou
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plochu (mm®) méa obsah &tverce (vysky x délka listu), hodnota byla povazovéana za
100 %. Zbyvalo zjistit velikost plochy kolem listu (mm®) a pfevést ji na procenta.
Procentudlni vysledek byl vyjadien desetinnym ¢islem. Primér této hodnoty z deseti
listd byl pfesné¢ 0,3035. To bylo zaokrouhleno na jedno desetinné misto (0,3) a

odecteno od ¢isla jedna. Tim byla ziskana konstanta 0,7 = 2/3.

4.3.4 Vypocet indexu zastinéni

Index zastinéni byl vypocten jako pomér méfené velikosti listové plochy
(ktera byla vypoctena z rozméru listti viz kap. 4.3.2) ku plose téze rlzice, zjisténé
pomoci obrazové analyzy (tzn. analyzovana listova plocha, viz kap. 4.3.1). Rozdil
mezi obéma hodnotami by mél byt imérny mii'e zkresleni, které je zplsobeno tihlem,

ktery sviraji listy s povrchem putdy.

Index zastinéni byl potom pouzit pro testovani hypotézy, ze Zivotaschopnost
rostliny (tj. schopnost piezit, vykvést, vegetativné¢ se rozmnozit apod.) je urovana

mirou zastinéni jejiho asimilacniho aparatu okolni vegetaci.

Obr. 8: Nezastinéna listova riuZzice S. spiralis

Na obrazku 8 je listova rizice nezastinéna, s dostatkem prostoru. Ma listy
Siroké, dobfe vyvinuté a pritisknuté k zemi — nizky index zastinéni (= maly rozdil

mezi skute¢nou velikosti listové plochy a plochou listti na fotografii).
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Obr. 9: Zastinéna listova rizice S. spiralis

Na obrazku 9 je ruzice nalezend v hustém porostu, zastinéna. Ma listy uzsi a

vztycené od zemé, vysoky index zastinéni (= velky rozdil mezi skute¢nou velikosti

listové plochy a plochou listti na fotografii).

4.4 Statistické hodnoceni

Statistické hodnoceni bylo provedeno v programu STATISTICA v.9.0

(StatSoft 2009). Seznam pouzitych testl pro jednotlivé vysledky:

Vliv velikosti listové plochy na kveteni rostlin, viz vysledky 5.2.1 —
logistickd regrese. Nezavisle proménnd byla méfend listova plocha, zavisla

proménna pravdépodobnost kveteni vyjadiend binomialné 0/1.

Zavislost vysSky kvétniho stvolu a poctu kvétd na velikosti méfené listové
plochy, viz vysledky 5.2.2 — linearni regrese. Nezavisle proménnd byla

métena listova plocha a zavisle proménnymi byla délka stvolu a pocet kvéta.

Zavislost poc¢tu kvétt na vysce kvétniho stvolu, viz vysledky 5.2.3 — linearni

1regrese

Vliv velikosti listové plochy na jate roku ¢ na stav rostlin na podzim roku ¢,
viz vysledky 5.3.1 — analyza kovariance v modulu GLM (zobecnéné linearni
modely) a jednocestnd analyza variance s mnohonasobnym porovnavanim
(Tukey test). Jako nezavisle proménna byla pouzita mérend listova plocha
spoctend na jafe roku ¢, zavislou proménnou byla analyzovana listova plocha

na jafe roku ¢, a kovariata byla prislusnost k regresni krivce pro rostliny ve
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stavu kvetoucim, sterilnim a nenalezeném na podzim roku ¢. Testovany byly

rozdily ve sklonu regresnich kiivek.

e Energetickd naro¢nost kveteni, viz vysledky 5.4 — vicecestnd analyza
variance s mnohonasobnym porovndvanim (Tukey test). Nezavislou
proménnou byl stav rostlin vroce ¢ (kvetouci, sterilni) a rok ¢ (resp. ¢+1),

zéavisle proménna byla métena listova plocha v roce ¢ (nebo ¢+17).

Pro grafické zobrazeni bylo vyuZito programu Microsoft office Excel 2007.

4.5 Dynamika preZivani a kveteni druhu Spiranthes spiralis

Data do této Casti byla pfevzata z dlouhodobého monitoringu S. spiralis,
jehoz hlavnimi feSiteli jsou Mgr. Jaroslava Nesvadbova a RNDr. Jiti Brabec (viz
BRABEC, 2009). Text 1 zpracovani dat jsou spoleénym dilem téchto spoluautora a
Z. Ipsera (jeho podil ¢ini vtextu 90 % a ve zpracovani dat 50 %). Prace byla
prezentovana na: 4. ro¢niku tématického setkani ke studiu vzacnych a ohrozenych
druhti nasi kvéteny (Sedmihorky u Karlovic) a na pracovni konferenci Ceské
botanické spolecnosti na téma ,Parazitické, poloparazitické a mykoheterotrofni

rostliny” (Praha). Spole¢na prace bude 1 soucasti ptipravované publikace.

4.6 Pouzité materialy

Autory fotografii jsou: obrazek ¢. 12, 13, 14, 15 — M. Hosticka , obrazek €. 1,
2,6,7,8,9,16,17, 18 — Z. Ipser.

Botanickd nomenklatura je sjednocena dle Klige ke kvétend Ceské republiky

(KUBAT et al., 2002).

4.7 Seznam pouzitych zkratek
FO — kvetouci rostliny
F1 — kvetouci rostliny, které se rozd¢lily
FN — kvetouci rostliny, které nepiezily do roku t+1
N — nenalezené rostliny (uhynulé nebo dormantni)
SO — sterilni rostliny
S1 — sterilni rostliny, které se rozdélily

E — pozice vyskytu bez jakékoli nadzemni asimilujici ¢asti
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R — pozice vyskytu s alesponn jednou rizici neboli nekvetouci asimilujici
nadzemni ¢ast

F — pozice vyskytu s alespon jednou kvetouci lodyhou nebo kvetouci rostlinou
S.D. — smérodatna odchylka

[Z — index zastinéni

LP — méfena listova plocha

NPP — Nérodni pfirodni pamatka

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

ZCHU — Zvlasté chranéna tizemi
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5. VYSLEDKY

5.1 Zhodnoceni metodiky

Metodika zpracovani fotografického materidlu s vyuzitim obrazové analyzy,
dokumentujici zivotaschopnost jednotlivych exemplati, byla prakticky ovéfena. Byla
otestovana na vSech pozicich vyskytu, které obsahovaly jednu rhzici, béhem
desetiletého obdobi pozorovani. Timto zpisobem bylo zpracovano 979 exemplati

S. spiralis.

5.2 Vlastni vysledky

5.2.1 Vliv velikosti listové plochy na kveteni rostlin

Pravdépodobnost kveteni byla pozitivné zéavisla na velikosti listové plochy
(logisticka regrese: Chi® = 226,0; df = 1; p <0,001; graf 1).
Rostliny s malou listovou plochou pokvetou s mensi pravdépodobnosti nez

rostliny s velkou listovou plochou (graf 1).

Graf 1: Vliv velikosti listové plochy (na jaie) na kveteni (na podzim daného

roku). Na zaklad¢ udaji z let 2000 az 2009.
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5.2.2 Zavislost vysky kvétniho stvolu a poctu kvéti na velikosti mérené listové

plochy

Vyska kvétniho stvolu a pocet kvéth byly prikazné zéavislé na velikosti
listové plochy, ¢im vétsi je listova plocha, tim vyssi je kvétni stvol 1 vétsi mnozstvi
kvéth (linearni regrese: délka stvolu: F (1174 = 53,0; p < 0.001; R>= 0,23; pocet
kvéta: F (1,174) = 46,2; p <0,001; R*=0,21)

5.2.3 Zavislost po¢tu kvéti na vysSce kvétniho stvolu

Z ptedchoziho vysledku zavislosti lze predpokladat, Ze pocet kvéti bude
zavisly na vySce stvolu. Pocet kvéti byl kladn€ korelovan s vySkou stvolu

(Pearsonuv korelacni koeficient r = 0,72; p < 0,05; viz graf 2).

Graf 2: Zavislost po¢tu kvéti na vySce kvétniho stvolu
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5.3 Vliv zastinéni rostlin vegetaci a velikosti jejich asimila¢ni plochy na

prezivani (fitness)

5.3.1 Vliv velikosti listové plochy na jafe roku 7 na stav rostlin na podzim roku ¢

Lze ptedpokladat, Ze na jafe zastinéné rostliny budou na podzim téhoZ roku
s v&t§i pravdépodobnosti sterilni ¢i nenalezené, naopak malo zastinéné rostliny

pokvetou. Nenalezené rostliny pfedstavuji jedince uhynulé a dormantni.

V grafu 3 se tyto predpoklady mély projevit nasledujicim vizuélni efektem:
¢im vétsi je u rostliny métené listova plocha oproti analyzované listové plose, tim je
rostlina vice zastin€nd. Jinymi slovy feeno, ¢im je mensi index zastinéni, tim je bod
v grafu vySe. Z toho plyne, Ze ¢im ma regresni kiivka strmé&;jsi sklon, tim jsou riZice
méné zastinéné.

Testovand hypotéza: Mira zastinéni na jafe roku ¢ (vyjadiena indexem
zastinéni) ma vliv na stav rostliny (vyjadieny napt. jako kveteni, uhynuti apod.) na

podzim roku .

Graf 3: Porovnani velikosti listové plochy (méfené i analyzované), na jare v roce

t, se stavem rostliny na podzim v roce z. Data z 10-ti let (2000 az 2009).
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Strmost kiivky vyjadiuje velikost indexu zastinéni. Na podzim roku ¢ bylo
v jednotlivych kategoriich zjisténo celkem 218 rostlin kvetoucich, 627 sterilnich a

134 rostlin nebylo nalezeno.

Béhem sledovaného obdobi hynuly nejcastéji nejmensi rostliny (N v levé
casti grafu), mensi a stfedné velké prezivaly, ale vesmes nekvetly (S v levé a stfedni

¢asti grafu), vykvétaly nejCastéji vétsi rostliny (F ve stiedni a pravé ¢asti grafu).

Analyza kovariance ukézala, ze rozdily ve sklonu regresnich kiivek pro
kvetouci, sterilni a nenalezené rostliny jsou statisticky nepriikazné (Anova: F (2976) =
0,58; p = 0,55), a tudiZ mira zastinéni na jafe neméla vliv na to, zda rostliny budou na

podzim kvetouci, sterilni ¢i nenalezené.

Kromé tohoto jednoduchého rozdéleni na tii vySe zminéné kategorie, byla
provedena 1 podrobnéjsi rozd¢€leni (viz tab. 1 a graf 36 v pfiloze). Velikost listové
plochy na jafe méla statisticky prikazny vliv na chovani rostlin na podzim

(Jednocestnd Anova Fs 974y = 75,6, P <0,001).

Tukey test pro primérnou velikost listové plochy (v tabulce 1) ukazuje, ze
jediné dvé kategorie, které byly statisticky odlisSné od vSech ostatnich, jsou Fl1
(kvetouci rostliny, které se rozdélily) a N (nenalezené rostliny). Zbyl¢ kategorie se
od sebe statisticky neliSily, napfiklad mezi SO (sterilni rostliny) a S1 (sterilni rostliny,
které se rozd¢lily), ale také mezi FO (kvetouci rostliny) a FN (kvetouci rostliny, které

nepieZily do roku #+7) nejsou pritkazné rozdily.

Tab. 1: Vliv velikosti listové plochy a indexu zastinéni na jare na stav rostlin na

podzim téhoz roku.

Priimérna listova |Tukey test pro primérnou
Stav rostliny na podzim plocha + S.D. listovou plochu Index zastinéni £ S.D.
FO 13,6 +5,7 d 1,6 £0,47
F1 21,6 +13,2 e 1,6 0,3
FN 12,2+25 cd 1,5+£0,2
N 54+5.2 a 1,9+3,8
SO 72+4,9 b 1,6+0,7
S1 9,3+55 bc 1,4+0,5
Tukey test - stejnd pismena znaéi statisticky neprikazné rozdily mezi

kategoriemi na hladiné P<0,05. Vysvétleni zkratek: S.D. — smérodatna odchylka;
FO - kvetouci rostliny; F1 — kvetouci rostliny, které se rozdélily; FN - kvetouci
rostliny, které neprezily do roku t+1; N - nenalezené rostliny; SO - sterilni

rostliny a S1 - sterilni rostliny, které se rozdélily.
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5.3.2 Porovnani velikosti méirené a analyzované listové plochy, zjiSténé na jare,

se stavem rostlin na podzim téhoZ roku pro kazdy jednotlivy rok.
V nasledujicich grafech (€. 4-13), jsou rozlozena data mezi jednotlivé roky.

Stejn¢ jako u grafu 3 plati, Ze ¢im je u rostliny vétsi rozdil mezi velikosti
listové plochy zjiSt€éné méfenim a analyzou obrazu, tim by méla byt rostlina vice
zastinéna, ¢ili ¢im je index zastinéni mensi, tim je bod v grafu vySe, ¢im ma regresni
kiivka strméjsi sklon, tim jsou rizice méné zastinéné.

Grafy (4-13) ukazuji minimalni rozdily ve sklonu regresnich kiivek. VétSina
regresnich kiivek (F, S, N) nema vzajemné ani o¢ekavané rozlozeni, tj. nejvetsi sklon

kvetouci (F), mensi sterilni (S) a nejmensi nenalezené (N) rostliny.

Tabulky 2—-11 dokladaji dalsi dalezité informace o rostlinach z jednotlivych
let. Pro jednotlivé kategorie rostlin (kvetouci, sterilni, nenalezené) jsou v nich
uvedeny praméry listovych ploch (v€etné smérodatné odchylky), primérné indexy

zastinéni (v€etné smerodatné odchylky) a pocty rostlin.

Z tabulek 2-11 lze gzjstit, Ze kvetouci rostliny mély ve vSech letech
v pruméru vétsi listovou plochu nez rostliny sterilni (vyjimku tvoii rok 2007, kdy
mély sterilni rostliny mirn€¢ vétsi primérnou listovou plochu oproti kvetouci
rostlinim, a to o 0,9 cm?®). Rozdily mezi velikosti listové plochy sterilnich a
nenalezenych rostlin nebyly tak vyznamné jako mezi rostlinami sterilnimi a
kvetoucimi. Prfesto byla ve vSech letech (kromé& roku 2009) nejmensi primérna

velikost listové plochy zjiSténa u nenalezenych rostlin.
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Graf 4: Porovnani méiené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2000.
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Tab. 2: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2000
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér 1Z S.D.1Z Pocet
Kvetouci 22,3 11,1 1,4 0,2 21
Sterilni 10,5 7,1 1,4 0,4 37
Nenalezené 10 6,9 1,5 0,4 7

Vysvétleni zkratek: Prdmér LP - prumér méfené listové plochy, S.D. LP -

smérodatnd odchylka méfené listové plochy, primér IZ - prdmérny index

zastinéni, S.D. IZ - smérodatna odchylka indexu zastinéni, poCet - pocet rostlin

v kazdé kategorii. Toto vysvétleni zkratek plati pro tabulky od ¢isla 2 do &isla 11.
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Graf 5: Porovnani méiené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2001.

25 ¢ Kvetouci (F)
m Sterilni (S) .

“TE\ 20 ~ Nenalezené (N)
L

©
S 15

o
a
‘©

& 10-

>

o

N
>
g 5-
<

0= |
0 35
Méfena plocha (cm?)
Tab. 3: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2001

Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Priamér I1Z S.D. 1Z Pocet

Kvetouci 15,4 55 1,7 0,9 19

Sterilni 7,9 59 1,4 0,4 56
Nenalezené 54 4 1,3 0,3 14
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Graf 6: Porovnani méiené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2002.
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Tab. 4: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2002
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér I1Z S.D. 1Z Pocet
Kvetouci 14,9 6,8 1,5 0,2 27
Sterilni 8,9 6,3 1,5 0,3 70
Nenalezené 7,2 5,8 1,5 0,3 5
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Graf 7: Porovnani méiené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2003.
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Tab. 5: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2003
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér 1Z S.D.1Z Pocet
Kvetouci 10,6 54 1,8 0,2 7
Sterilni 6,2 3,9 1,9 1,2 76
Nenalezené 51 3,5 1,8 0,9 48
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Graf 8: Porovnani méiené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2004.
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Tab. 6: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2004
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér I1Z S.D. 1Z Pocet
Kvetouci 9 6,8 1,3 0,4 6
Sterilni 5 3,5 1,5 0,8 84
Nenalezené 3,6 2,7 1,6 0,3 10
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Graf 9: Porovnani méiené a analyzované listové plochy zjiSténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2005.
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Tab. 7: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2005
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér I1Z S.D. 1Z Pocet
Kvetouci 12,5 51 1,8 0,3 57
Sterilni 6,5 3,2 1,7 0,3 47
Nenalezené 8,6 8,9 1,8 0,2 7
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Graf 10: Porovnani mérené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2006.
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Tab. 8: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2006
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér 1Z S.D.1Z Pocet
Kvetouci 16,1 6,7 1,4 0,2 36
Sterilni 7,9 4,3 1,2 0,2 81
Nenalezené 5,6 3,6 1,3 0,3 14
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Graf 11: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2007.
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Tab. 9: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2007
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér 1Z S.D. 1Z Pocet
Kvetouci 9,4 3,9 1,5 0,7 12
Sterilni 10,3 5,1 1,6 0,6 90
Nenalezené 5 4,6 1,6 0,8 21
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Graf 12: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2008.
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Tab. 10: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2008
Kategorie | Primér LP (cmz) S.D.LP Pramér 1Z S.D. 1Z Pocet
Kvetouci 12,2 0,4 1,7 0,4 33
Sterilni 6,7 4 1,4 0,3 91
Nenalezené 5,1 4,8 1,4 0,4 9
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Graf 13: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se

stavem rostlin na podzim v roce 2009.
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Tab. 11: Statistické udaje pro jednotlivé kategorie v roce 2009
Kategorie Pramér LP S.D.LP Pramér 1Z S.D. 1Z Pocet
Kvetouci 15,4 59 1,5 0,2 11
Sterilni 8,1 54 1,5 0,6 101
Nenalezené 71 6,8 1,5 0,5 17
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5.4 Energeticka narocnost kveteni

Analyza variance ukézala, ze kveteni je pro rostliny energeticky naroc¢né,
nebot’ listova plocha rostlin kvetoucich vroce ¢ byla prikazné vétsi nez v roce
nasledujicim (z+17) (statisticky priikazna interakce rok * stav F(i 1436 = 40,4, P <
0.001, tab. 12 a graf 14). U sterilnich rostlin nebyly rozdily v letech ¢ a #+1

statisticky priukazné.

Tab. 12: Vliv kveteni na velikost plochy v roce 7 a ¢+1.

Mérena listova plocha| Tukey test pro priimérnou
Stav rostliny v roce t Rok +S.D. listovou plochu
A
Sterilni t 10,7£7.2
t+1 11,5+7,9 A
B
Kvetouci t 204£89
t+1 15,2+9,2 C
Tukey test - stejnd pismena znaé&i statisticky neprikazné rozdily mezi
kategoriemi na hladiné (P<0,05). Vysvétleni zkratky: S.D. - smérodatna
odchylka.

Graf 14: Vliv kveteni na velikost listové plochy v roce 7 a 7+1.

rok*stav; Nevazené prameéry
Soucasny efekt: F(1, 1486)=40.4, p=.00000
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Graf zobrazuje priméry a konfidenéni intervaly. Stejna pismena oznacuji

statisticky neprikazné rozdily mezi skupinami (P>0.05).
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6. DYNAMIKA PREZIVANI A KVETENI S. SPIRALIS

Data z dlouhodobého monitoringu (od roku 1986) druhu Spiranthes spiralis
na lokalit¢ NPP Pastvisté u Finti ukazuji, Ze jak celkovy pocet jedincii, tak 1 pocCet

kvetoucich rostlin vykazuji mezirocné zna¢né vykyvy (graf 15 a tabulka 15).

Od roku 1986 do roku 1988 pocet kvetoucich rostlin mirné€ klesal (ze 78 na
16 rostlin). Okolo této hodnoty se pak pocet kvetoucich rostlin pohyboval dalSich
6 let, tedy az do roku 1994. V roce 1995 byl zaznamenan nejvyssi pocet kvetouci
rostlin za celou dobu monitoringu (181 jedincii). V nésledujicim roce 1996 vsak
doslo k propadu na 39 kvetoucich jedinct, podobna data byla zaznamenéna i1 o rok

pozdéji. Sterilni rostliny nebyly v tomto obdobi sledovany.

Monitorovani sterilnich rostlin bylo zahajeno v roce 1998, od zacatku doslo
k nartistani poctu Zivych rostlin, jeZ vyvrcholilo v roce 2002 poctem 272 jedinci.
Pocet kvetoucich rostlin v tomto obdobi mirn¢ kolisal okolo 50 jedinct. Nasledoval
razantni pokles v obdobi let 2003 a 2004: vroce 2003 doSlo u Zivych rostlin
k propadu, tento propad zaznamenal 1 pocet kvetoucich rostlin, kterych bylo v roce

2004 pouhych 15 jedincu.

V roce 2005 doSlo k pomérné vyraznému vzestupu poctu zivych i1 kvetoucich
rostlin — u kvetoucich byl dokonce zaznamendn druhy nejvySsi pocet za dobu
monitoringu, 140 rostlin. Zatimco v nasledujicim roce 2006 pocet zaznamenanych
zivych rostlin stale nartstal, pocet kvetoucich rostlin klesal a vroce 2007, kvetlo

pouhych 24 rostlin. V tomto roce vSak klesl i pocet zivych rostlin.

V roce 2008 =zaznamenaly ob¢ skupiny opét vzestup, dokonce bylo
zaznamenano nejvice Zzivych rostlin v celé historii pozorovani (333 jedinct).
V poslednim roce 2009 byl zaznamendn mirny pokles poctu Zivych rostlin (326

jedincll) a pomérné vyrazny pokles u rostlin kvetoucich (33 jedincit).
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Graf 15: Fluktuace poctu jedincu S. spiralis v NPP Pastvisté u Finu v letech 1986

az 2009. Sterilni rostliny jsou zaznamenavany az od roku 1998 (IPSER et al., 2009)
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Podrobnéjsi informace o dynamice vyvoje populace S. spiranthes v NPP

Pastvisté u Finl v poslednich letech (2000-2009) dokresluje tabulka 13.

Tab. 13: Zivotni faze jedinct S. spiralis na sledovanych pozicich vyskytu a

pravdépodobnosti piechodu mezi jednotlivymi Zivotnimi fAzemi béhem dvou po

sobé jdoucich vegeta¢nich sezén (BRABEC, 2009).

Rok t/ rok t+1
pfeChto d_ffizll rokY 20007 | 2001/ | 2002/ | 2003/ | 2004/ | 2005/ | 2006/ | 2007/ | 2008/ |
pramér
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
potetR (vrocety | 70 | 104 | 126 | 166 | 123 | 73 | 139 | 170 | 156 | 125
RO)—R+1) (%) | 757 | 625 | 81,7 | 578 | 447 | 712 | 727 | 641 | 744 | 67,2
RO—Ft+1) (%) | 11,4 | 221 | 56 | 300 | 488 | 192 | 86 | 206 | 51 | 16
RO—E@1) (%) | 129 | 154 | 127 [ 392 | 65 | 959 [ 187 | 153 | 192 | 16,6
pocet F (v roce t) 9 | 47 | B3| 17| 15 | 119 ] 6 | 23 | 18 | 54
F @) —F(t+1) (%) | 36,7 | 404 | 137 | 235 | 933 | 336 | 129 | 304 | 64 [ 32,3
FO)—R@t+1) (%) | 613 | 51,1 | 781 | 588 | 667 | 58 | 855 | 60,9 | 397 | 55,6
F(t)—E (t+1) (%) | 2 85 | 82 [ 176 | 0 84 | 16 | 87 | 38 | 65
poSet RYF (G Zivyeh vl 149 | 451 | 190 | 183 | 138 | 192 | 201 | 193 | 234 | 179
roce t)
R+F ()—E (t+1) (%) | 84 | 132 | 11,0 | 372 | 58 | 89 | 134 | 145 | 155 | 142

Procenta vyjadtuji podil jedincQ, ktefi z jedné faze (v roce t) predly do druhé faze

(v roce t+1) ku celkovému poctu jedinci v dané fazi v roce t. Celkové pocty
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v Sedych burnikach vyjadfuji redlny pocet pozorovani daného jevu. R = v pozici
vyskytu rdZice neboli nekvetouci asimilujici nadzemni &ast; F = v pozici vyskytu
alespon jedna kvetouci lodyha; E = pozice vyskytu bez jakékoli nadzemni

asimilujici Casti.

Z tabulky 13 je zfejmé, ze Castéji dochazelo k extinkci rostlin (E) v pozicich,
které byly sterilni (R) nez u pozic, které byly kvetouci (F). U celkového poctu pozic
(R+F) dochazelo k extinkci s pomérné stabilnim pramérem 14,2 %. Vyjimku tvofi
pirechod mezi roky 2003/2004, kdy uhynulo 37,2 % tehdy znamych pozic. Dalsi
zajimavou skutecnosti je, Ze ptrechod z F—F ma vétsi pravdépodobnost nez prechod

z R—F, a to v priméru 32,3 % versus 16 %.

Tab. 14 Pravdépodobnost prechodu kvetoucich jedincu S. spiralis v roce ¢t do

Zivotni faze v nasledujicim roce #+1 (%).

Rok t

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Suma

%

Celkovy pocet kvetoucich

rostlin v roce t 56 | 79 | 54 | 55 | 84 | 22 | 15 [140| 67 | 24 | 89 | 33 | 718

Pocet rostlin v roce t, u
kterych je znama zivotni

) 35149 | 30| 31 | 60| 8 5 196 |45 | 17 | 65| - | 441 | 100
faze vroce (t+ 1)
F@naF({t+1)v% |29 |22 |27 35|10 |25 |80 |28 | 11 | 35| 77| - 95 | 21,5
F@naR(t+1)v% | 63 | 59| 70 | 48 | 82 | 75 | 20 | 63 | 89 | 53 | 82 | - | 305 | 69,2
F®OnaE({t+1)v% |86 | 18 [33 | 16 |83 | 0 0 (94| 0 | 12| 11 - 41 | 9,3

Z celkového poltu 718 kvetoucich jedinci v letech 1998 a* 2009 je znama
Yivotni faze v nasledujicim roce u 441 jedincl (pro rok 2009 nejsou hodnoty
jesté znamy). Ostatni pfipady nelze analyzovat, protoze se jednalo obvykle o
rostliny na pozicich s vyskytem vét&iho mnoZstvi exemplara.

Vysvétleni zkratek: R - sterilni rostliny, F - kvetouci rostliny, E - nenalezené

rostliny.

Tabulka 14 dokresluje informace o kvetoucich rostlindch. Jsou v ni obsazeny
jen rostliny, u kterych je bezpecné zndma zivotni faze v nasledujicim roce (jde
predevSim o pozice s jednou riizici). Pfechod z faze F na F, tedy opakované kveteni
dva roky po sobé, ma béhem jedenactilet¢ho pozorovani pravdépodobnost 21,5 %.
V jednotlivych  letech lze pozorovat jist¢ vykyvy, nejmensi byla tato
pravdépodobnost v roce 2008, kdy opakované vroce 2009 kvetlo pouze 7,7 %
exemplaiti z roku 2008. Naopak nejvétsi byla tato pravdépodobnost v roce 2004, kdy
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opakované¢ vroce 2005 kvetlo 80 % exemplaiti zroku 2004. Pravdépodobnost

piechodu kvetouci faze (F) do stavu pravdépodobného uhynuti (E) je necelych 10 %.
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7. DISKUSE

Zakladnim ptfedpokladem pro ucinnou ochranu kriticky ohrozené orchideje
S. spiralis je zjistit, jaké faktory prostiedi tento druh ovliviluji a limituji. Na zaklad¢
téchto informaci, 1ze zvolit vhodny management, zajiStujici preziti celé populace a

ptispét k celkové ochrané druhu.

Cile kladené v prvni ¢asti se zabyvaji obecnymi otazkami. Prvni podotazkou
bylo, zda ma velikost listové plochy vliv na kveteni. U vétSiny druht terestrickych
orchideji byla prokazdna nutnost dosaZeni urcité velikost listové plochy pied
vykvetenim (WILLEMS, 1982; WELLS et COX, 1989). Tuto domnénku se podaftilo
statisticky ovéfit a potvrdit 1 u studované populace S. spiralis (viz graf 1). WILLEMS
et LAHTINEN, (1997) uvadéji, ze kvetouci rizice v roce t, maji nasledujici rok
mensi listovou plochu. Coz mize mit za nésledek to, Ze shodni jedinci s 80 %
pravdépodobnosti nekvetou dva roky po sobé (WILLEMS et DORLAND, 2000).
Tento fakt byl vypozorovan u populace v ,,Berghofsweide* (Nizozemi). Podobné
vysledky byly ziskdny i1 u populace v NPP Pastvist€ u Fini (b&hem pozorovani od
roku 1998), pravdépodobnost opakovaného kveteni dva roky po sob¢ je 21,5 % (viz
tabulka 14). Prestoze by se z tabulky 13 mohlo zdat, ze opakované kveteni ma vyssi
pravdépodobnost (32 %), neni tomu tak, protoze v tabulce 13 se jedna o pozice
vyskytu, tedy nikoli o jedince, u nichz lze bezpecné urcit zivotni fizi v nasledujicim
roce. Do tabulky 14 jsou zatazeny pouze rostliny, u nichz je definitivn¢ zndma
zivotni faze v nasledujicim roce, vétSinou se jedna o pozice s vyskytem jedné
rostliny. Podobné¢ tomu bylo i1 v pokusu z Nizozemi, kde byly vyhodnocovany pouze
samostatné rostouci rostliny. V obou populacich vSak lze pozorovat i rostliny, které
kvetou tfi a vice let za sebou. U populace v NPP Pastvisté u Finid bylo doposud
takovychto pozic vyskytu zaznamenano 31 (3 roky po sob&é — 15 pozic vyskytu;
4 roky po sobé — 11 pozic vyskytu; 5 let po sobé — 4 pozice vyskytu; 6 let po sobé —
1 pozice vyskytu). Z dosavadnich vysledkli je patrné, ze velikost listové plochy
neovliviiuje pouze kveteni ¢i nekveteni rostliny, ale zaroven ovliviiuje 1 pocet kvét
na kvétnim stvolu a délku tohoto stvolu, protoze pocet kvéth uzce koreluje s délkou

kvétniho stvolu (viz graf 2).

Zakladnim cilem bakalatské prace bylo zjistit, jak zastinéni rostliny okolni

vegetaci ovliviluje jeji Zivotaschopnost (pfeziti, vykveteni, vegetativni rozmnozeni,
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apod.). Metodika vytvofena k ovéfeni této hypotézy vychazela zpredstavy, Ze
nezastinéné listové rizice maji listy Siroké, dobfe vyvinuté a pfitisklé k zemi,
zatimco zastinéné listové rtzice maji listy uzsi, vztyCené¢ od zemé. Tento jev
pozoroval i WILLEMS et al., (2001). Z tohoto predpokladu vychézel i originalni
vzorec pro vypocet indexu zastinéni, ktery kalkuloval stim, ze ¢im menSi byla

analyzovana listova plocha proti ploSe zmétené, tim vétsi bylo 1 zastinéni.

Vysledky z porovnavani méfené a analyzované listové plochy, zjisténé na jate
vroce ¢, se stavem rostliny (kvetouci, sterilni, nenalezend) na podzim v roce ¢ vSak
nebyly prikazné (viz graf. 3). Regresni kiivky, zobrazujici indexy zastinéni, jsou
uspofadany podle o¢ekavani, ale sklony téchto kiivek nemaji mezi sebou dostatecné
velky rozchod. Domnivam se, ze mnozstvi dat zdesetiletého pozorovani je

dostatec¢né proto, aby se urcité trendy, pokud by existovaly, mohly projevit.

Jesté problematictéjsi jsou grafy, vytvoiené pro jednotlivé roky zvlast (viz
grafy 4-13). Regresni kiivky zde opét zobrazuji index zastinéni. RozloZeni téchto
kiivek je vyrazné rozdilné. Svoji roli zde vSak mohl hrat i1 nedostatecny pocet dat,
v jednotlivych kategoriich stavu rostlin (kvetouci, sterilni, nenalezena rostlina),
zpusobeny tim, Ze pro analyzy byly vybirdny pouze pozice s vyskytem jedné rtizice.
Ptitom velké mnozstvi kvetoucich rostlin se nachazelo pravé v pozicich, kde je razic
nekolik. Tyto genety vSak nemohly byt do analyz zahrnuty, nebot’ jsou velmi tésné
propleteny a proto u nich nelze meziro€né urcit, o kterou konkrétni riizici se jedna.
(Kdyz koncem kvétna odumie cely shluk listovych rizic, téZko lze potom na podzim
zjistit, z jaké razice kvétonosna lodyha vyrostla.) Ze stejného divodu vytrazovali

shluky riiZic z pokusii 1 WILLEMS et DORLAND, (2000).

Béhem analyz jsem se pokouSel rostliny zjednotlivych let jesté detailnéji
rozdé€lovat, a to dvéma zplsoby. Jednak rozdélenim rizic na ,,velké* a ,,malé®, tj. na
rostliny ,,mladé, které jesté nejsou natolik ,,velké*, aby mohly kvést a na rostliny
tzv. ,,dospélé”. 1 pii tomto rozdéleni vychazely podobné rozporuplné vysledky jako
u ptredchozich pokusii (viz grafy 16-35 v pfiloze). Problémem bylo i to, jak definovat
,velkou* a ,malou‘ listovou rtzici. V uvahu ptipadaly dv€ moznosti: bud’ stanovit
hranici mezi ,,velkymi* a ,,malymi* rGzicemi néjakou konstantou pro vSechny roky
spole¢nou (coz by nardzelo na problém, ze vlivem pribéhu pocasi béhem sezony se
velikosti listovych ploch razic v jednotlivych letech 1i§i), nebo rozdélit v kazdém

roce analyzované rostliny na dvé pfiblizn¢ stejné poloviny, jak to bylo provedeno
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u grafi 16-35 (viz ptiloha). Dalsi pokus o rozdéleni spocival v tom, Ze byly vybrany
ruzice vzdy zurcitého mista na lokalité¢ (vegetace se v rtiznych ¢astech populace
mirné 1i§i). I od tohoto rozdéleni bylo vSak nakonec upusténo, protoze se ukazalo, ze
rtzice z rtiiznych stanovist’ maji ptiblizné stejny index zastinéni.

Z analyz vyplyva, Ze index zastinéni na jate roku ¢ pravdépodobné nema vliv
na stav rostliny na podzim roku z. To odporuje vysledkiim z Nizozemi (WILLEMS et
al., 2001), které naznacuji, ze zastinéni ma na Zivotaschopnost (fitness) rostliny vliv.
WILLEMS et al, (2001) pfi pokusech pouzivali dvé Urovné experimentalniho
zastinéni listovych rizic, jedno zabranovalo pruniku 75 % a druhé 99 % slune¢niho
zateni na listy (viz kapitola 3.2.8). Zastinéni bylo na vybranych rostlindch ponechano
po celou dobu fotosyntetické aktivity. V experimentu uhynulo velké mnozstvi
rostlin, coz pravdépodobné zpiisobilo zastinéni (WILLEMS et al., 2001). AvSak za
uhynutim mutze stat vice dalSich faktort. Zptsob jakym bylo zastinéni provedeno,
mohlo vést 1 ke zméné mikroklimatu v blizkém okoli rGZice (naptf. ke zméné

vlhkosti, proudéni vzduchu, apod.).

Na zdklad€¢ vysledki, zabyvajicich se rychlosti rastu listové plochy a
mnozstvim semen v tobolce (WILLEMS et al., 2001) byl S. spiralis oznaCen za druh
mirn€ tolerantni k zastinéni. I z tohoto duvodu se stidle domnivam, Ze zastinéni ma na
zivotaschopnost rostliny urcity vliv. Tento vliv vSak mohl byt na Pastvisti U Fin
prekryty jinymi faktory prostfedi, napt. pribéhem pocasi v sezon€ apod. Ovéteni této
domnénky by mélo byt pfedmétem budouciho zkoumani. Pfesto nelze vyloucit ani
variantu, ze vliv zastinéni ma skutecné zanedbatelny vliv na Zivotaschopnost rostlin.
Stejnd tak i v praci JANECKOVA et al., (2006) zabyvajici se druhem Dactylorhiza

majalis nebyla pravdépodobnost kveteni mezi mirné a silné zastinénych rostlin
v nésledujicim roce statisticky prokdzana. Tento druh vSak, na rozdil od S spiralis,
obyva jiny typ stanovisté, nejcastéji se jednd o podmacené louky ¢i pastviny, proto je
otazkou, nakolik Ize vlivy zastinéni mezi témito druhy porovnévat.

Dalsimi moznostmi vysvétleni, pro¢ se nepodafilo vypozorovat vyrazny vliv

zastinéni na rostliny, je Spatny metodicky predpoklad, nebo ovlivnéni pii vlastnim

monitoringu.

Spatnym metodickym piedpokladem by mohla byt mylna piedstava o tom, Ze

zastinéné rtizice maji vice vzty€ené listy oproti rostlindAm nezastinénym. OvSem tento
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jev byl pozorovan nejen v praci Willemse a kolektivu (WILLEMS et al., 2001), ale je

pravidelné subjektivné pozorovan piimo na studované lokalité.

Pii vlastnim monitoringu dochazi k nechténému, avSak nevyhnutelnému
ovlivnéni okoli rostlin b&hem sbéru dat. Jak pifi hledani jednotlivych rhzic, tak
pfedevsim pifed fotografovanim je nutné v okoli pozice riZic €astecné odstranit
okolni vegetaci. Tento faktor, ovlivilujici rostliny dvakrat rocné, muize mit za
nasledek ,,smazani“ rozdili v Zivotaschopnosti mezi tzv. zastinénymi a
nezastinénymi rtZicemi. Predev§im jarni méfeni mize mit relativné vyrazny vliv.
Provadi se sice na konci asimila¢ni periody zkoumanych razic (tj. v obdobi tésné
pred ,zatahovanim® r0zic), nicmén¢ intenzita i relativni doba oslunéni jsou na
pocatku kvétna velmi vysoké. Je mozné, ze mnozstvi vytvofenych asimilacnich latek
v obdobi mezi monitoringem (pocatek kvétna) a iplnym odumienim nadzemni ¢asti
rostliny (obvykle v obdobi kolem poloviny kvétna) je v celkové celoro¢ni bilanci
velmi vyznamné. Stejné tak je nutné mit na védomi, Ze vlastni dohledavani rtizic (na
jafe 1 na podzim) a urcité ,,pro€isténi* okoli riZice pii fotografovani (pouze na jate),
do jist¢ miry ovlivitluje hustotu porostu (a tim 1 zastinéni) 1 ve vzdalengjsi
budoucnosti, tj. za nékolik mésicti. VSechny monitorované rostliny se tak z hlediska

miry zastinéni mohou nachézet v relativné optimalnich podminkach.

Prace se déle zabyva zhodnocenim energetické naro¢nosti kveteni. Fakt, Ze
kveteni je energeticky narocné, byl potvrzen u celé tfady rostlin. Vysledky, ziskané
v této praci, byly statisticky prikazné (viz tabulka 12 a graf 14). K energetické
narocnosti kveteni se vyjadiuji 1 JACQUEMYN et al., (2007). Zminuji, Ze praveé
energeticka naro€nost nemize vysvétlovat synchronizovana nekveteni v urcitych
letech. Domnivaji se rovnéz, Ze dal$im vyznamnym faktorem, ovliviiujicim kveteni,

jsou klimatické podminky (zejména pribéh pocasi v jednotlivych sezonach).

Posledni, samostatna ¢ast bakalarské prace, je vé€novéana popisu dynamiky
prezivani a kveteni S. spiralis v NPP Pastvist¢ u Fint. Nejvyraznéj$i propad
kvetoucich jedincti byl pozorovan v letech 2003 az 2004 (viz graf 15). Pti¢inou
tohoto propadu byla s nejvétsi pravdépodobnosti extrémné sucha a tepld vegetacni
sezona v roce 2003. V disledku nedostatku vlahy dochéazelo k vysychani plidy, ¢imz
vyrazn¢ ziidla hustota vegeta¢niho krytu. V tomto roce uhynulo na nasledky sucha
1 velké mnozstvi exemplaitu S. spiralis. Propad v poctu zivych rostlin se projevil pii

s¢itani rostlin vroce 2004. Rostliny, jez piezZily extrémni rok 2003, byly tak
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oslabené, Ze vykvetlo pouze 15 rostlin, nepomohl jim ani na srdzky ptiznivy rok
2004. Rostliny, kvetouci v rozmezi let 2003 az 2004, se nachdzely na zastinénych
mistech tGzemi. Pfi¢inou rapidniho nartistu kvetoucich rostlin vroce 2005 byla
pravdépodobné kombinace minimalniho zastinéni vegetaci, po extrémné suchém
roce 2003 a zaroven jiz zminéného, na srazky ptiznivého roku 2004. Vykyvy v poctu
kvetoucich rostlin v letech 2006 az 2009 a propady v letech 2007 a 2009 prozatim
nelze jednoznacné vysvétlit. Za poklesem kvetoucich rostlin v roce 2007 mohla opét
stat sussi vegetaCni sezona, konkrétné nizky Uhrn srazek v zimé mezi lety 2006 a
2007. Jesté spekulativnéjsi je propad poctl kvetoucich rostlin v roce 2009. Je mozné,
ze pri¢inou tohoto poklesu by mohl byt zvySeny a Casny nariist vegetace, oproti
minulym rokiim, zapfi¢inény vlhéim pocasim. Tim mohlo dojit k vyraznému

zastinéni, které ovlivnilo asimilacni moznosti jednotlivych riizic.
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8. ZAVERY:

e Pomoci obrazové analyzy fotografii a biometrickych dat druhu Spiranthes
spiralis byl zkonstruovan tzv. index zastinéni.

e Bylo ovéteno vyuziti tohoto indexu na souboru pievzatych dat — hypotéza, ze
mira zastinéni okolni vegetaci, vyjadiend pomoci indexu zastinéni, urcuje
zivotaschopnost rostliny, vSak nebyla potvrzena. Bylo zjisténo, ze vliv miry
zastinéni listovych rizic na kveteni je zanedbatelny nebo ,,piekryty* jinymi
faktory.

e Bylo zjisténo, Ze pravdépodobnost kveteni, pocet kvéti a vyska kvétniho
stvolu u §. spiralis byla ovlivnéna velikosti listové plochy, pfitom pocet kveti
byl kladn€ korelovan s délkou kvétniho stvolu.

e Na zdklad€ rozdilu ve velikosti listovych ploch mezi sterilnimi a kvetoucimi
rtizicemi byla prokdzana energetickd naro¢nost kveteni.

e Byla zpracovana data z dlouhodobého monitoringu a k publikaci ptipraven
text, zabyvajici se dynamikou pfezivani (od roku 1998) a kveteni (od roku

1986) studovaného druhu.
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10. PRILOHY

Priloha 1:
Obr. 10: Mapa zésahti a opatfeni v NPP Pastvisté U Fint
Obr. 11: Mapa pracovnich a dil¢ich ploch NPP Pastvisté U Finli

Priloha 2:
Obr. 12: NPP Pastvisté U Finti - JV ¢ast pastviny (zaii 1986)
Obr. 13: NPP Pastvisté U Fintl - JZ ¢ast pastviny (zafi 1986)
Obr. 14: NPP Pastvisté U Finti - JV ¢ast pastviny (zaii 1987)
Obr. 15: NPP Pastvisté U Fint - porost se Spiranthes spiralis (zati 1987)
Obr. 16: NPP Pastvisté U Fint - porost se Spiranthes spiralis (srpen 2009)
Obr. 17: NPP Pastvist¢ U Finli — pastvina s vyskytem Spiranthes spiralis
(tfijen 2009)
Obr. 18: NPP Pastvist¢ U Finli — pastvina s vyskytem Spiranthes spiralis
(srpen 2009)

Piiloha 3
Tab. 15: Postup zakladnich kroki méfeni u definovaného makra (analyza

obrazu)

Priloha 4
Graf 16: Porovnani méfené¢ a analyzované listové plochy zjisténé na jafe se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2000.
Graf 17: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jafe se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2000.
Graf 18: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jafe se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2001.
Graf 19: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2001.
Graf 20: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jafe se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2002.
Graf 21: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2002.
Graf 22: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjiSténé na jate se

stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2003.
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Graf 23: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2003.
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Graf 24: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,malych rostlin na podzim v roce 2004.
Graf 25: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2004.
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Graf 26: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2005.
Graf 27: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2005.
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Graf 28: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2006.
Graf 29: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2006.
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Graf 30: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2007.
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Graf 31: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jafe se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2007.
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Graf 32: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,malych® rostlin na podzim v roce 2008.
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Graf 33: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jaie se
stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2008.

2 y
Graf 34: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jate se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2009.
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Graf 35: Porovnani méfené¢ a analyzované listové plochy zjisténé na jafe se

stavem ,,velkych* rostlin na podzim v roce 2009.

Priloha 5
Graf 36: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jaie v roce

t se stavem rostliny na podzim v roce ¢ v priab¢hu 10 let (2000 az 2009).

Priloha 6
Tab. 15: Sledovani pocetnosti populace Spiranthes spiralis v letech 2000—
2009.
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Priloha 1

Obr. 10: Mapa zasahii a opatieni v NPP Pastvi§té U Fini (Plan péce NPP
Pastvisté u Fini, AOPK CR stfedisko Plzen)
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Obr. 11: Mapa pracovnich a dil¢ich ploch NPP Pastvisté U Fini (Plan pé¢e NPP
Pastvisté u Finti, AOPK CR stiedisko Plzeti)
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Piiloha 2
Obr. 12: NPP Pastvisté U Finu - JV ¢ast pastviny (M. Hosticka 24. 9. 1986)
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Obr. 13: NPP Pastvisté U Finu - JZ ¢ast pastviny (M. Hosticka 25. 9. 1986)




Obr. 15: NPP Pastvisté U Finu - porost se Spiranthes spiralis (M. Hosticka 18. 9.
1987)

Obr. 16: NPP Pastvisté U Finu - porost se Spiranthes spiralis (29. 8. 2009)




Obr. 17: NPP Pastvisté U Finu — pastvina s vyskytem Spiranthes spiralis (2. 10.
2009)

Obr. 18: NPP Pastvisté U Finu — pastvina s vyskytem Spiranthes spiralis (31. 8.
2009)
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Priloha 3:

Tab. 15: Postup zakladnich kroki méfeni u definovaného makra (Analyza

obrazu)

Krok | Systém UZivatel
1 start makra
2 | konfigurace systému, odpovidajici nastaveni

internich parametrii

3 | dialog pro vybér excelového souboru kam vybér excelového souboru
budou vysledky exportovany
4 | zobrazeni dialogu pro vybér obrazku vybér obrazku
5 | otevieni obrazku, zobrazeni dialogu pro odkliknuti znamého rozméru
kalibraci (v piipad¢ potieby se tento krok na obrazku a vlozeni tohoto
opakuje) rozméru v milimetrech
6 ukonceni kalibrace
7 | vypocet kalibracniho faktoru jako priméru ze
vSech opakovani (mm/pixel)
8 | zobrazeni nastroje pro vymezeni méfené¢ho vymezeni méfené oblasti
objektu (plocha) pomoci mysi
9 | vytvoreni bindrniho obrazu métfeného objektu
10 | zméfeni rozmera objektu™
11 | export vysledkli méteni objektu do Excelu
(jméno obrazku, kalibracni faktor, zmétené
rozméry)
12 | dal$i méfeni (opakovani krokli 4-11)

* Parametry méfené na objektech: Plocha, Obvod, Maximalni Feretav primér,

Minimalni Feretlv pramér.
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Priloha 4:

a4

Graf 16: Porovnani mérené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2000.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 4, sterilni — 23, nenalezené — 5.

Graf 17: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2000.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 17, sterilni — 14, nenalezené — 2.
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Graf 18: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2001.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 2, sterilni — 32, nenalezené — 10.

Graf 19: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jaie se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2001.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 17, sterilni — 24, nenalezené — 4.
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Graf 20: Porovnani mérené a analyzované listové plochy zjisténé na jaie se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2002
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 3, sterilni — 44, nenalezené — 4.

Graf 21: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2002.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 24, sterilni — 26, nenalezené — 1.
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Graf 22: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2003.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 1, sterilni — 37, nenalezené — 27.

Graf 23: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2003.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 6, sterilni — 39, nenalezené — 21.
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Graf 24: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2004.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 1, sterilni — 42, nenalezené — 7.

Graf 25: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2004.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 5, sterilni — 42, nenalezené — 3.
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Graf 26: Porovnani mérené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych® rostlin na podzim v roce 2005.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 12, sterilni — 39, nenalezené — 5.

Graf 27: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2005.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 45, sterilni — 8, nenalezené — 2.

78



Graf 28: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych® rostlin na podzim v roce 2006.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 3, sterilni — 51, nenalezené — 11.

Graf 29: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2006.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 33, sterilni — 30, nenalezené — 3.
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Graf 30: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych® rostlin na podzim v roce 2007.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 2, sterilni — 45, nenalezené — 15.

Graf 31: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2007.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 10, sterilni — 45, nenalezené — 6.
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Graf 32: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2008.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 7, sterilni — 55, nenalezené — 5.

Graf 33: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2008.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 26, sterilni — 36, nenalezené — 4.
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Graf 34: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,malych* rostlin na podzim v roce 2009.
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Pocty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 1, sterilni — 54, nenalezené — 9.

Graf 35: Porovnani méfené a analyzované listové plochy zjisténé na jare se
stavem ,,velkych® rostlin na podzim v roce 2009.
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Pocdty rostlin v jednotlivych kategoriich: kvetouci — 10, sterilni — 47, nenalezené — 8.
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Piiloha 5

Graf 36: Porovnani mérené a analyzované listové plochy zjisténé na jare v roce ¢

se stavem rostliny na podzim v roce ¢ v pribéhu 10 let (2000 az 2009).

60
*N
50 = SO
S1
40 - FN
= FO
= F1

N
o
!

Analyzovana plocha (cmz)
w
o
1

10 -
O I I !
0 10 20 30 40 50 60
Mérena plocha (cmz)

Vysvétleni zkratek (v zavorkach jsou uvedeny pocty v jednotlivych kategoriich): FO —
kvetouci rostliny (182); F1 — kvetouci rostliny, které se rozdélily (20); FN — kvetouci
rostliny, které nepfezily do roku t+1 (15); N — nenalezené rostliny (162); SO — sterilni
rostliny (566) a S1 — sterilni rostliny, které se rozdélily (34).
Priloha 6
Tab. 15: Sledovani pocetnosti populace Spiranthes spiralis v letech 2000-2009
(BRABEC, 2009).

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Celkovy pocet
sledovanych pozic 137 | 177 | 244 | 251 | 268 | 324 | 345 | 362 | 426 | 458
vyskytu (N)
Pocet Zivych pozic (R) | 119 | 151 | 199 | 183 | 138 | 192 | 201 | 193 | 234 | 225
fF")cet kvetoucichpozic | 4o | 47 | 73 | 17 | 15 | 119 | 62 | 23 | 78 | 32
Celkovy potet Zivich | o1 | 515 | 272 | 254 | 186 | 255 | 279 | 260 | 333 | 326
exemplaru (L)
Celkovy pocet 54 | 55| 84 | 22| 15 | 140 | 67 | 24 | 89 | 33

kvetoucich lodyh (S)

(N) — celkovy pocet oznacenych a sledovanych ,pozic vyskytu®; (R) — celkovy pocet
,p0zZiCc vyskytu“ se zaznamenanou listovou rGzici nebo kvetouci lodyhou; (F) —
celkovy pocet ,pozic vyskytu“ s vyskytem kvetoucich lodyh; (L) — celkovy pocet

zaznamenanych Zzivych exemplafu (tj. exemplafd s nadzemni &asti, tj. s listovou
rzici nebo kvétonosnou lodyhou); (S) — celkovy pocet nalezenych kvetoucich lodyh.
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