JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4106 Zemédélska specializace

Studijni obor: Biologie a ochrana zajmovych organismi
Katedra: Katedra biologickych disciplin

Vedouci katedry:  doc. RNDr. Ing. Josef Rajchard, Ph.D.

DIPLOMOVA PRACE

Vliv biotickych a abiotickych faktorti na popula¢ni dynamiku
kriticky ohrozeného druhu Spiranthes spiralis

Vedouci diplomové prace: Ing. Zuzana Balounova, Ph.D.
Konzultanti diplomové prace: RNDr. Jana Jersakova, Ph.D.
RNDr. Jifi Brabec

Autor: Be. Zden¢k Ipser

Ceské Budgjovice, 2012



Prohlaseni:

Prohlasuji, ze svoji diplomovou praci jsem vypracoval samostatné pouze
S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své diplomové préce, a to v nezkrdcené podobé (v uprave
vzniklé vypusténim vyznacenych asti archivovanych Zemédélskou fakultou JU)

elektronickou cestou ve vefejné piistupné casti databaze STAG provozované

Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich dne 25. dubna 2012 .ovovevevecveeeeeeeeeeeee e
Zdenek Ipser



Podékovani:

Na tomto misté bych rad pod€koval RNDr. Jitimu Brabcovi, Mgr. Jaroslave
Nesvadbové, Lence Pleskové, Ing. Vaclavu Somolovi, CSc. a dalSim lidem, ktefi se
na monitoringu kriticky ohrozeného druhu S. spiralis kazdoro¢né podileji, za
poskytnuti dat z mnohaletého pozorovani. Na zakladé¢ téchto zadznamt a dalSich

mnou sebranych tdajl vznikla tato diplomova prace.

Ing. Zuzané Balounové¢, Ph.D. d€kuji za odborné vedeni diplomové prace a za
poskytnuti studijnich materidli. RNDr. Jifimu Brabcovi patii podeékovéani za
poskytnuti studijnich materialti a fady informaci z vlastniho pozorovéni, o které se
rad pod¢lil. RovnéZz mu dékuji za hodnotné pfipominky a pfinosné poznatky tykajici
se této prace. RNDr. Jané Jersdkové, Ph.D. dékuji za pomoc pfi statistickém
vyhodnocovani dat a za fadu pfinosnych pfipominek a pozndmek tykajici se této

prace.



ABSTRAKT

U populace kriticky ohrozeného druhu Spiranthes spiralis na lokalité
NPP Pastvisté u Finti v Albrechticich u SuSice, nalezené v roce 1980, byl od roku
1985 pravidelné sledovan pocet kvetoucich exemplari. Od podzimu 1998 byly ptimo
oznacovany a biometricky méfeny vSechny nalezené¢ exemplare. Béhem doby
sledovani (14, resp. 26 let) byly zaznamenany velké fluktuace v pocétu kvetoucich
exemplartt v jednotlivych letech i v meziro¢nim piezivani jednotlivych ruzic.
Hlavnim cilem prace bylo zjistit vliv prubéhu pocasi v jednotlivych letech (teplota,
uhrny srazek, pocet dnli se snéhovou pokryvkou) na dynamiku populace a fitness
rostlin (velikost listové plochy, pravdépodobnost kveteni, pravdépodobnost tthynu).
Celoro¢ni nizsi teploty s vlhkym koncem podzimu v pribehu piedchoziho roku (t-1)
a vlhkym jarem roku nasledujiciho (t) pisobily ptiznivé na velikost listové plochy
vV dobé maximalniho rozvoje listovych rizic (v kvétnu roku t). Pozitivni vliv na
pravdépodobnost kveteni mély nizsi teploty v kvétnu a ¢ervnu piedchoziho roku (t-1)
a Vv srpnu tésné pied kvétem (rok t). Pravdépodobnost tthynu (v roce t) zvySovaly
nizké thrny srazek v bfeznu piedchazejiciho roku (t-1) a nizké teploty v fijnu
piedchoziho roku (t-1). Primérny pocet semen v tobolce byl 1528 + 885 (smérodatna
odchylka). Pocty kvéth pozitivné korelovaly s pocty vyvinutych tobolek, ale nemély
vliv na podil vyvinutych tobolek. Ze 44 % + 24,6 % (smérodatna odchylka) kvéti se
vyvinuly tobolky. Dosud zaznamenana primérnd doba ptezivani jednotlivych kohort
rostlin byla 4,7 roku. Pocet rizic na pozicich vyskytu byl variabilni, pohyboval se od
jedné do sedmi riizic (pozice s jednou ruzici tvotily 73,2 % ptipadd). Ro¢ni Zivotni

cyklus podzemnich organt je popsan v zavéru prace.

Kli¢ova slova: NPP Pastvisté u Find, Spiranthes spiralis, popula¢ni dynamika, vliv
pocasi v priabéhu sezony na fitness, produkce semen, kliceni, Zivotni cyklus hliz a

listovych ruzic



ABSTRACT

A population of a critically endangered species Spiranthes spiralis was
discovered in 1980 in the National Natural Monument Pastvisté u Find near village
Albrechtice, close to Susice city. Since 1985 the number of flowering individuals in
this population has been annually monitored. Since autumn 1998 all the specimen
found there have been marked and biometrically measured. During these periods (12
or 26 years, respectively), large year-on-year fluctuations in the number of flowering
plants and in the survival of the individual rosettes have been recorded. The main
aim of my work was to assess the effect of weather conditions (temperature,
precipitation, the number of days of snow) on the population dynamics and on the
fitness of plants (leaf area, probability of flowering and probability of death). The
year-round lower temperature and the wet end of autumn during the previous year
(t-1) together with the wet spring of the following year (t) had a positive effect on the
leaf area during the period of maximal rosette growth (end May in the year t). The
probability of flowering was positively affected by the lower temperatures in May
and June in the previous year (t-1) and in August just before flowering (year t). The
probability of death (in the year t) was increased when the March precipitation (in t)
and October temperatures (in t-1) were low. The average number of seeds in the
capsule was 1528 + 885 (s.d.). The number of flowers was positively correlated with
the number of mature capsules. However, it did not affect the ratio of mature
capsules. Capsules developed on average from 44% =+ 24.6 % (s.d.) of the flowers.
The average life time of individual plant cohorts was 4.7 years. The number of
rosettes per each position was variable from 1 to 7 rosettes (73.2% positions had only
1 rosette). The annual life cycle of the underground organs is described at the end of
the thesis.

Key words: NNM Pastvisté u Fint, Spiranthes spiralis, population dynamics, the
effect of the weather on plant fitness, seed production, germination, life cycle of

tubers and rosettes of leaves
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1. UVOD

Jednim z hlavnich cili ekologie je porozumét bohatstvi, rozmanitosti a
rozmisténi organizmi a vysvétlit vzdjemné vztahy mezi organizmy a jejich
prostiedim (Agrawal et al. 2007). Abychom mohli pochopit zavislosti v pocetnosti a
rozsiteni rostlin, je potfeba vyhodnotit kombinaci abiotickych a biotickych faktori a
jejich vliv na biologii druhd. Abioti¢ti Cinitelé, jako jsou napt. zimni teploty a srazky,
siln¢ ovliviuji pfezivani rostlin, kveteni (Pfeifer et al. 2006), ale i prab&éh obdobi
klidu (tzv. dormance, Shefferson et al. 2001). Zivotaschopnost rostlin mohou také
ovliviiovat biotiCti Cinitelé, napf. byloZravei a patogeny ¢i konkurence okolni
vegetace (Whigham 2004). Rozsifeni rostlin zavisi i na ptidnich podminkach, typu a
struktufe pidy a obsahu Zivin, coz je zase ovlivilovdno abiotickymi 1 biotickymi
Ciniteli (napf. mikroorganizmy ¢i vodnim reZimem). Pro rostliny zavislé na
mykorhize je dulezitym ¢initelem piitomnost mykorhiznich hub na lokalité (Van der

Heijden et al. 1998).

V této praci jsem se pokusil objasnit vliv klimatickych faktorti na popula¢ni
dynamiku kriticky ohrozeného druhu Spiranthes spiralis (Svihlik krutiklas) na
lokalité¢ Pastvisté u Fini v Albrechticich u SuSice. Na dlouhodobém monitoringu
uzemi NPP Pastvisté¢ u Fint, ke kterému jsem se ptidal v roce 2008, se podili fada
lidi pod vedenim J. Nesvadbové (ZapadoCeské muzeum v Plzni) a J. Brabce
(Muzeum Cheb). Z tohoto monitoringu vzesla také jiz fada praci (naptiklad:
Nesvadbova et al. 1987; Nesvadbovd et al. 2003; Brabec et al. 2004; Ipser 2010;
Brabec et al. 2011).

Zakladnim ptedpokladem ucinné ochrany vzacnych druhl organizmi je mit o
nich co nejucelenéjsi znalosti. Proto jsem se také vénoval doplnéni tidajii o biologii
S. spiralis, které nebyly doposud znamy a spolehlivé vyhodnoceny (kli¢ivost semen,
vyvoj podzemnich organti). Déale jsem zjiStoval biologické charakteristiky (pocet
semen Vv tobolkach, pocet tobolek, délka zivota kohort, poCet rtzic na pozici
vyskytu), které je zajimavé porovnat s dlouhodobé monitorovanymi populacemi

Vv atlanské ¢asti arealu ve Velké Britanii a Nizozemi.



2. CILE PRACE:

e popsat vliv klimatickych podminek (Ghrny srazek, primérné teploty, pocty
dnd se sn¢hovou pokryvkou) na fitness rostlin Spiranthes spiralis (velikost

listové plochy, pravdépodobnost kveteni a uhynuti)

e doplnit udaje o biologii Spiranthes spiralis
— stanovit procento plodnych kvéta
— zjistit celkovy pocet a kvalitu semen v tobolkach
— zhodnotit kli¢ivost semen na lokalité
— ur¢it délku Zivota rostlin (jako délku zivota sledovanych kohort)
— zjistit poCet rizic na pozicich vyskytu

— popsat vyvoj podzemnich organi béhem roku
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 Vliv klimatickych podminek

Indikatorti vlivu klimatu (pocasi) na populacni dynamiku je cela fada, obvykle
se pouzivaji teploty a srazky (Wells 1967; Wells et al. 1998; Oien et Moen 2002;
Janeckova et al. 2006; Pfeifer et al. 2006; Reddoch et Reddoch 2007; McCormick et
al. 2009), n¢kdy jsou vyuzivany i dal$i ukazatele, jako pocet mrazivych dnii béhem
vegetacni sezony, vlhkost vzduchu, vyska sné¢hové pokryvky (Blinova 2008), pocet
dnd, kdy lezel snih (Wells 1967) nebo pocet dnti s teplotou ptudy a vzduchu nizsi nez
0°C (Pfeifer et al. 2006).

Nejcastéji se pocitd pramér teplot a soucet thrnd srazek v intervalech od
jednoho mésice po rozmezi nékolika mésict (Wells 1967; Willems 1989; Wells et al.
1998; Oien et Moen 2002; Pfeifer et al. 2006; Reddoch et Reddoch 2007; Blinova
2008; McCormick et al. 2009). Janeckova et al. (2006) se zabyvali nalezenim vhodné
délky intervalli a podrobné€ji porovnavali priméry teplot a celkové thrny srazek
u tfimesi¢nich, mésicnich, patnactidennich a osmidennich intervalG. Ptesnost se,
u zkracujicich se intervalli, zvySovala jen minimaln¢ a nebyla nalezena Zzadna
statisticka priikaznost. V mési¢nich a delSich intervalech v§ak mohou byt skryta napf.
kratka obdobi extrémniho sucha v 1ét¢ (Willems 1989; Tali 2002) nebo extrémni
mrazy v zimé (Blinovad 2002; Pfeifer et al. 2006), které mohou ovlivnit fitness rostlin
acelé populace. Teplota je také pravdépodobné rozhodujicim faktorem severni

hranice roz$ifeni mnoha druht terestrickych orchideji (Blinova et al. 2003).

Tyto faktory jsou srovnavany s raznymi charakteristikami urcujicimi fitness
rostlin, nejcastéji s pravdépodobnosti kveteni (Wells 1967; Inghe et Tamm 1988;
Willems 1989; Wells et al. 1998; Moen et Oien 2002; Oien et Moen 2002; Pfeifer et
al. 2006; Reddoch et Reddoch 2007; McCormick et al. 2009), velikosti populace
(Willems 2002; Blinova 2008), velikosti listové plochy (Janeckova et al. 2006;
Pfeifer et al. 2006) nebo vyskou kvetoucich jedinct (Oien et Moen 2002). Nékdy se
pouzivaji jesté dalsi charakteristiky, jako je vySka kvétonosného stonku (Wells 1967;
Oien et Moen 2002; Janeckova et al. 2006), pocet kvétu (Wells 1967; Oien et Moen
2002; McCormick et al. 2009) nebo pravdépodobnost tvorby plodu (McCormick et
al. 2009).
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Janeckova et al. (2006) shrnuje, ze vysledky nejsou jednoznacné, v nékterych
pracich byl ocekavany ptedpoklad, ze klimatické podminky ovliviiuji vSechny
zkoumané ukazatele rostlin potvrzen, jindy byla nalezena korelace jen u nékterych

ukazateld a nékdy nebyla nalezena zaddna zéavislost.

Oien et Moen (2002) nenalezli zadné korelace mezi klimatickymi podminkami
(teplota, thrny srazek) a projevy rostlin Gymnadenia conopsea. Tento vysledek
autofi vysvétluji vysokou odolnosti zkoumaného druhu ke zméndm klimatickych
podminek a soucasné jeho vysokou mortalitou po kveteni. U druhu Orchis morio
nenalezli Wells et al. (1998) vliv teploty ani thrni srazek na zivotaschopnost
populace, podobné ani Falb et Leopold (1993) nenalezli vliv uhrnti srazek na fitness
druhu Cypripedium candidum.

3.1.1 Klimatické podminky a pravdépodobnost kveteni

Rada autorii zkoumala vliv klimatickych faktori na pravdépodobnost kveteni
terestrickych orchideji. Vysledky se vSak u jednotlivych druht (resp. studovanych
populaci) lisily. U populace druhu Spiranthes spiralis (Velka Britanie) byla Wellsem
(1981) nalezena pozitivni korelace mezi podilem kvetoucich jedinct v populaci (%)
a thrnem srazek na jafe ana zacCatku Iéta (duben—Cerven) a soucasné is teplotou
pudy v zim¢ (leden—duben). Mirna zima spolu s vlhkym jarem a zacatek 1éta pusobi
na kveteni ptiznivé. Po velmi suchém roce 1976 kvetlo pouze 1,3 % rostlin (pfitom
pramér za celé obdobi sledovani 1964—1979 byl 32,8 %). Neptiznivé ucinky sucha
na pravdépodobnost kveteni byly pozorovany i dalSimi autory (Wells 1967; Willems
1989). U diiv¢jsiho pozorovani ve Velké Britanii (Wells 1967) ani v Nizozemi
(Willems 1989) pfitom mezi klimatickymi podminkami (Ghrny srazek, teplota)

a pravdépodobnosti kveteni ¢i pteziti nebyly nalezeny Zadné pritkazné korelace.

Wells et al. (1998) studoval rovnéz druh Herminium monorchis (Velka
Britanie) a nalezl pozitivni korelaci mezi po¢tem kvetoucich jedinci a celkovymi
uhrny srazek v pifedchazejicim roce (t-1) a souc¢asné negativni korelaci s primérnymi
teplotami roku (t-1). Sucho v aktualnim roce (t) mélo u tohoto druhu neptiznivy vliv
na pravdépodobnost kveteni (Wells 1981; Wells et al. 1998). Negativni korelaci
S letnim suchem v piedchazejicim roce (t-1) zjistili u druhd Dactylorhiza sambucina
a Listera ovata (Norsko) Inghe et Tamm (1988). Podobné iu horského druhu

Nigritella nigra (Norsko) byla na suchych stanovistich negativni korelace s uhrny
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srazek na podzim roku (t-1) av zimé&, na vlhkych stanovistich pozitivni korelace
s teplotami na podzim roku (t-1) a v kvétnu nasledujiciho roku (t) (Moen et Oien
2002). Udruhu Dactylorhiza lapponica (Norsko) stejni autofi popisuji pozitivni
korelaci pravdépodobnosti kveteni steplotou v Iét¢ ana pocatku podzimu
v predchazejicim roce (t-1). Moznym vysvétlenim je zvySeni autotrofni aktivity

Vv [éte a zvétSeni mykotrofni aktivity na podzim (Oien et Moen 2002).

V Némecku se témito otazkami zabyvali Pfeifer et al. (2006) u druhu
Himantoglossum hircinum. Zjistili pozitivni korelace kveteni s thrny srazek
Vv pfedchazejicim roce (t-1) i v aktualnim roce (t). Podzimni a zimni mrazy naopak
korelovaly s pravdépodobnosti kveteni negativné — ovliviiovaly kveteni piimo
(znicenim kvétnich pupentl) inepiimo (poskozenim listli a kofenid). Pozitivni
korelaci suhrny srazek a negativni korelaci s primérnou teplotou béhem cCervna
a ¢ervence v predchazejicim roce (t-1) popsali u druhu Platanthera hookeri (Quebec,
Kanada) Reddoch et Reddoch (2007). Podobn¢ i u druhu Corallorhiza odontorhiza
(Maryland, USA) zjistili McCormick et al. (2009) pozitivni korelaci se srazkami ve
vegetaénim obdobi a negativni korelaci s pramérnymi teplotami v zimé. Dostatek
srazek v predchozi vegetacni sezoné (t-1) pfitom zvySoval u této populace Sance na

preziti, rast a opakované kveteni.

3.1.2 Klimatické podminky a velikost listové plochy

Velikost listové plochy charakterizuje velmi dobte aktualni stav (fitness) urcité
populace rostlin. U mnoha druht terestrickych orchideji bylo prokazano, Ze velikost
listové plochy souvisi s pravdépodobnosti kveteni. Rostliny musi dosdhnout urcité
mezni (minimalni) velikosti listové plochy piedtim, neZ mohou zaéit kvést (Wells et
Cox 1989; Kindlmann et Balounovd 1999; Willems et Dorland 2000; Janeckova et al.
2006; Pfeifer et al. 2006; Reddoch et Reddoch 2007; Ipser 2010). Velikost listové
plochy (¢i velikost rostliny) vyrazné koreluje s mnozstvim ulozenych zasobnich latek
V podzemni hlize a to je pravdépodobné ovlivnéno klimatickymi podminkami (Oien
et Moen 2002; Janeckova et al. 2006; Pfeifer et al. 2006). Z toho mnozi autofi
(Kindlmann et Balounova 1999; Pfeifer et al. 2006) vyvozuji, Ze velikost listové
plochy v roce t-1 (a neptimo i velikost listové plochy v roce t) ovliviiuje u hliznatych

druht kveteni vroce t. Vliv velikosti listové plochy (obr. 1) a nutnosti dosazeni
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urcité mezni velikosti pfed kvetenim byla pozorovana i u populace S. spiralis v NPP

Pastvisti u Fina (Ipser 2010).

Obr. 1: Vliv kveteni na velikost listové plochy v roce t a t-1 (2000-2008) (Ipser
2010). Jedna se o priaméry s konfidenénimi intervaly (ANOVA — statisticky
prukaznd interakce rok * stav: F(i, 1486y = 40,4, p < 0,0001), stejnd pismena znaci

statisticky neprikazné rozdily mezi roky na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.
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Vliv klimatickych podminek na velikost listové plochy byl podrobné testovan
u druhu Dactylorhiza majalis. Janeckova et al. (2006) zjistili, ze velikost listové
plochy v roce tvelmi dobie korelovala s primérnymi teplotami i se soucty thrna
srazek od btezna do fijna pfedchazejiciho roku (t-1) a od biezna do ¢ervna aktualniho
roku (t). Tento vliv byl prukazny pro vSechny intervaly, které byly vyhodnocovany
(3 mesice, 1 mésic, 15 dnti i 8 dnti). Velikost listové plochy také Casto korelovala
s mnozstvim srazek, ve vyhodnocovaném obdobi (1999-2003) negativné v mésicich

duben—¢erven, pozitivné v prvni poloviné bfezna i druhy tyden v bfeznu.

U Herminium monorchis pozorovali Wells et al. (1998), Zze sucho a vysoké
teploty v 1été snizovaly velikost listové plochy a byly pfi¢inou pifed¢asného seschnuti
a odumieni listi arostliny nasledné nestihly uloZit dostatek zasobnich latek

(sacharidil) potfebnych na kveteni v roce néasledujicim (t+1). Vysoka teplota v srpnu
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nepfiznivé pusobila ina velikost listové plochy a autotrofni fungovani druhu

Dactylorhiza lapponica (Oien et Moen 2002).

Himantoglossum hircinum je druh velmi citlivy na mraz. Zimni nizké teploty
vzduchu (nizsi nez 0 °C) mohou poskodit listy a nizké teploty pidy mohou poskodit
kofeny, coz omezi moznosti vyuzivani naakumulovanych zdroji energie a omezi tim

nasledny rust listt (Pfeifer et al. 2006).

3.1.3 Klimatické podminky a velikost populace

Blinova (2008) sledovala v letech 1992-2004 vliv klimatickych podminek na
velikost populace u 10 druhd (21 populaci) terestrickych orchideji v Rusku
(Murmanska oblast). U vétSiny populaci zjistila pozitivni korelaci pocetnosti
populace s primérnou teplotou ve vegetacnim obdobi piedchazejiciho roku (t-1)
i aktudlniho roku (t) asoucasné negativni korelaci s po¢tem mrazivych dni ve
vegetacnim obdobi pfedchazejiciho roku (t-1). Statisticky priikazné byly pozitivni
vztahy mezi velikosti populace ateplotou udruhtt Cypripedium calceolus,
Platanthera bifolia a Coeloglossum viride. Dulezité byly piedev§im teploty na
zaCatku a na konci vegetacni sezony, zvySeni teploty béhem vegetacni sezony vedlo
ke zvySeni poctu kvétonosnych stonkli. Zapornd korelace mezi velikosti populace
a teplotou byla zjisténa u druha Listera ovata, Dactylorhiza maculata, Gymnadenia
conopsea a Epipogium aphyllum, tento ptekvapivy vysledek je v praci vysvétlovan

kratkou dobou pozorovani a tim velkou vahou nahodnosti.

Vliv vihkosti vzduchu na velikost populace neni jednoznac¢ny: korelace jsou
u neékterych populaci pozitivni a u jinych negativni. Vliv na vysledek méla casto

celkova dosazitelnost vody na lokalité (Blinova 2008).

Pocetnost populace (i mnozstvi kvétonosnych stonkll) casto negativné
korelovala svySkou snéhové pokryvky (Fijen—kvéten), kterd zvySuje
pravdépodobnost thynu rostlin na jafe. U dvou populaci (Coeloglossum viride
a Dactylorhiza maculata) byla naopak zjisténa prikazna pozitivni korelace (Blinova
2008).

3.1.4 Klimatické podminky a kvétni charakteristiky
Podle studie Janeckové et al. (2006) s klimatickymi podminkami dobie

korelovala vyska kvétonosného stonku u Dactylorhiza majalis. Prikazné korelace

15



tito autofi zjistili ptedev§im u tthrna srazek, které korelovaly s vyskou kvétonosného
stonku pozitivngé, ovSem s vyjimkou obdobi duben-Cerven roku (t-1), srpen (t-1),
prvni polovina srpna roku (t-1) a ¢erven roku (t). Tyto zaporné korelace je mozné
vysvétlit tim, Zze srazky ovliviluji pozitivné rast vSech rostlin, ¢imz se zvysi
mezidruhova konkurence, coz znevyhodni konkurencné¢ slabsi druhy, vcetné
orchideje druhu Dactylorhiza majalis. Pozitivni korelace mezi vySkou kvétonosného
stonku a mnozstvim srazek v Iét€ (srpen, zati) piedchazejiciho roku (t-1) a béhem
jara a léta (od brezna do Cervence) aktualniho roku (t) byly nalezeny také u druhu
Ophrys apifera (Wells et Cox 1991).

U druhu Spiranthes spiralis nalezl jiz diive Wells (1967) pozitivni korelaci
mezi primérnou vySkou kvétonosného stonku a mnoZstvim letnich sraZek (Cervenec—
zati) aktualniho roku (t). Korelace mezi poc¢tem kvétl a letnimi srazkami v§ak nebyla
statisticky prikazna. Ani vztah mezi klimatickymi podminkami (teplota, uhrny
srazek) a vySkou kvetoucich jedincti nebo poétem kvétt u Dactylorhiza lapponica
nebyl podle Oien et Moen (2002) prikazny. Podobné ani u druhu Corallorhiza
odontorhiza nenalezli McCormick et al. (2009) zadné korelace mezi poctem kvéth
a klimatickymi faktory (teplota, uhrny srazek). AvSak korelace mezi klimatem
a poctem kvétl, ze kterych se staly plody, byla utohoto druhu nalezena. Pocet
nasazenych plodi byl negativné vazan na vysoké zimni tUhrny srazek
v pfedchazejicim roce (t-1) anavysokou teplotu ve vegetatni sezoné roku (1)
(McCormick et al. 2009). Teplota vzduchu méla podle Light et MacConailla (1998)
vliv na opyleni, respektive plodnost iu druhu Cypripedium parviflorum var.

pubescens, nebot’ teplota u tohoto druhu ovlivituje délku kveteni.

3.1.5 Klimatické podminky a mykorhiza

Zavislosti mezi klimatickymi faktory a pfezivanim rostlin Ize u nékterych
druhti rostlin najit i v dob¢, kdy jiz nemaji zadné nadzemni organy, avSak podzemni
organy mohou byt stdle jesté (pfedevSim energeticky) dotovany houbovym
symbiontem. Tak prokazali napiiklad Oien et Moen (2002) pozitivni vliv teploty
V srpnu a zaii na pocet kvetoucich rostlin v populaci u druhu Dactylorhiza lapponica
piesto, Ze vétSina nadzemnich ¢asti tohoto druhu v poloviné srpna odumira a prestava
byt fotosynteticky aktivni. Vysvétlenim by mohla byt pravé mykorrhiza. Podobné

popsali i Janeckova et al. (2006) pozitivni korelaci mezi zivotaschopnosti populace
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Dactylorhiza majalis a teplotou a mnozstvim srazek v obdobi, kdy rostlina neméla
zadné nadzemni organy. Béhem vyzkumu druhu Goodyera pubescens bylo zjisténo,
ze sucho zpisobuje zvySenou mortalitu a snizeny pristup k mykorhiznim houbam
(McCormick et al. 2004). Negativni vztah mezi suchem a interakci s mykorhizni
houbou je dilezity pro heteromykotrofni orchideje, jako je Corallorhiza odontorhiza,
které jsou zcela zavislé na mykorhiznim spojeni s houbou, respektive jejim
prostiednictvim se stromem ¢i kefem (McCormick et al. 2009). Béhem obdobi sucha
dojde K pieruseni houbového spojeni, houbové hyfy odumiou (Querejeta et al.
2007). Je pravdépodobné, ze kdyz se houbou zprostfedkovany transport sacharidi
avody prerusi, mortalita téchto druhu orchideji se zvysi. U druhu Corallorhiza
odontorhiza mélo sucho v piedchazejici vegetacni sezoné negativni vliv na pireziti

I na opakované kveteni (McCormick et al. 2009).

Spojeni mezi jednotlivymi rostlinami a mykorhizni houbou je pro stav celé
populace u terestrickych orchideji dilezité, jak zmifuji napt. McCormick et al.
(2009). Rovnéz McKendrick et al. (2000) prokazali u druhu Corallorhiza trifida, ze
je velmi dilezit¢é udrzovat funkéni zapojeni mezi orchideji a jeji hostitelskou
rostlinou skrze houbového zprostfedkovatele. Zjistili také, Ze kliceni semen orchideji
je vyrazné nizsi v suchych letech nez v letech vlhkych. V dasledku sucha ubyva
ektomykorhiznich kofenovych S$picek (Swaty et al. 1998, lzzo et al. 2005)
a extramatrikalnich hyf (Osono et al. 2003; Staddon et al. 2003). To je v souladu
s nazorem McCormicka et al. (2009), ze srazky ve vegetaéni dobé ovliviiuji rust
orchideji jednak pifimo (prostfednictvim rozristani mykorhiznich hub), jednak

I nepiimo (pies dostupnost zivin z ECM hostitelskych stromit).
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3.2 Charakteristika zkoumaného druhu Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

3.2.1 Zaiazeni (Dressler 1993)
Celed: Orchidaceae
Podceled’: Orchidoideae
Tribus: Cranichideae
Subtribus: Spiranthinae
Rod: Spiranthes Rich.
Druh: Spiranthes spiralis (L.) Chevall. (§vihlik krutiklas)

3.2.2 Morfologie

S. spiralis je polykarpicka, vytrvala, vzpiimena, bledé sivozelena, bezkofenna
bylina s hlizami (Jacquemyn et Hutchings 2010; Prochdzka 2010). Hlizy jsou (1-)2—
4(—6) svétle hnéd¢, fepovité, tupé Spicaté, s kratkym vlasenim, 1-3(—5) cm dlouhé a
(0,3-)0,7-1,5(-2) cm Siroké (Prochdzka 1980; Jacquemyn et Hutchings 2010).
Lodyha je (4,5-)7-20(-35) cm dlouha, vzpiimena, nékdy zprohybana, tenka,
modrozelena, v horni ¢asti zlaznaté pytita (Prochdzka 1980; 2010; Brabec et al.
2004; 2011; Jacquemyn et Hutchings 2010). Pfizemni listova razice je slozena ze 3—
7(-10) listd. Listy pfizemni ruzice jsou kratce fapikaté, s vejcitou ¢epeli, s podélnou
zilnatinou, modravé sivozelené, 1,8-4,0(-5,5) cm dlouhé a (0,6-)1,0-1,8 cm Siroké
(Prochazka 1980; 2010; Jacquemyn et Hutchings 2010). Listové rizice zaznamenané
v letech 2000 az 2010 na Pastvisti u Find byly v dobé svého nejvétsiho rozvoje
(tj. v kvétnu) tvofené primérné 67 (min. 3, max. 19) listy o délce az 6,3 cm a Sifce
az 2,4 cm (Brabec et al. 2004; 2011). Udaje o mensich rozmérech listdl na jinych
lokalitach, ve srovnani s populaci na Pastvisti u Finti, jsou zptsobeny jejich popisem
v dobé& kvétu tj. v dobé prvni faze ristu (Brabec et al. 2011). Loiiska pfizemni rtizice
listd na bazi kvétonosné lodyhy je v dobé kvétu zaschld, nova listova rizice vyrlsta
Vv tésné blizkosti kvetouci rostliny (Prochazka 1980; 2010). Lodyzni listy jsou
drobné, v poétu 3-5(-7), téméi zcela lodyhu objimajici jemné chlupaté, nejvyse
postaveny list 1-2 cm dlouhy, nedosahuji k bazi kvétenstvi (Jacquemyn et Hutchings
2010; Prochdzka 2010). Klas vyrazné jednostranny, avSak podéln€ Sroubovité
stoceny, 3—12(-20) cm dlouhy, nese (1-)10-25(-30) drobnych bilych kvéti (Brabec
2004; 2011; Jacquemyn et Hutchings 2010; Prochazka 2010). Kvéty (s resupinaci)

jsou bilé, nekdy nazelenalé, vonné, s nektarem (Prochazka 1980; 2010). Vngjsi
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okvétni listky jsou 3—7 mm dlouhé a 1,5-2,0 mm S$iroké, Spickami ven zahnuté, vné
chlupaté. Vnéjsi stfedni okvétni listek, vnitini okvétni listky a téméf vodorovny pysk
jsou k sobé zvonkovit¢ sklonéné a vytvarejici rourku (Prochdzka 1980; 2010;
Jacquemyn et Hutchings 2010). Pysk bez ostruhy, obvej¢ity, 5-6 mm dlouhy a 3,5—
4,0 mm Siroky, na okraji zvinény, zlutozeleny, na okraji bélavy (Prochdzka 1980;
2010; Jacquemyn et Hutchings 2010). Sloupek je valcovity, dopiedu smétujici, 1-2
mm dlouhy. Brylky jsou kyjovité, zlutavé bilé, rozpadavé. Semenik je mirné Sikmo
vzhiiru smétujici az téméf soubézny s vietenem kvétenstvi, uzavieny v listenu, velmi
kratce stopkaty, elipsoidni, 3—4 mm dlouhy, zkrouceny, zlaznaté pytity (Prochdzka
1980; 2010). Tobolky téméi vzhiiru smétujici, protdhle vejcovité, chlupaté zelené,
4,0-7,0(-9) mm dlouhé a 2,0-4(-5) mm Siroké, s velkym mnoZstvim semen o
rozmérech 0,5-0,6 x 0,1(-0,15) mm (Prochdzka et Velisek 1983; Prochdzka 2010,
Jacquemyn et Hutchings 2010). Pocet chromozomi 2n = 30 (Prochdzka 1980;
Castroviejo et al. 2005).

3.2.3 Rozsifeni

Na celém svéte existuje okolo 40 druhti rodu Spiranthes, centrum rozsifeni je
v Severni a Stiedni Americe. Kromé centra rozsifeni se aredl rozprostira ve sttedni
a jizni Evropé, severni Africe, mirném a tropickém pasu Asie, zasahuje az na jih
Australie ana Novy Zéland. V Evropé jsou 4 druhy: Spiranthes aestivalis,
Spiranthes romanzoffiana, Spiranthes spiralis a Spiranthes sinensis (Pridgeon et al.
2003).

S. spiralis je povazovan za ocednsky a atlantsko-mediteranni druh (obr. 2).
Jeho areal se tdhne od zépadniho Stiedozemi (vCetné severni Afriky) pies celou
Evropu az do Malé Asie (Turecko, Libanon) a na Kavkaz. Severni hranice vyskytu
prochazi Irskem, Velkou Britanii (hranice vyskytu kon¢i tam, kde jsou primérné
lednové teploty pod 4-5 °C), Belgii, Nizozemskem, Dénskem, §védskym ostrovem
Oland, pobaltskymi republikami a evropskou &asti Ruska. Sifeni rostliny na sever
a do vysokych nadmoiskych vysek, je omezovano pozdnim kvetenim, kdy milzZe
pfedcasny vyskyt sné¢hu zabranit semenéni. S vyjimkou nékolika sttedomotiskych
statt, Velké Britanie a Irska jde o velmi vzacny a ohrozeny druh. (Brabec et al.
2004; Jacquemyn et Hutchings 2010).
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Obr. 2: Rozsifeni S. spiralis ve svété (Brabec et al. 2004).

S. spiralis se vyznacuje malou morfologickou variabilitu v celém arealu. Mirné
odli$né jsou nékteré populace v Turecku, kde maji rostliny vyssi kvétonosnou lodyhu
(az40 cm) saz 30 kvéty (Hartog 1999), nékdy mohou mit kvétenstvi az tiikrat

otoc¢ené kolem své osy (Kreutz 1998).

V Ceské republice lze tento druh v soudasnosti nalézt na poslednich dvou
lokalitach (obr. 3) u Albrechtic v Po§umavi a u Svaice na Ceskomoravské vrchoving
vzacné rostl v termofytiku a oreofytiku, od kolinniho do montanniho stupné (min.
Kunétice u Pardubic — cca 250 m, max. Radhost'ské Beskydy, Lysa hora — cca 1100
m). Rostl jak v Cechach (napf.: Prachaticko, Tiebomisko, Vimperk, Cheb, Ceské
stfedohofi, Cesky kras, MniSek, BeneSov, Cesky Brod, Polabi, Jizerské hory,
Podkrkonosi, Chrudimsko atd.), tak na Moraveé (napt.: Opavsko, Beskydy, Bilé
Karpaty atd.) (Prochdzka 1980, 2010; Prochadzka et Velisek 1983). Z historickych
zdznamil bylo v CR zji§téno pres 100 lokalit, v Cechach se vyskytoval na cca 60
lokalitdch (Prochdzka 2010), na Morave bylo zaznamenano celkem 58 lokalit se 107

zaznamy (Jatiova et Smitdk 1996).
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Obr. 3: Soutasné rozsifeni S. spiralis v CR.

3.2.4 Stanovisté

Hlavnim diivodem mizeni tohoto druhu je zména zplisobu obhospodafovani
mnoha lokalit a likvidace vhodnych stanovist’. Pfitom krom¢ malé konkurence okolni
vegetaci, nevyzaduje tento druh zadné specifické podminky. S. spiralis dovede
osidlit celou fadu travinnych porostii (vlhké raselinné a slatinné louky, xerotermni
a semixerototermni travniky, pastviny, viesovisté a pis¢iny) od motského pobiezi do

hor (Brabec et al. 2004, 2011; Jacquemyn et Hutchings 2010).

V CR se aktualné vyskytuje ve dvou typech vegetace: Mezofilni ovsikové
louky (T1.1, podle Chytry et al. 2010) —svaz Arrhenatherion (asociace Trifolio-
Festucetum rubrae); podhorské a horské smilkové travniky (T2.3 podle Chytry et al.
2010) — svaz Vilion caninae (asociace Hyperico-Polygaletum) (vice viz Nesvadbova
et al. 1987). Predpoklada se, ze zaniklé moravské populace v Beskydech a Bilych
Karpatech rostly zejména ve spolecenstvech pohankovych pastvin (Jersdkovd et
Kindlmann 2004). Ve Velké Britanii se vyskytuje nejéastéji v téchto typech vegetace
(podle Britské narodni klasifikace vegetace): Festuca ovina-Avenula pratensis
(CG2); Festuca ovina-Agrostis capillaris-Thymus polytrichus (CG10); Cynosurus
cristatus-Centaurea nigra (MG5). V Nizozemi roste S. spiralis ve spoleCenstvu:
Botrychio-Polygaletum (pise¢né duny); Brachypodio-Sieglingietum (Jacquemyn et
Hutchings, 2010).
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S. spiralis roste od mélkych kiidovych pies vapenaté, pisecné po Stérkové
pudy, vyjimecné ina jilovitych substratech. Uptfednostituje mirn¢ kyselé az stiedné
zasadité substraty (pH 5-8,2), chudé na dusik a fosfor. Preferuje spiSe suchd mista,

neroste v zasolenych oblastech (Jacquemyn et Hutchings, 2010).

Vliv managementu na popula¢ni dynamiku S. spiralis je dlouhodob¢ sledovan
V nizozemské rezervaci ,,Berghofweide v Jiznim Limburgu, v NPP Pastvisté u Find,
a na n¢kolika slovenskych lokalitach. Z dosavadnich zjisténi vyplyva, ze druh ma své
naprosto zasadni (Jersakovd et Kindlmann 2004). Nékteré populace na Slovensku
jsou obhospodafovany pastvou skotu, ta sice neni pro S.spiralis optimalni
(poskozuje rostliny), ale je mozné aplikovat kombinovanou pastvu ovci a skotu

(Kubandova et al. 2002).

3.2.5 Ekologické naroky
3.2.5.1 Klimati¢ti ¢initelé

Konkrétni piipady vlivu klimatickych ¢initeld na fitness S. spiralis jsou
uvedeny v podkapitolach 3.1.1 a 3.1.4.

Druh pteckéava zimu s rizici zelenych listli nad zemi, listy dobte sndsi mraz bez
zjevného poskozeni (Wells 1967). Extrémni zima (Velka Britanic) v roce 1963
(pramérna teplota v lednu a unoru byla pod 0 °C — jednalo se o nejchladnéjsi zimu od
roku 1740), neovlivnila S.spiralis nijak negativné, naopak 97 % rostlin
pozorovanych na podzim vykvetlo. Rostliny pfed mrazy chranila vysoka sn¢hova

pokryvka (Wells 1967).

Rostlina je vice ovlivnéna vlhkosti nez teplotou, ptfestoze je svou fenologii na
letni obdobi sucha velmi dobie piizpisobena. V susSich oblastech je rozsifeni
omezeno na ty oblasti, kde pfevladaji podzimni srazky (Ziegenspeck 1936; Tyteca
2000). Extrémné suchy rok (Velka Britanie) v roce 1976, ovlivnil populaci velmi

nepiiznivé, vykvetlo pouze 1,3 % rostlin (Wells 1981).

Rostlina je povazovana za svétlomilny druh, na Ellenbergové stupnici svétla
dosahuje hodnoty 8. Jenom ziidka se rostlina vyskytuje tam, kde intenzita svétla
Klesne pod 40 % plného slune¢niho zafeni (Hill et al. 2004). V ptirodni rezervaci

,Berghofsweide* (Nizozemi) byl proveden vyzkum zaméfeny na zjiSténi vlivu
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umélého zastinéni. Sledovdna byla produkce semen a fitness rostlin. Stinéni se
v dob¢ tvorby a zrani semen projevilo navySenim poctu semen v tobolce u silné
zastinénych jedinci (99 % zastin) imirné¢ zastinénych jedincd (75 % zastin).
Hmotnosti semen se mezi sebou pfili§ neliSily. Stinéni dale ovliviiovalo tvar
a postaveni listd v rtizici: stinéné listy byly prodlouzené, tenci a sviraly vzajemné
ostiejsi uhel (priblizné 60 ° od zem¢). Prezilo pouze 8 % siln¢ zastinénych rostlin
(2 z celkového poctu 25 rostlin), jejich listové ruzice byly malé a zadna nekvetla.
Z mirné zastinénych rostlin ptezilo 76 % rostlin, z toho 21 % vykvetlo, v porovnani
s kontrolni (nestinénou) skupinou, kde piezilo 52 % rostlin, z toho 30 % vykvetlo.
S. spiralis netoleruje silné zastinéni, ale muze piezit mirny zastin (Willems et al.
2001). Nicméné vliv zastinéni testovany u populace v NPP Pastvisté u Fina (2000—
2009) nebyl potvrzen, vliv zastinéni byl zanedbatelny nebo ,prekryty jinymi faktory
(Ipser 2010).

3.2.5.2 Biologicti Cinitelé

S. spiralis je dobie pfizptisobeny k rustu na pastvinach. Poskozeni posSlapem
I pastvou, pasoucich se zvifat, je na listové ruzicich minimalni, protoze je ptitiskla
k zemi. Poskozeni kvétenstvi, poSlapem i pastvou, je mnohem castéjsi, v letech
1962-1965 bylo ve Velké Britanii poSkozeno 1-30 % kvétenstvi (Wells 1967).
Vyrazné poskozeni kvétenstvi bylo v roce 2010, pozorovano i v NPP Pastvisté
u Fin, kdy se na lokalitu nedopatfenim dostalo stado ovci (viastni pozorovani).
Rovnéz nebylo zaznamenano, ze by zde pastva ovci néjakym vyraznéj$im zptisobem
poskozovala listové ruzice (Nesvadbova et al. 2003). Rostlina mize byt napadena rzi

Uredo oncidii infikujici listy a stonky rostlin (Ellis et Ellis 1997).

3.2.6 Fenologicky cyklus

Fenologicky cyklu S. spiralis odpovida sezénnim zménam klimatickych
podminek v mediteranni oblasti (obr. 4). S. spiralis ma piezimujici razici zelenych
listdl, coz je mezi stiedoevropskymi orchidejemi vzacny jev (Prochdzka et Velisek
1983). Z nasich druhi orchideji takto piezimuji Anacamptis pyramidalis, Goodyera
repens, Ophrys holosericea, Ophrys insectifera, Orchis tridentata, Orchis ustulata
(Jersakova et Kindlmann 2004), Himantoglossum adriaticum, Ophrys apifera,
Orchis morio (Wells 1981; Jersdkova et Kindlmann 2004), Orchis militaris (Wells
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1981). Neni znamé, zda jsou tyto rostliny schopny provadét efektivni fotosyntézu

béhem nizkych zimnich teplot (Wells 1981).

In1-1v

VI-VII

XI-XII

Obr. 4: Fenologicky (ro¢ni) cyklus S. spiralis (Brabec et al. 2004).

Dospéla rostlina S. spiralis ma v lednu vytvoiené, na zakladé doby vzniku, tii
skupiny kotfenovych hliz: 1-3 (vétSinou 2) svétle hnédé, hladké dospélé hlizy
(vytvotily se v pfedchazejicim roce), scvrklé zbytky starych hliz (produkovaly lonské
kvétenstvi) a zarodky novych hliz ovalného az hruskovitého tvaru (ze kterych
vznikne hliza a které vyprodukuji kvétenstvi v nasledujicim roce). Kofenové hlizy
jsou navzajem spojeny bazi ruzice (Wells 1967; Wells 1981; Brabec et al. 2004). Nad
zemi se v lednu nachazi zelena listova ruzice slozena ze 4—6(-8) listi, ktera zije do
prelomu kvétna acervna (Wells 1981). B&hem tohoto obdobi fotosyntetické
asimilace listli se z lednovych zarodkii kofenovych hliz vytvaii dospélé kotenové
hlizy (Brabec et al. 2004; Jacquemyn et Hutchings 2010). Nové hlizy mohou byt
vytvateny uz od konce léta roku piedchazejiciho (Prochdzka et Velisek 1983).
Listova rtizice dosahuje své maximalni velikosti v kvétnu a poté postupné¢ odumir.
Bé&hem cervna a €ervence jsou listy odumielé a rostlina je bez nadzemnich organt
(Wells 1981; Jacquemyn et Hutchings 2010). Zatimco u VEtSiny evropskych druht
orchideji vyrusta kvétenstvi vzdy ze stfedu listové riizice. U S. spiralis je tomu jinak,

kvétenstvi (lodyha) vyriistd mimo listovou riZzici. Je to zplsobené tim, Ze listy
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letosniho kvétenstvi (vyrustajici ze starych hliz) jsou jiz zcela odumielé a rtizice
zelenych listh vyristd znovych hliz, znichz vyroste kvétonosna lodyha teprve
V pfistim roce, opét po odumfeni listd (Wells 1981; Prochdzka et Velisek 1983).
Kvétenstvi a rizice listd se nad zemi objevuje koncem Iéta (srpen—zafti), kvétenstvi
miuze vyrast o n€kolik dni nebo dokonce tydni diive nez ruzice (Wells 1981; Willems
et Lahtinen 1997). Tobolky dozravaji a semeni v obdobi fijna a listopadu, listové
rizice jsou béhem tohoto obdobi pomérné rozrostlé (Wells 1981; Prochdzka et

Velisek 1983).

Pocatek puceni listt je u S. spiralis iniciovan poklesem teploty. Zkracovani
fotoperiody pravdépodobné nestimuluje vyvoj kvétenstvi ani kotfenovych hliz
(Stephan 1988). Nedostatek vody v pidé muze puceni listd zbrzdit, nicméné ani
idealni vlhkost nemuZe iniciovat puceni, pokud nedochazi k poklesu teploty
(Mrkvicka 1992). Napiiklad udruhu Ophrys apifera je podnét ke kveteni
fotoperiodicky a nasledujici vyvoj je zavisly na zasobach zivin a teploté¢ (Wells et

Cox 1989).

Kotenové hlizy slouzi jako zdsobni orgén pro asimilované latky z listti, jsou
kazdoro¢né nahrazovany a zajist'uji rust rostliny v nasledujici sezén¢ (Wells 1981;
Rasmussen 1995). Piestoze zlistavaji staré a nové hlizy u S. spiralis v kontaktu, byva
vétSinou stara hliza Uplné vyCerpana a piispivd minimalné nebo vitbec k ristu
V nésledujicim roce. Ne¢kdy je vycCerpana pouze Cast rezerv, potom mohou hlizy

pretrvavat nékolik let (Wells 1981).

3.2.7 RozmnoZovani

Dlouhodobé ptezivani kazdé populace je zavislé na rozmnozovani, vétSina
terestrickych  orchideji se mlze rozmnoZovat pohlavnim (generativnim)
i nepohlavnim (vegetativnim) zptisobem (K/imes et al. 1997). O pomérném vyznamu
pohlavniho a nepohlavniho rozmnoZovani ve vztahu k demografii a Zivotaschopnosti
orchideji, toho neni pfili§ zndmo. Nékteré prace ukazuji, Ze pohlavni rozmnoZovani
prevlada (Brzosko et al. 2002; Machon et al. 2003), piestoze je velmi
nepredvidatelné (limitace opylovaci, symbiotické houby pti kliceni), proto se
pohlavnim zptisobem rozmnozuji rostliny s dobrym fitness (Snow et Whigham 1989;
Primack et Hall 1990). Samotny rtst kvétenstvi a nasledna tvorba semen je

energeticky naro¢na, ¢imz se snizuje fitness (Calvo 1993). Proto mize byt
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vegetativni rozmnozovani G€innym zptisobem jak piezit neptfiznivé podminky (je
mén¢ energeticky naro¢né) (Jacquemyn et al. 2005; 2006). Rostliny s nevhodnymi
genotypy budou potlaceny a pieziji jen rostliny s dobrym genotypem (Klein et
Steinger 2002). Pohlavni rozmnozovani je doprovazeno misenim gent a vznika tak
dostatek novych genotypu, které se pfizptisobuji ménicim se podminkam (Wise et al.
2002). Rozptyl semen vétrem navic dovoli druhu $ifit se do vétsich vzdalenosti, a tak

uniknout neptiznivym stanovistim (Loehle 1987; Gardner et Mangel 1999).

S. spiralis se mize rozmnoZovat pohlavné i nepohlavné, mezi obéma zpiisoby
jsou vsak meziro¢né velké rozdily (Wells 1967; Jacquemyn et al. 2007a). Faktory
ovlivigjici kveteni jsou u S. spiralis komplexni, téZce se rozliSuji a vysvétluji.
Obecné se da fici, ze pravdépodobnost kveteni zavisi na wvnitfnich a vnéjSich

faktorech (Jacquemyn et Hutchings 2010).

Pro vétSinu druht orchideji a stejné tak pro S. spiralis, je nutné dosazeni urcité
minimalni velikosti listové plochy, nez za¢nou rostliny kvést (Ziegenspeck 1936;
Willems 1982; Wells et Cox 1989; Willems 1989; Ipser 2010). S. spiralis kvetouci
Vv roce t s nejvétsi pravdépodobnosti nepokvete v roce t+1 (Willems et Dorland 2000;
Ipser 2010). Willems et Dorland (2000) v letech 1982—-1998 pozorovali, ze vice nez
80 % kvetoucich rostlin vroce tnekvete vroce nasledujicim t+1. Sterilni
(vegetativni) stav trval u 72 % rostlin 1 rok, u 13 % rostlin 2 roky au 8 % rostlin
3 roky. U rostlin kvetoucich dva a vice let po sob& byl sterilni stav delsi, rostliny
kvetly nejdiive po 2 letech (24 %), ¢i 3 letech (38 %). Brabec et al. (2011) v letech
1998-2010 (NPP Pastvisté¢ u Finil) pozorovali, Zze rok nasledujici po kveteni bylo
sterilnich pouze 63,7 % rostlin, 8,6 % nebylo nalezeno (vesmés uhynulo) a vice nez
25 % opét kvetlo (obr. 5). Béhem 13 let sledovani kvetlo tfikrat po sobé deset rostlin,
ctyfikrat Ctyfi rostliny, pétkrat dvé rostliny a Sestkrat jedna rostlina. Opakované

kveteni je mnohem cast&jsi oproti pozorovani v Nizozemi.
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Obr. 5: Pravdépodobnost prechodi (pocet pripadi) mezi jednotlivymi
fenofazemi z roku t na rok t+1, za obdobi 1998—2010 (Brabec et al. 2011)

Snizena pravdépodobnost kveteni rok po kveteni mize byt zplisobena tim, ze
nove vytvoiené rizice podporuji generativni rozmnozovani bez omezeni (vyvoj
kvétenstvi, vyvoj tobolek a tvorbu semen) viz obrazek 6. Cimz je tvorba nové hlizy
Vv tomto obdobi je stale jeSté pomérn€ dlouhd doba slunecniho svitu, jeZ umoziuje
asimilovat a ukladat zasobni latky do podzemnich kofenovych hliz (Willems et
Lahtinen 1997). Wells (1981) uvadi, ze zdroje pro rust kvétenstvi a listové ruzice,
pochdazejici z ptredchozi vegetacni sezony jsou sdilené. Vétsin€ kvetoucich rostlin
(80 %), staci jeden rok na to, aby mély opét dostatek zasobnich latek pro kveteni, to
milZze souviset srocni vyménou podzemnich kofenovych hliz, které zabrafuje
hromadéni zasobnich latek (sacharidt) v prubéhu nékolika let (Willems et Lahtinen
1997).

27



3 2 %2 2

I 1 |T
1 1 1 |

T 1

May/August August/September September/October November/April

Obr. 6: Rozdélovani zasobnich latek u S. spiralis (ptejato z Willems et Lahtinen
1997). Smér Sipek znazoriiuje presun asimilatli (zasobnich latek), tloustka rozhoduje
o pomérném zastoupeni piesunovanych asimilati. Od konce kvétna do poloviny
srpna jsou rostliny bez nadzemnich organt. Kvétenstvi a rizice listi se nad zemi
objevuji na pfelomu srpna a zati, kvétenstvi vyrasta diive nez listova riizice. V dobé
kdy zraji tobolky, je listova rGZice jiz vyvinutd a pfesouvd asimilované latky do
kvétenstvi na podporu vyvoje semen. Teprve po vysemenéni zacne rostlina piresouvat
asimilaty do podzemnich kofenovych hliz. 1 — podzemni kotenova hliza; 2 — listova

ruzice; 3 — kvétonosna lodyha.

Zelené cCasti kvétonosné lodyhy jsou schopné slabé fotosyntézy (Primack et al.
1994). Druh Spiranthes cernua je schopen asimilaci probihajici v kvétenstvi vytvofit
8 % zasobnich sacharidii. Kveteni vroce t neukazalo u tohoto druhu prikazné

snizeni listové plochy ani snizeni pravdépodobnosti kveteni v ndsledujicim roce t+1

(Antlfinger et Wendel 1997).

Energeticka naroc¢nost kveteni vSak nemuze vysvétlit vysokou synchronizaci
nekveteni, kterd se vyskytuje v urCitych letech. Dalsi velmi vyznamny faktor, ktery
pravdépodobné ovlivituje kveteni, jsou klimatické podminky — viz podkapitola 3.1.1
(Wells 1981; Willems 1989; Jacquemyn et al. 2007a).

V disledku téchto faktorti se pocty kvetoucich rostlin rok od roku vyrazné lisi.
Wells (1981) u populace sledované ve Velké Britanii (1966—1980) uvadi, ze se
mnozstvi kvetoucich rostlin pohybovalo v rozmezi 1,3-73,6 % (pramér 32,9 %).
U populace sledované v Nizozemi (1981-2004) se mnozstvi kvetoucich rostlin

pohybovalo mezi 0-100 % (pramér 37,6 %), pricemz za 100 % je povazovan prvni
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rok pozorovani (Jacquemyn et al. 2007a). U populace sledované v NPP Pastvisté u
Fint (1998-2010) se mnozstvi kvetoucich rostlin pohybovalo v rozmezi 8,2—88,9 %
(pramér 32,16 %). Minimalni pocet kvetoucich rostlin byl 15 v roce 2004, maximalni
pocet byl 140 v roce 2005 (Brabec et al. 2011). Primérny podil kvetoucich jedinct
je u vsech tfech populaci podobny, pfestoze u populace v Nizozemi byla vétsi

variabilita (Wells 1981; Jacquemyn et al. 2007a; Brabec et al. 2011).

Zvysujici se ve€k S. spiralis nema vliv na vykonnost, plodnost a imrtnost
rostlin, po dobu nejméné 10—15 let po jejich prvnim zpozorovani. Vzristajici veék
rostlin nemél vliv na pravdépodobnost kveteni, vysku kvétenstvi ani na pocet kvétt
na lodyze. To mize byt zptisobeno dlouhovékosti druhu, projevy starnuti se mohou
projevit pozdéji (Willems et Dorland 2000). Kazdoro¢ni obnovovani kofenovych hliz
tzn. ,perpetual somatic yought* mize rovnéz vysvétlovat nepfitomnost jakéhokoliv
vlivu starnuti (Harper 1977). Projevy starnuti v podobé prikazného zkracovani
vysky kvetonosného stonku byly pozorovany naptiklad u druhu Ophrys sphegodes,

ve véku 8-10 let pfiCemz se v praiméru doziva 4 let (Hutchings 1987).

S. spiralis je ve srovnani s mnoha dal$imi druhy orchideji dlouhovéky (Kull
2002). Ve Velké Britanii (Knocking Hoe National Nature Reserve) v letech 1963—
1971 byla u jednotlivych rostlin pozorovana délka zivota od 4,6 do 9,2 let (pramér
6,9 let) (Wells 1981). Primérna délka Zzivota u jinych druhti orchideji je kratsi:
Coeloglossum viride 1,5 roku, Ophrys sphegodes 1,9 roku, Orchis militaris 4,8 roku,
Orchis anthropophora 5,8 roku a Ophrys apifera 6,6 let (Kull 2002). Zivotnost
jednotlivych genet (kohort) (od objeveni prvni riizice do zaniku posledni rizice) je
odhadovana na 23 az 67 let (primér 53 let). Neexistuji znamky o tom, Ze by
neptiznivé roky pro rist S. spiralis zvySovaly pravdépodobnost jeho uhynuti (Wells
1981).

Vegetativni rozmnoZovani je umoznéno rustem bo¢niho pupenu z podzemni
¢asti stonku, nova rostlina si vytvari vlastni hlizu a nasledné se odd¢li od matetské
rostliny. Vegetativni rozmnozovani je limitovano (Wells 1967). Wells (1967)
predpokladal, ze u sebe rostouci rostliny jsou vegetativniho pivodu, za 2 roky
napocital 42 vegetativn€ vzniklych jedinctl, generativné vzniklych jedincti napocital
za stejné obdobi 226. Machon et al. (2003) vSak prokazali, Ze rostliny rostouci tésné

u sebe nemusi byt vegetativniho ptvodu, jak se domnival Wells (1967). Pfi zkoumani
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61 rostlinnych dvojic, které rostly blize nez 5 cm zjistili, ze 31 dvojic mélo stejny

genotyp a 30 dvojic mélo rizny genotyp (Machon et al. 2003).

V Nizozemské populaci se vyskytovaly skupiny rostlin (pozice) s 1-6
rizicemi, ale vétSinou mely pouze 1 nebo 2 rizice (pramérné 1,4 ridZice na pozici)
(Jacquemyn et Hutchings 2010). Stejny pramérny pocet rtzic na pozici vyskytu 1,4
je udavan i z populace v NPP Pastvisté¢ u Fin (Brabec 2009 in verb). Wells (1981)
uvadi, ze pozice (v jeho pojeti geneta) mize mit 1-5 rizic v jednom roce, jednu i
vice podzemnich hliz a jednu ¢i vice kvétonosnych lodyh. Pro S. spiralis je typicka
tvorba shlukovitych struktur (Wells 1967; Machon et al. 2003). Machon et al (2003)
uvadi primérnou hustotu rostlin v populaci 0,6 na m?, ale lokalng dosahovala 100

rostlin na m?.

3.2.8 Kvétni charakteristiky

Kvéty rozkvétaji synchronné odspoda nahoru, soucasné kvetou 3—4 kvéty,
obsahujici nektar (Willems et Lahtinen 1997; Dykyjova 2003). Pozorovanych
opylovaci je malo, jsou opylovany piedev§im ¢melaky: Bombus pascuorum, Bombus
lapidarius (Willems et Lahtinen 1997), Apis mellifera (Fronacon 2003). Kromé
téchto 3 druhd bylo pozorovano navstévovani kvéti mirou Autographa gamma, ale

nebylo zjisténo, Ze by pienasela brylky (Godfery 1933).

Kromé¢ opyleni je v literatufe popisovana i moznost autogamie (samosprasnost)
(Prochazka et Velisek 1983). Nicméné experiment, ktery provedl Willems et
Lahtinen (1997) ukazal, ze Zzadna z 15 testovanych rostlin pokryta sitkou se
neopylila anevytvotila plod. CoZz ukazuje, ze S. spiralis pravdépodobné neni
samosprasny a opylovani hmyzem je nezbytné pro tvorbu semen, bez ohledu na to
zda pyl pochdzi ze stejné nebo jiné rostliny (Willems et Lahtinen 1997). Umglé
opylovani kvéti provedené brylkami ze stejného kvétenstvi, pfineslo produkci
semen, proto miizeme tento druh povazovat za geitonogamicky. Timto zpisobem
bylo oplodnéno 50-100 % kvéta v kvétenstvi (v pruméru 75 % kvétir). Ptirozené
opylovani hmyzem oplodnilo 0—78 % kvétt v kvétenstvi (v praméeru 35 % kvéti). To
znamena, ze je opyleni limitovano opylovaci (Willems et Lahtinen 1997), nepfiznivé
klimatické podminky (nizkad teplota a vysoké uhrny srdzek) ovliviiuji neptiznive

aktivitu opylovaci (Willems 1994). Pocet kvéti pozitivné koreluje s poctem
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semenikl, ale nema vliv na podil kvétt, ze kterych vznikly semeniky (Willems et

Lahtinen 1997).

Mnozstvi opylovact S. spiralis je zavislé na hustoté kvetoucich stonkti, na
mistech s vét§im hustotou kvétenstvi bylo pozorovana vice opylovaci oproti
izolovanym kvétenstvim (Rathcke 1983). Shluky kvétenstvi pfitahnou vice
opylovacii, ale mohou si navzajem konkurovat a mize byt oplodnéno malo kvéth
(Klinkhamer et De Jong 1990). Willems et Lahtinen (1997) zjistili, ze bylo
oplodnéno priikazn¢ vice kvéti ve shlucich oproti izolovanym kvétenstvim,
izolovana kvétenstvi maji menSi Sanci na uspéSné opylovani hmyzem.
Pravdépodobnost opyleni byla také snizena, pokud se v okoli kvétenstvi vyskytovaly
dalsi kvetouci rostliny, druhy si konkuruji o opylovace (Willems et Lahtinen 1997).
Tato konkurence je bézna i u dalSich orchideji (Nilsson 1992).

Pokud je generativni rozmnoZovani limitované zasobnimi latkami, mlZe se
nedostatek zasobnich latek projevit dvéma zplsoby, snizenym poctem tobolek nebo
snizenym poc¢tem semen v tobolkach, popiipadé obojim (Calvo 1990; Nilsson 1992).
U S. spiralis byl nalezen prukazny pozitivni vztah mezi poctem tobolek a poétem
semen na tobolku, coz naznacuje, ze produkce semen neni omezena dostupnosti
zasobnich latek. To lze vysvétlovat fenologii a rozdélovanim zasobnich latek
(uvedeno vyse) (Willems et Lahtinen 1997). Pocet semen na tobolku je velmi
variabilni, od méné nez 10 do 2000 semen (Willems et Lahtinen 1997). U populace
vV Nizozemi (Berghofsweide) byly primérné pocéty semen 877 v roce 1996 (Willems
et al. 2001) a850 vroce 1994 (Willems et Melser 1998) na tobolku. Pocet
a hmotnost semen je nejvétsi u nejnize umisténych tobolek v ramci kvétonosné

lodyhy a postupné smérem vzhuiru klesa (Willems et al. 2001).

Semena S. spiralis patii k nejmensim u evropskych orchideji, jejich délka se
pohybuje od 0,32 do 0,6 mm a sitka jen od 0,1 do 0,15 mm (Ziegenspeck 1936;
Prochazka et Velisek, 1983). Semena jsou S§ifena vétrem, piesto vétSina semen
dopadne do pfimého sousedstvi mateiské rostliny, 95 % semen dopadlo do
vzdalenosti 135 cm a 50 % semen do vzdalenosti 5 cm od mateiské rostliny. Tento
vysledek také zpochybiiuje automatické pouziti pojmu ,,geneta* pro kazdou skupinu
rizic (Machon et al. 2003). Dalkovy pfesun semen byl pozorovan na mnoha
ostrovech V jizni Britanii. S.spiralis byl pozorovan ina dulnich vysypkach, ¢i

zelezni¢nich naspech, kam se rozsitil z vétsi vzdalenosti (Evans 2007).
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3.2.9 Kli¢ivost a Zivotaschopnost semen

Kli¢ivost terestrickych orchideji je nejvyssi v blizkosti dospélych rostlin,
protoze je v jejich okoli husté rozrostlé mycelium mykorhizni houby: Corallorhiza
trifida (McKendrick et al. 2000), Goodyera pubescens (Diez 2007) a Orchis
purpurea (Jacquemyn et al. 2007D).

Jednotlivé faze kli¢eni (semeno, protokorm, juvenilni rostlina) jsou zndzornény
na obrazku 7. V dobé kliCeni je semeno (a ndsledné¢ vznikly protokorm) silné
kolonizovano mykorhizni houbou a tvofi mycorrhizomy, které se vyviji velmi
pomalu pod zemi po dobu 8 let. Behem tohoto obdobi je mladé rostlinka bez listt
abez mozZnosti fotosyntézy, jeji vyziva je zdavislda na mykorhizni houbé.
Mycorrhizomy mizi v dobg, kdy se vytvoti prvni kotfenova hliza (po 8 letech od
vykli¢eni), poté mohou vyrtst prvni listy. Kofenové hlizy jsou silné kolonizovany
mykorhizni houbou a rostlina je i nadale zavisla na zivinach z houby po nékolik let.
Prvni pravé listy jsou vytvafeny v 11. roce po vykliceni. Na konci tohoto roku
rostlina zaklada listovou rizici o 2-5 listech a jednu nebo vice kotfenovych hliz. Ke
kveteni obvykle dochazi ve 13. az 14. roce od vykli¢eni (Ziegenspeck 1936). Wells

(1981) uvadi dobu od vykli¢eni do vytvofeni prvni rizice mezi 10-14 lety.

Obr. 7: Faze kli¢eni semen u S. spiralis (piejato z Ziegenspeck 1936). (a) — semeno;
(b-d) — vyvojové faze protokormu; (e) — rostlina pti prvnim vyskytu nad zemi; (f) —

nasledny vyvoj rostliny s dvéma hlizami.

32



Rostliny v asymbiotickych kulturach produkuji listy do 6 mésicti od vysevu
a po pievodu do ptidniho substratu mohou rostliny vykvést do 5 let (Wells et Kretz
1986). Semena kli¢i ive tmé (Van Waes 1984) aza laboratorniho osvétleni se
Sestnactihodinou fotoperiodou (Wells et Kretz 1987) nebo se c¢trnactihodinovou
fotoperiodou (Van Waes 1984). S prodluzujici se délkou fotoperiody se prikazné
snizuje kli¢ivost semen (Wells et Kretz 1987). Po vystaveni semen silnému svétlu
pfed umisténim do tmy byla kli¢ivost niz§i oproti sementim, jenz byla rovnou
umisténa do tmy (Van Waes 1984). Stratifikace semen po dobu 8 tydnd pii 1-10 °C
snizila kli¢ivost (Liicke 1981), zatimco sterilizace povrchu semen kli¢ivost priikazné

zvysila (Liicke 1984).

3.2.10 Mykorhiza

Distribuce ahojnost mykorhiznich hub je pro terestrické orchideje velmi
dalezita, jelikoz jsou symbioticky véazadny s mykorhiznimi houbami, které se
v nékterych Zzivotnich fazich (kliCeni) staraji o piisun zivin (Rasmussen 1995).
Protokorm je vyvojovy stupeil, nachédzejici se mezi klicenim a semenackem, béhem
tohoto obdobi je vyziva mykoheterotrofni (Leake 1994; Whigham et al. 2008),
rostlina ziskava z hub vétSinu nebo vSechny ziviny (sacharidy). Mnoho orchide;ji
ziskava Cast sacharidu ze symbiotické houby i v dospélosti (Girlanda et al. 2006,
Zimmer et al. 2007).

Mykorhiza se symbiotickymi houbami je u S. spiralis nezbytna pro kli¢eni
semen, po vykli¢eni je protokorm (vyjma horni ¢asti) siln¢ kolonizovan mykorhizni

houbou (Rasmussen 1995).

Dospélé rostliny si udrzuji mykorhizu (tolypofagni), ale kolonizace
kofenovych hliz (nemaji kofeny) se zda byt u S. spiralis periodicka s mykotrofni
sezonou, ktera probihd béhem podzimu a zimy (Fuchs et Ziegenspeck 1925). Vétsina
pelotont (shluk hyf) se rozlozi v dobé kveteni, nicméné vné&j$i kortex (primarni
klra) mize obsahovat Zivé hyfy. Nové kotfenové hlizy jsou kolonizovany v dobg,
kdy dosahnou své maximalni velikosti (Beau 1913). S. spiralis tvoii podle Harley et
Harley (1987) mykorhizu s houbou rodu Rhizoctonia. Sazak et Ozdener (2006) ur¢ili

v Turecku (Severni Anatolie) mykorhizni houbu jako Rhizoctonia solani.
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3.2.11 Dormance

Jako dormanci oznacujeme obdobi, béhem kterého rostlina ve vegetacnim
obdobi nevytvoii nad zemi zadné vegetativni ani generativni organy a V néjaké
nasledujici sezoné vyroste (Shefferson 2009). U S. spiralis dormance trva vétSinou
1 rok, vyjimeéné 2 roky (Wells 1967). Druh S. spiralis je schopen vykvést ihned po
dormanci, coz naznacuje, ze metabolicka aktivita arist pokracuje iv dobé¢, kdy

rostlina netvoii nadzemni organy (Wells 1967; Rasmussen 1995).

Velké mnozstvi dormantnich rostlin bylo pozorovano v letech 1962-1965
upopulace ve Velké Britanii. Ze 449 kvetoucich rostlin v roce 1963 bylo
V nasledujicim roce 123 rostlin dormantnich, z téchto dormantnich rostlin v roce
1965 vykvetlo 22 rostlin a 51 rostlin bylo sterilnich. Béhem dormace ma
nezastupitelné misto mykorhizni vyziva, ktera mize byt natolik intenzivni, ze mize
rostliné umoznit vykvést ihned po dormanci (Wells 1967). U populace v Nizozemi a
v NPP Pastvisté¢ u Fini byla dormance pozorovéana jen ve velmi malém mnoZstvi
ptipadi (Jacquemyn et al. 2007a; Brabec et al. 2011). Od roku 1998 do roku 2010
bylo v NPP Pastvisté u Finli zaznamenano 8 ptipadii dormance. Roky, v nichz se
vyskytly pfipady dormance, byly bud’ nadpriimérné suché (2003 a 2007), nebo Slo o
rok 2004, ktery bezprostfedn¢ navazoval a nesl v sobé dusledky extrémné suchého

roku 2003 (Brabec et al. 2011).
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4. METODIKA

4.1 NPP Pastvisté u Finu

4.1.1 Charakteristika studované lokality

Nérodni ptirodni pamatka (dale NPP) Pastvist¢ u Finli se nachazi 4,5 km
jihovychodné od Susice, 1 km severovychodné od obce Albrechtice pod samotou
,,U Find“, v nadmoiské vySce 586—662 m n. m. (Nesvadbova et al. 1987). Populaci
vzacné orchideje Spiranthes spiralis zde nalezl v roce 1980 ornitolog L. Kucera.
Botanicky prizkum ukazal, Ze jde o mimotadné cennou lokalitu s bohatym vyskytem
ohrozenych typt vegetace a vzacnych druhii rostlin, které se zde udrzely predevsim

diky tradi¢nimu obhospodatovani (Nesvadbova et al. 1987; Brabec et al. 2004).

Vlastni rozloha izemi zaujima 4,2 ha a ochranné pasmo zaujima piiblizné dalsi
3 ha (viz obr. 35 v ptiloze). Jde o komplex nékolika typi travinnych spolecenstev,
kamennych snosti, mezi a remizkdi (viz obr. 36 v pfiloze). V minulosti
obhospodatovali uzemi tradicnim zptisobem (drobna poli¢ka, jedno az dvousecné

louky, pastviny) obyvatelé usedlosti (Brabec et al. 2004).

V roce 1985 byla lokalita vyhlasena Okresnim narodnim vyborem v Klatovech
jako chranény piirodni vytvor. Od tohoto roku koordinuje obhospodarovani statni
ochrana pfirody. Narodni pfirodni pamatkou je od roku 1992, podle zékona

¢. 114/1992 Sb. o ochran¢ piirody a krajiny (Brabec et al. 2004).

Podle historickych materiala (Parcellen — Protokoll der Gemeinde
Albrechtsried 1895 in Nesvadbova et al. 1987) byla lokalita vyuzivana pievazné jako
louka, méné casto jako ornd puda a pastvina. Zajimavé je, Ze pravé parcela
svyskytem S. spiralis je zde uvadéna jako orna puda. Dle ustniho sdéleni

starousedlikti byla jako ornd plida vyuZivdna jesté po roce 1945 (Nesvadbova et al.

1987).

4.1.2 Populace Spiranthes spiralis

Populace S. spiralis se nachazi v severni ¢asti uzemi na plose cca 1 ha, na
svazich se sklonem 3-20°, orientovanych k jihovychodu (Nesvadbova et al. 1987,
Nesvadbova et Pivorikovda 1996). Druh roste v mozaice kratkostébelnych porostl ze

svazii Violion caninae (as. Polygalo-Nardetum a as. Thymo-Festucetum ovinae),
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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) (Nesvadbova et al.
1987; Brabec et al. 2004).

Rhizosféra, odebrana v blizkosti nékolika rostlin S. spiralis, mé¢la pH 5,9. Pida
je stiedn¢ hnéda, v nejhofejsim horizontu pisCitohlinita, od 2 cm hloubéji
hlinitopisc¢ita (pisek mél zrna o praiméru 0,2—3 mm, ojedinéle byl pfitomen skelet az
do 2 cm v priméru), sucha rozpadava. Geologickym substratem je rula (Nesvadbova

et al. 1987).

4.1.3 Soucasna ochranna opatieni

Cast sussi pastviny s vyskytem S. spiralis nese oznateni la (viz obr. 36
v priloze), cela tato plocha je oplocena. Plati pro ni specificky plan zasaht a péce,
platny od roku 2005 do roku 2014. Podle tohoto planu je zde aplikovana 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 nadzemnich organt jiz zminéného S. spiralis a
Orchis morio. Koseni luk neni v sou¢asném planu zasahu a péée zahrnuto (Sladky et
Liskova 2004). V piipad¢ nardstu vétsiho mnozstvi biomasy je lokalita posecena,
nebo prevlacena (naposledy bylo pievlaceni provedeno na podzim roku 2009, sec

pak v 1ét¢ 2011).

4.2 Sbér a zpracovani dat

4.2.1 Zamérovani ruZic

Veskery monitoring a vyzkum u zvlasté chranéného druhu $vihliku krutiklasu
(Spiranthes spiralis) v NPP Pastvisté u Fini byl provadén na zakladé¢ vyjimky
Z ustanoveni § 49 odst. 1 zédkona €. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny —
1683/BL/2009.

Od roku 1998 byly na lokalit¢ pravidelné¢ vyhledavany a zaznamendvany

vSechny oznacené a nove nalézané exemplare S. spiralis, respektive skupiny rostlin,
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nachazejicich se v tésné blizkosti (povazované za genety). Mista vyskytu skupin
rostlin byla dale oznaCovana vzdy jako pozice vyskytu S. spiralis. K oznaceni
jednotlivych rostlin (popt. pozic vyskytu) bylo vyuzito dvou zpisobi: 1) pfimé
oznaceni oCislovanym hiebikem v presné definované vzdalenosti a sméru od jedince;
2) zaméfeni jednotlivych rostlin (popf. pozic vyskytu) k pevné fixovanym liniim ¢i
plocham (s presnosti na 0,5 cm). Druhy zptisob byl pouzit v mistech nejhust$iho
vyskytu. Vyhledavani pozic vyskytu je provadéno dvakrat ro¢né a to v kvétnu, kdy
kon¢i vegetacni sezona zelenych nadzemnich rtizic, a na pfelomu srpna a zafi tj.

v dob¢ kvétu a nartstu novych, nasledné prezimujicich, riizic.

4.2.2 Pravidelny monitoring — namérena biometricka data

Na kazdé pozice vyskytu S. spiralis byly zaznamenany a zdokumentovany

nasledujici udaje:
duben/kvéten

- prezence/absence nadzemnich ¢asti rostliny na pozici vyskytu

- pocet listovych rizic na pozici vyskytu

- dé¢lka a Sitka vSech listi kazdé listové riizice

- asimila¢ni plocha kazdé listové razice (fotodokumentace s métitkem)
srpen/zari

- prezence/absence kvétonosnych lodyh a pocet kvetoucich jedincu

- vyska kvétonosné lodyhy

- pocet kvéti na lodyze

- pocet nove vyrustajicich riazic

4.2.3 Individualni dopliiujici sbér dat
4.2.3.1 Pocet tobolek

V letech 2009-2011 bylo na podzim (zafi, fijen) zaznamenavan u vSech
kvetoucich rostlin pocet vytvofenych ploda - tobolek. Za tobolky byly povazovany
plné (vizualn€) a pevné (pohmatem) tobolky. Kromé poctu byla zaznamenana i

pozice tobolek v ramci kvétenstvi.
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4.2.3.2 Pocet a kvalita semen v tobolkdach

Tobolky byly odebirdny béhem podzimnich mésicii v letech 2009-2011.
Rostliny za ucelem tohoto odbéru byly vybirany nahodné. Kazdoro¢né bylo
odebirano 30 tobolek: 10 dolnich (dolni tfetina kvétenstvi), 10 stfednich (stfedni
tretina kvétenstvi) a 10 hornich (horni tfetina kvétenstvi). Zralé tobolky byly
odsttizeny do plastovych zkumavek a vysuseny pti pokojové teploté. Pocet a kvalita
semen byla hodnocena pod stereoskopickym mikroskopem. Byly rozliSovany tfi

kategorie semen: vyvinutd (semena s vyvinutym embryem) — obr. 8, abortovana

(nedokonale vyvinuté embryo) — obr. 9 a prazdna (bez embrya) — obr. 10.

Obr. 8: Semena s vyvinutym embryem Obr. 9: Abortovana semena

Obr. 10: Prazdna semena
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4.2.3.3 Klic¢ivost semen

Na tento experiment byla pouzita semena z tobolek, ktera byla na podzim roku
2009 odebrana za tcelem zjisténi mnozstvi a kvality semen v tobolkéch (viz 4.2.3.2).
Tento odbér byl doplnén o dalSich deset tobolek pochazejicich z lokality, aby byl
dostatek semen pro experiment. Pouzivaly se pouze tobolky s vysokou kvalitou
semen, sm&s semen na testovani kli¢ivosti méla 89 % vyvinutych semen. Semena
byla vlozena do sitoviny uhelon (velikost ok 42 um Silk & Progress Ltd, Brnénec) a
upevnéna v plastovém diaramecku dle metodiky Rasmussen et Whigham (1993)
(obr. 11). V priméru bylo do kazdé sitky vlozeno 421 + 38 semen (odvozeno

spo¢itanim vSech semen v 10 diarameccich).

Diaramecky byly v listopadu 2009 umistény na Sest mist na lokalité (obr. 12):

- Pozice 1 a 2 — velmi hojny a stabilni vyskyt S. spiralis (v letech 2001 az 2009
zde na ploSe cca 2 art bylo kazdorocné zaznamenano cca 40 az 55 % ze
vSech monitorovanych Zivych rostlin).

- Pozice 3 — pomérn¢ hojny vyskyt S. spiralis (v roce 2009 zde rostlo cca 15 %
ze vSech zivych rostlin na ploSe cca 2 ary), s velkym narGstem noveé
zaznamenanych zivych jedinct (v letech 2008 az 2009 zde bylo objeveno
pies 30 zivych rostlin). Tento trend v daném misté pokracoval, v letech 2010
az 2011 zde bylo nalezeno dalSich 45 novych Zivych rostlin, a tak v roce 2011
toto misto (cca 3 ary) hostilo jiz 23 % populace Zivych rostlin na lokalité.

- Pozice 4 — vzacny vyskyt S. spiralis (v roce 2009 zde rostlo na plose cca 3
ary cca 4 % rostlin), s hojnym a stabilnim zastoupenim v minulosti (v letech
1999 az 2005 zde rostlo vice nez 15 % zivych rostlin z celé populace, dfive -
Vv letech 1990 az 2000 - zde lezelo centrum kvetouci ¢asti populace, kvetlo
zde kazdoroc¢né vice nez 70 % nalezenych kvetoucich rostlin). Trend ubytku
pokracoval v tomto misté i v letech 2010 az 2011. V roce 2011 zde rostlo na
ploSe cca 3 ary pouze 10 Zivych rostlin, tj. cca 2,5 % populace.

- Pozice 5 a 6 — relativné hojny vyskyt S. spiralis (v roce 2009 zde rostlo na
plose cca 4 ary pfiblizné 15 % zivych rostlin), s prudkym ubytkem
Vv poslednich letech (v letech 2000 az 2006 zde rostlo cca 25 az 30 % zivych
rostlin populace, v letech 2008 a 2009 zde uhynulo vice nez 25 rostlin). Trend
ubytku pokracoval na tomto misté i v letech 2010 az 2011. V roce 2011 zde

rostlo na plose cca 4 ary 35 zivych rostlin, tj. cca 9 % populace.
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Obr. 11: Diaramecek se sit’kou Obr. 12: Pozice s diaramecky (www.mapy.cz)

Na kazdou pozici vyskytu bylo pomoci zavlacky a vlasce umisténo 12
diarameckul, které byly do pudy ,zasazeny* horizontdln¢ (sitka se seminky se
nachazela v hloubce okolo 3 cm), ve vzdéalenosti okolo 10 cm od vybrané rostliny

S. spiralis.

Diaramecky byly na jednotlivych pozicich odebirany kazdych Sest mésict:
- kvéten 2010 — odebran jeden ramecek z kazdé pozice
- listopad 2010 — odebrany dva ramecky z kazdé pozice
- kvéten 2011 — odebrany dva ramecky z kazdé pozice

- listopad 2011 — odebrany dva ramecky z kazdé pozice

Pod stereoskopickym mikroskopem byl hodnocen stav vSech semen, byly
rozliSovany ctyii1 kategorie (obr. 13): kli¢ici semena, nekli¢ici semena (tj. semena

beze zmény), mrtva semena a protokormy (obr. 14).
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Obr. 14: Protokorm
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Obr. 13: Stav semen (mrtva, klic¢ici, neklicici)

4.2.3.4 Riist a vyvoj podzemnich kovenovych hliz

Za ulelem doplnéni nejasnosti ve fenologii byl zkouman roc¢ni cyklus
podzemnich organil. Rostliny byly vyryvany ndhodné (v nékterych piipadech byly
rostliny vyryty opakované v nasledujici etap€) v péti etapach: 1. 5. 2010, 28. 8. 2010,
1.5. 2011, 29.7. 2011 a 30. 12. 2011. Vyryté rostliny byly vyfotografovany

(s metitkem), zakresleny, popsany a zasazeny zpét do pudy.

4.2.4 Klimaticka data

Klimatick4 data (mé&si¢ni thrny sraZzek, primérné mési¢ni teploty a pocty dni
se snéhovou pokryvkou v letech 2000 az 2010) byla zakoupena od Ceského
hydrometeorologického  Ustavu. Data pochdzela z meteorologické stanice
v Kasperskych Horach (nadmotska vyska 780 m n. m.), kterd je od NPP Pastvisté

u Fin vzdalena vzdusnou ¢arou 7,5 km.
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4.2.5 Velikost listové plochy

Velikost listové plochy byla spocitana z jarnich rozmért jednotlivych listt
(viz4.2.2 Pravidelny monitoring — naméfena biometricka data). Odhad listové
plochy byl vypocitan vynasobenim maximalni délky a Siiky kazdého listu. Vysledna
hodnota byla vynéasobena konstantou 2/3 (konstanta 2/3 byla zjisténa z priméru

deseti nahodné vybranych listlr), poté byly plochy listli dané rizice secteny.

Na zékladé¢ literatury je znamo, ze velikost listové plochy v roce t je z velké
Casti vysvétlovana variabilitou listové plochy v roce t-1 (Janeckova et al. 2006).
Provedena analyzy tuto skuteCnost potvrzovaly, listovd plocha vroce t-1
vysvétlovala 45 % variability listové plochy v roce t. Za ucelem odfiltrovani tohoto
faktoru byl u srovnavani klimatickych dat pouZzivan rozdil ve velikosti listové plochy

vrocetat-1.

4.3 Vyhodnoceni dat
4.3.1 Grafické vyhodnoceni

Grafické vyhodnoceni bylo provedeno v programu STATISTICA (data
analysis software system), StatSoft, Inc. (2007) nebo Microsoft Office Excel 2003:
e 5.1.1 Popula¢ni dynamika v NPP Pastvisté u Fint (obr. 9)

- K zobrazeni popula¢ni dynamiky S. spiralis v NPP Pastvist¢ u Fina
byla pouzita kompletni data z dlouhodobého monitoringu. Kvetouci
rostliny byly zaznamenavany od roku 1986 a sterilni rostliny od roku
1998. Pocty sterilnich i kvetoucich rostlin byly znazornény do roku
2011, udaje se tykaji 560 pozic vyskytu s vice nez 660 rostlinami.
Uhrny srazek byly zobrazeny pouze v letech 2000-2010.

e 5.2.3 Klicivost semen (obr. 10)

- Pro znazornéni stavu semen (mrtva, ziva, Kkli¢ici, protokorm)
v zavislosti na délce expozice v pudé byla pouzita data z let 2010
2011. Pramér byl spocitan z jednotlivych diardmeckii.

e 5.2.3 Kli¢ivost semen (obr. 11)

- Pro znazornéni stavu semen (mrtva, zivé, klicici, protokorm) po 12
mésicich od vyseti v zavislosti na pozici byla pouzita data z let 2010—
2011. Primér byl spocitan z jednotlivych diarameck.

e 5.2.4 Dé¢lka zivota kohort (obr. 12)
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Odhad primérné délky Zivota jednotlivych rostlin (tj. pocet let, kdy
byla zaznamenana nadzemni ¢ast rostliny) byl vypocten pro jednotlivé
kohorty rostlin z let 1998 az 2010 (tj. pro rostliny poprvé
zaznamenané v téchto jednotlivych letech). Do odhadu byly zahrnuty
pouze rostliny (celkem 438), u nichz existoval redlny piedpoklad, ze
pochazeji z jedné genety, tj. byly hodnoceny pouze pozice vyskytu
S jednou listovou ruzici a pozice vyskytu, na nichz doslo ke zfejmému
vegetativnimu rozdéleni rostliny béhem monitoringu, a zaroven
vegetativné vznikla rtzice béhem dalSiho monitoringu nezanikla.
V piipad€, Ze jedna rdzice zanikla, neni jasné, jak pocitat vek
zbyvajici rostliny. Stejnd kritéria vybéru sledovanych rostlin byla
pouzita pti odhadu primérné doby piezivani na lokalité. Primér byl

stanoven z 252 rostlin sledovanych déle nez pét let.

5.2.5 Pocet riiZic na pozici vyskytu (obr. 13)

Pro zjisténi cetnosti rizného poctu r0Zic na pozici vyskytu
(vyjadfenému v procentech) byla pouzita kompletni data o vSech

pozicich vyskytu v letech 1998-2011

4.3.2 Statistické vyhodnoceni

Statistick¢é vyhodnoceni bylo provedeno v programu STATISTICA verze

(StatSoft, Inc., 2007). Seznam provedenych testu pro jednotlivé vysledky:

5.1.2 Vliv klimatickych faktort na rozdil velikosti listové plochy v roce t a t-

1

Data: pozice vyskytu s jednou razici (2000-2010).

Test: jednoducha linearni regrese.

Nezavisle promennd: klimatické faktory (primérnd teplota, thrny
srazek) ve vSech mésicich od cervna t-1 do kvétna roku t a celkovy
pocet dni se snéhovou pokryvkou béhem zimy (pielom roku t-1 a t).
Zavisle proménna: Rozdil ve velikosti listové plochy v roce t a t-1

(data neméla normalni rozdéleni — logaritmicka transformace).

5.1.3 Vliv klimatickych faktorti na pravdépodobnost kveteni
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Data: pozice vyskytu s jednou riizici a dalsi pozice, kde bylo mozné
jednoznacné stanovit piechod mezi jednotlivymi zivotnimi fazemi
S. spiralis (2000-2010).

Test: jednoducha linearni regrese.

Nezavisle proménna: klimatické faktory (primérna teplota, uhrny
srazek) ve vSech mésicich od ledna t-1 do srpna roku t a celkovy pocet
dnii se snéhovou pokryvkou béhem zimy (pfelom roku t-1 a t).

Zavisle proménna: pravdépodobnost piechodu rostlin z libovolného
stavu (sterilni, kvetouci) v roce t-1 do kvetouciho stavu v roce t (data

neméla normalni rozdéleni — ArcSinova transformace).

e 5.1.4 Vliv klimatickych faktori na mortalitu

Data: pozice vyskytu s jednou razici a dalsi pozice, kde bylo mozné
jednoznac¢né stanovit Zivotni fazi S. spiralis (2000-2010).

Test: jednoducha linearni regrese.

Nezavisle promeénna: klimatické faktory (primérna teplota, Uhrny
srazek) ve vSech mésicich od ledna t-1 do srpna roku t a celkovy pocet
dnd se snéhovou pokryvkou béhem zimy (pfelom roku t-1 a t).

Zavisle proménna: pravdépodobnost prechodu rostlin z libovolného
stavu (sterilni, kvetouci) v roce t-1 do stavu uhynuti v rocet (data

neméla normalni rozdéleni — ArcSinova transformace).

e 5.2.1 Pocet semen v tobolkach

Data: tobolky z let 2009-2011.

Test: Jednocestna analyza variance s mnohonasobnym porovnavanim
(Unequal N HSD)

Zavisle proménna: pocet semen v tobolce; pocet vyvinutych semen
v tobolce.

Kategorialni prediktor: pozice tobolky (dolni, stfedni, horni tfetina

kvétenstvi); rok sledovani.

e 5.2.2 Pocet tobolek

Data: kvéty a tobolky z let 2009—-2011.

Test: jednoducha linedrni regrese.

Zavisle proménna: pocet tobolek; podil tobolek vzniklych z celkového
poctu kvétt.

Nezavisle proménna: celkovy pocet kvétu.
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Test: Jednocestna analyza variance s mnohonasobnym porovnavanim
(Unequal N HSD).
Zavisle proménna: pocet kvétii; pocet tobolek.

Kategorialni prediktor: rok sledovani.

e 5.2.3 Kli¢ivost semen

Data: diaramecky se semeny z roku 2010 (odbér po 12 mésicich od
vysevu, resp. ,,zasazeni“ diaramecku).

Test: Faktorialni analyza variance s mnohondsobnym porovnavanim
(Unequal N HSD).

Zavisle proménnd: procentudlni zastoupeni semen (mrtva, neklicici,
kli¢ici, prazdnd).

Kategorialni prediktor: pozice diarameckt na lokalité¢ (viz 4.2.3.3

Kli¢ivost semen) a stav semen (mrtva, neklicici, kli¢ici, prazdna).
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5. VYSLEDKY

5.1 Vliv klimatickych podminek na popula¢ni dynamiku Spiranthes spiralis

5.1.1 Populaé¢ni dynamika v NPP Pastvisté u Fini

Populace S. spiralis je v NPP Pastvisté u Fini dlouhodobé sledovana, kvetouci

jedinci jsou zaznamendvani od roku 1986 a postupné nalézané sterilni rostliny od

roku 1998. Pocty rostlin vykazuji meziro¢né¢ zna¢né vykyvy obr. 15. Nejvyssi pocet

rostlin (398) byl pozorovan v letech 2010 a 2011, naopak nejvyraznéjsi propad (184)

byl v roce 2004 (nizké pocty zaznamenanych sterilnich rostlin na zac¢atku sledovani

byly zptisobeny postupnym nalézanim rostlin). Pocet kvetoucich rostlin vykazoval ve

ttech letech vyrazné nadprimérné hodnoty: 181 ks (1995), 140 ks (2005) a 113 ks

(2010) kvetoucich rostlin. Naopak vyrazné¢ podprimérny pocet kvetoucich rostlin

(méné nez 25) byl pozorovan v letech 1988, 1992, 2003 a 2004. Pokles v poctu

kvetoucich rostlin (v letech 2000-2011) vzdy koreloval s poklesem v§ech nalezenych

sterilnich rostlin.
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Obr. 15: Fluktuace po¢tu jedinci S. spiralis a ro¢nich whrnu

1986 az 2011. Sterilni rostliny jsou zaznamenavany od roku 1998.
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5.1.2 Vliv klimatickych faktori na velikost listové plochy

Vliv klimatickych faktord (primérna teplota, thrny srazek) ve vSech mésicich
od Cervna t-1 do kvétna roku t a celkovy pocet dni se snéhovou pokryvkou byl
porovnavan s rozdilem ve velikosti listové plochy mezi po sob& jdoucimi roky t a (t-
1). Statisticky prukazné vysledky (jednoduchd linearni regrese) jsou zndzornény
Vv tabulce 1. Priimérna teplota v mésicich Cerven, Cervenec, zafi, listopad a prosinec
roku t-1, a rovnéz biezen a kvéten roku t prukazné negativné korelovala s velikosti
listové plochy. Pozitivni korelace nebyla pozorovana. Uhrny srazek mély negativni
korelace v mésicich srpen a fijen roku t-1 a leden t, naopak pozitivni korelace byly
zjistény v mésicich listopad a prosinec roku t-1, a nasledujici tinor, bfezen a duben
roku t. Pocet dni se snéhovou pokryvkou nemél na velikost listové plochy prikazny

vliv.

Tabulka 1: Vliv klimatickych faktort na rozdil ve velikosti listové plochy mezi
roky t a t-1 v letech 2000 az 2010. Svisla Sipka sméfujici nahoru 1 znaéi pozitivni
korelaci (s rostoucti teplotou, resp. srdzkami vzriistd meziro¢ni rozdil listové plochy),
Sipka sméfujici dolu | zna¢i negativni korelaci. Cislo vyjadiuje variabilitu (%), ktera
dany faktor vysvétluje. Prikaznost je zndzornéna hvézdickami: * P < 0,05, ** P <

0,01, *** P < 0,001.

Klimaticky faktor Testované obdobi | Vysvétlena variabilita (%)
prdmérna teplota (°C) cerven t-1 U 4,81%**
prdmérna teplota (°C) Cervenect-1 4 0,99**
prdmérna teplota (°C) zari t-1 4 0,53*
prdmérna teplota (°C) listopad t-1 d 8,16%**
prdmérna teplota (°C) prosinec t-1 b 8,23***
prdmérna teplota (°C) bfezen t d 8,63***
prdmérna teplota (°C) kveten t o 2,13%**

Uhrny srazek (mm) srpen t-1 7,02%**
Uhrny srazek (mm) fijen t-1 4 5,09%**
Uhrny srazek (mm) listopad t-1 ™ 3,61%**
Uhrny srazek (mm) prosinec t-1 ™ 0,79**

Uhrny srazek (mm) ledent U 4,31%**
Ghrny srazek (mm) anort N 16,12%**
Ghrny srazek (mm) brezen t ™ 2,26%**
Ghrny srazek (mm) dubent ™ 3,96%**
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5.1.3 Vliv klimatickych faktori na pravdépodobnost kveteni

Vliv klimatickych faktorti (primérna teplota, uhrny srazek) vSech mésict od
ledna roku t-1 do srpna roku t a celkovy pocet dnll se snéhovou pokryvkou byl
porovnavan s pravdépodobnosti kveteni v pozdnim 1été roku t. Statisticky prikazné
vysledky (jednoducha linearni regrese) jsou znazornény v tabulce 2. Priukazné
korelace byly nalezeny pouze u pramérné teploty. Pravdépodobnost kveteni
negativné korelovala s primérnou teplotou v kvétnu a Cervnu t-1 a srpnu t. Ostatni
testované faktory, vcéetné¢ poctu dnli se snéhovou pokryvkou, nemély statisticky

prukazny vliv na pravdépodobnost kveteni.

Tabulka 2: Vliv klimatickych faktori na pravdépodobnost kveteni v letech
2000 az 2010. Svisla Sipka sméfujici nahoru 1 znaci pozitivni korelaci, Sipka
sméfujici dolu | znaé¢i negativni korelaci. Cislo vyjadiuje variabilitu (%), ktera dany
faktor vysvétluje. Prikaznost je zndzornéna hvézdickami: * P < 0,05, ** P < 0,01,

*** p <0,001.

Klimaticky faktor Testované obdobi | Vysvétlena variabilita (%)
pridmérna teplota (°C) kvéten t-1 J 48,93*
pridmérna teplota (°C) cerven t-1 J 43,11%*
pridmérna teplota (°C) srpent J 51,46*

5.1.4 Vliv klimatickych faktori na mortalitu

Vliv klimatickych faktorii (primérna teplota, thrny srazek) vSech mésicti od
ledna t-1 do srpna roku t a celkovy pocet dnii se snéhovou pokryvkou byl
porovnavan s pravdépodobnosti uhynu vroce t. Statisticky prikazné vysledky
(jednoducha linearni regrese) jsou zndzornény v tabulce 3. Prikazné negativni
korelace byly nalezeny u primérné teploty v fijnu t-1 a thrnil srdzek v bfeznu t-1,
tj. pravdépodobnost uhynu v roce t se zvysuje, pokud byly nizké teploty v fijnu t-1 a
nizké thrny srazek v bfeznu t-1. Ostatni testované faktory, vcetné poctu dnl se

sné¢hovou pokryvkou, nemély statisticky prikazny vliv na pravdépodobnost tthynu.
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Tabulka 3: Vliv klimatickych faktori na pravdépodobnost uhynu v letech 2000
az 2010. Svisla Sipka smétujici nahoru 1 znaci pozitivni korelaci, Sipka sméfujici
dolu | zna¢i negativni korelaci. Cislo vyjadfuje variabilitu (%), ktera dany faktor
vysvétluje. Pritkaznost je zndzornéna hvézdickami: * P < 0,05, ** P < 0,01, *** P <

0,001.

Klimaticky faktor Testované obdobi | Vysvétlena variabilita (%)
primérna teplota (°C) fijen t-1 J 45,55*
Uhrny srazek (mm) brezen t-1 J 43,30*
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5.2 Doplnéni udaji o biologii Spiranthes spiralis v NPP Pastvisté u Finu
5.2.1 Pocet semen v tobolkach

Pocet semen v jednotlivych tobolkdch byl variabilni jak v ramci kvétenstvi
(dolni, stfedni a horni tfetina kvétenstvi — viz tabulka 4), tak mezi jednotlivymi roky

(2009, 2010, 2011 — viz tabulka 5).

Tabulka 4: Prumérny pocet semen a jejich kvalita v zavislosti na umisténi
tobolky (dolni, stiedni a horni tfetina kvétenstvi) v letech 2009-2011 (Post hoc
test rozdili v primérném poctu semen — stejna pismena znaci statisticky neprukazné
rozdily mezi pozicemi na hladiné vyznamnosti p < 0,05. SD — smérodatna

odchylka.).

+ i 0,

Pozi POCEE Primérny pocet Maximum  Minimum — Kvalita semen’( %) . .
ozice | vzorku semen + SD semen semen Vyvinutd  Abortovana Prazdna

(N) +SD +SD +SD

dolni 30 1814,3 + 1063,9 a 4931 414 60,7+34,1 10,9+16,4 28,427

stfedni 30 16155+701,9° 3108 601 67,7+30,7 12,8+22,8 19,4+17.2

homi | 19  938,4+450° 1082 339 654347  146:27 204222

celkem| 79 1528 + 885 4931 339 64,4+332 125+219 23,1+229

Priimérny pocet semen V tobolce (vypocteny ze vSech analyzovanych tobolek

z let 2009-2011) byl 1528 + 885 (minimum 339, maximum 4931 semen).

Pocty semen hornich tobolek se priikazné lisily od poctii semen ve sttednich a
dolnich tobolkach (ANOVA: F, 76) = 6,7, p <0,002; Unequal N HSD test). Nejvice
semen se nachazelo v dolnich (primér 1814,3), poté stiednich (1615,5) a nejméné

V hornich (938,4) tobolkach.

Pozice tobolky (dolni, stftedni, horni) vS8ak neméla priikazny vliv na podil (%)

semen s vyvinutym embryem (déle uvadéna jako vyvinuta semena).

Tabulka 5: Primérny pocet semen v tobolce a jejich kvalita v jednotlivych
letech 2009-2011 (Post hoc test rozdili v primérném poctu semen a kvalité
vyvinutych semen — stejnd pismena znaci statisticky nepriitkazné rozdily mezi roky

na hladin€ vyznamnosti p < 0,05. SD — smérodatna odchylka.).

Pocet I . . Kvalita semen (%)
Rok | vzorku Prumerny pocet Maximum . Minimum o Abortovana Prazdna
N) semen + SD semen semen  Vyvinuta + SD + 3D 4 SD
2000| 27 1920,9+1160,5 > 4931 371 741:287%  11:2 24,8 + 28,8
2010| 25 1386,1+5859 % 2731 339  37,8+33° 31,7¢28  30,5+20,9
2011| 27 1266,8+621,3" 3249 520 795:202%  61:125 144413
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Primérny pocet semen v tobolce se v jednotlivych letech 1iSil (ANOVA: F(2, 76
= 4,47, p <0,015; Unequal N HSD test; tabulka 5), prikazny rozdil byl mezi roky
2009 a 2011.

Pocet vyvinutych semen se meziro¢né liSil (ANOVA: F(;, 76 = 16,61, p <
0,000001; Unequal N HSD test). Pocet vyvinutych semen v roce 2010 se prikazné
odliSoval od po¢tu vyvinutych semen v letech 2009 a 2011.

5.2.2 Pocet tobolek

V letech 2009-2011 méla kvétenstvi v priméru 13 kvétl, ze kterych vzniklo
44 % tobolek (primér 5,6 tobolek na kvétenstvi — viz tabulka 6). Pocet kvéti
v kvétenstvi pozitivné koreloval s po¢tem vyvinutych tobolek (jednoducha linearni
regrese: Fqs9) = 15,16, R? = 0,2, B =0,42, p <0,00025), ale nemé¢l prikazny vliv na
podil vyvinutych tobolek (%).

Pocet kvéti v kvétenstvi se mezi roky statisticky neli$il, prikazné rozdily byly
zjistény mezi roky a pocty vyvinutych tobolek (ANOVA: F,, 55y = 5,08, p < 0,009;
Unequal N HSD test), rok 2010 se prukazné 1iSil od roku 2009 1 2011.

Tabulka 6: Pocet kvétu v kvétenstvi a podil vzniklych tobolek (%) v letech
2009-2011 (Post hoc test rozdili v primérném poctu vzniklych semenikli — stejna

pismena znaci statisticky neprikazné rozdily mezi roky na hladin€¢ vyznamnosti p <

0,05. SD — smérodatna odchylka).

Rok Pqéet Primérny poet  Pramérny pocet Podil vzniklych
rostlin (N) kvétl + SD tobolek + SD tobolek (%) + SD
2009 28 13,4+ 4,4 50+35% 38,8 + 25,7
2010 15 131+1,4 79+29° 60,3 + 21,1
2011 18 12,2+3,8 47+27° 38,5+ 18,6
celkem 61 13,0+ 3,7 56+34 44,0 £ 24,6

5.2.3 Klicivost semen
Z celkového mnozZstvi vysetych semen bylo po dvou letech (Ctyfech odbérech)
VvV pudé vice nez 88 % semen mrtvych a pouze 3 % klic¢ila. Celkem byly nalezeny

pouze tii protokormy (tabulka 7).
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Tabulka 7: Celkovy stav semen (mrtva, nekli¢ici, kli¢ici, protokorm)

Stav Mnozstvi  Mnozstvi
semen semen  semen (%)
Mrtva 12555 88,57
Nekli¢ici 1191 8,40
Klicici 427 3,01
Protokormy 3 0,02

Mnozstvi mrtvych semen vzrustalo v Case, ve ¢tvrtém odbéru po 24 mésicich
0 vysazeni bylo 99,8 % semen mrtvych. Nejvice klic¢icich semen (6,3 %) bylo
nalezeno po 12 mésicich od vysevu, po 24 mésicich kli¢ilo pouze 0,2 % semen (obr.
10). VSechny tti protokormy (obr. 16) byly nalezeny po 6 meésicich od vysevu a
nachazely se na pozici 3 — pomérné hojny vyskyt S. spiralis s velkym nartistem noveé

zaznamenanych zivych jedinct.

B mrtva
008% B Nekligici
0,
100% | 98,3% B kigici
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80,9%
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Obr. 16: Stav semen (mrtva, neklicici, kli¢ici, protokormy) v zavislosti na délce

jejich predchozi expozice v pidé (primér + 95 % stfedni chyba priméru).
Statisticky testovany byly pozice (na lokalité¢) a stav semen po dvanicti

mésicich od vysevu (obr. 17). Mezi pozicemi nebyly zjiStény Zadné rozdily ani

nebyla nalezena Z4dn4 souvislost mezi stavem semen a pozici (ANOVA: Fqs, 24) =
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1,03, p = 0,46). Pozice 1 a 2 (ob¢ velmi hojny a stabilni vyskyt S. spiralis), mély
vysledky protichiidné, na pozici 2 byl vysoky a na pozici 1 nizky pocet kli¢ich
semen. Semena dobie kli¢ila na pozici 4 (vzacny vyskyt S. spiralis s hojnym a
stabilnim zastoupenim v minulosti). Naopak minimalni kli¢ivost byla na pozicich 5 a

6 (obé¢ relativné hojny vyskyt S. spiralis s prudkym tbytkem v poslednich letech).
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Obr. 17: Stav semen (mrtva, neklicici, kli¢ici, protokorm) po 12 mésicich od
vysevu v zavislosti na pozici na lokalité: 1 a 2 — velmi hojny a stabilni vyskyt
S. spiralis; 3 — pomérné¢ hojny vyskyt S. spiralis s velkym nartistem noveé
zaznamenanych zivych jedincd; 4 — vzacny vyskyt S. spiralis s hojnym a stabilnim
zastoupenim v minulosti; 5 a 6 — relativné hojny vyskyt S. spiralis s prudkym

ubytkem v poslednich letech (primér + 95 % stiedni chyba priméru).

5.2.4 Délka Zivota kohort

Primérnd doba prezivani jednotlivych rostlin byla 4,7 roku (primér z 252 rostlin
sledovanych déle nez pét let). Primérnou dobu ptezivani kohort z jednotlivych roki
zndzorfiuje obr. 18. Vice nez deset let piezivalo 20 jednotlivych rostlin (z celkem 95
takto dlouho sledovanych). Rostlin prezivajicich celou dobu sledovani, tj. 13 let, bylo

zaznamenano celkem devét.
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Obr. 18: Primérna délka piezivani kohort z let 1998-2010 (pramér + 95 %

sttedni chyba praméru).

5.2.5 Pocet rizic na pozici vyskytu

Pocet ruzic (v letech 1998-2011) na pozicich vyskytu byl variabilni, pohyboval se od
jedné do sedmi razic (obr. 19). Nejcastéji (73,2 %) byla na pozici vyskytu pouze
jedna ruzice (1841 piipadt). Dvé ruzice byly zaznamenany v témét 20 % (488)
pfipadd a tii rizice v5 % (127) ptipadi. Maximalni pocet sedmi rizic na pozici

vyskytu byl pozorovan pouze tiikrat (a to tfi roky po sob¢ na téZe pozici vyskytu).
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Obr. 19: Cetnost skupin o rizném poétu (1-7) riZic na pozicich vyskytu,

pozorovanych v letech 1998-2011 (%b).

5.2.6 Vyvoj podzemnich organu

Jedinci S. spiralis maji na za¢atku ledna plng vyvinuté hlizy' (1-3), které se
spole¢né vytvofily v predchazejicim roce (obr. 20). Staré hlizy (které mohly
produkovat lonské kvétenstvi) jsou v lednu vétSinou jiz rozlozené (znatelnd byla
napojeni téchto starych hliz, avSak pouze ve dvou z jedenacti piipadii byly zbytky
rozkladajicich se hliz jest¢ nalezeny, viz obr. 21). Zarode¢ny rast novych hliz (ze
kterych vznikne novéa hliza a které mohou produkovat kvétenstvi v nasledujicim
roce) byl na zacatku ledna pozorovan ve tfech z jedendcti ptipadi (obr. 22).
K pocatku vyvoje novych hliz tedy dochéazi v pribéhu zimy (odhadem od prosince
do tinora). V jednom z piipadt byla na poc¢atku ledna pozorovana rostlina s jednou
kofenovou hlizou a dvéma listovymi rizicemi, tento stav mulZze signalizovat
vegetativni déleni rostliny (obr. 23). Na pocatku ledna se nad zemi nachézeji zelené
listové riizice, které zatim nejsou pftili§ rozrostlé (obr. 24), coz bylo zaznamenano ve
vsech sledovanych ptipadech.

Na zacatku kvétna maji rostliny dvé kohorty hliz (obr. 25). Jde jednak o plné
vyvinuté hlizy (1-3), které se vyvinuly v pfedchazejicim roce (tj. hlizy, které byly

plné€ vyvinuté uz na pocatku ledna a jejichz stav se na pocatku ledna a na pocatku

! Mozna se viak jedna jen o jedinou, ale &lenitou hlizu. Otézka terminologie je dosud oteviend,
v dal$im textu budou tyto Casti nazyvany hlizami, resp. kohortami hliz, s védomim nejednoznacnosti,
tedy i mozné nepiesnosti. Vice k morfologickému pojeti viz diskuse v kap. 6.2.6 Vyvoj podzemnich
organd.
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kvétna vizualn¢ pfili§ neli§i). Druhou kohortu tvofi nové vytvoiené hlizy, jejichz
zarodky byly v nékterych ptipadech pozorovany jiz na poc¢atku ledna — viz obr. 22).
Tato kohorta hliz (1-3) je stile jest¢ bélostnd, v nékterych ptipadech vSak jiz
dosahuje stejné velikosti jako star§i hlizy z lofiského roku. Rostliny vyryté na
mistech s hustym zapojem porostu mély nové hlizy velmi malé (obr. 26), prestoze se
nachazely na konci obdobi fotosyntetické asimilace. Pouze v jednom z 58 ptipadi se
na zacatku kvétna podafilo nalézt zbytky staré rozkladajici se kotfenové hlizy
(viz obr. 27, jde o kohortu hliz, ze které rostlina kvetla v uplynulém roce). Listové
rizice jsou na pocatku kvétna vétSinou pln€ vyvinuté bez zndmek sesychani
(obr. 28). Seschlé ruzice na pocatku kvétna byly hromadné zaznamenany v roce
2003, v jinych letech je zasychani rizic na pocatku kvétna teprve v pocatcich.

V Cervenci jsou hlizy z predchéazejiciho roku vétSinou scvrklé (obr. 29), ve
tfech z Sestnacti ptipadl jiz nebyly pii1 vyryti viibec zaznamenany (obr. 30), pfestoze
vSechny tfi rostliny v dané dobé¢ tvotily kvétonosnou lodyhu. Kohorta hliz, kterd ma
pocatkem kvétna bélostnou barvu mé v Cervenci jiz hnédou barvu, hlizy jsou hladkeé
a plné vyvinuté (obr. 29). Listové riizice v po€atecni fazi svého rlstu byly v ¢ervenci
pritomné ve vSech sledovanych (tj. Sestnacti) piipadech. U vSech sledovanych rostlin
byly vervenci patrné i seschlé zbytky listd, pochazejici z predeslych
(pfezimujicich) listovych rizic (obr. 31). Taktéz kvétenstvi (v pocatecni fazi svého
rustu) bylo u vSech vyrytych a v nasledujicim podzimu kvetoucich rostlin (celkem
Ctyfi pripady) zaznamenano jiz v ¢ervenci.

Na pocatku zaii maji rostliny jiz pouze jednu kohortu hliz (obr. 32),
pochézejici z letosniho roku (tj. hlizy, jejichz zarodky byly v nékterych ptipadech
pozorovany jiz po¢atkem ledna). Poztstatky hliz, které byly v lednu a kvétnu pIné
vyvinuté (tj. ty, které byly v Cervenci scvrkl¢), nebyly v zaii u zadného z 18 piipadi
Jiz nalezeny, ptestoze byly zbytky této skupiny hliz pozorovany u nékterych jinych
rostlin jest¢ v lednu (dva ptipady) 1 v kvétnu (jeden ptipad). Kvétonosnd lodyha
vyrlsta mimo listovou riizici (obr. 33). Listové riizice dosahuji na pocatku zaii velmi
rozdilné velikosti a postupné se béhem podzimnich mésict rozristaji (ukazka
primérné listové riiZzice na konci fijna je na obr. 34). Tobolky dozravaji a semeni

Vv priibéhu fijna a listopadu.
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Obr. 20: Rostliny s dvéma hlizami, které se

vytvorily v piedchazejicim roce. Stav 1. 1.
2012, priloZeny ¢tverecek ma rozmeér 1 x 1
cm.

Obr. 22: Rostlina s jednou hlizou
vytvofenou v predchazejicim roce.
Cervena S§ipka ukazuje misto, kde
dochazi k ristu nové hlizy. Stav 1. 1.
2012.
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Obr. 21: Rostlina se tFemi hlizami, které se
vytvorily v piredchazejicim roce. Vedle lezi
zbytky rozkladajici se staré hlizy (Cervena
Sipka), které odpadly pii ciSténi. Misto
napojeni této staré hlizy ukazuje zelena
Sipka. Stav 1. 1. 2012, pfiloZeny ¢tverecek
ma rozmér 1 x 1 cm.

Obr. 23: Rostlina s jednou hlizou
vytvofenou v piredchizejicim roce a
dvéma listovymi riZicemi. Jde o moZny
pripad zachyceného vegetativniho déleni.
Stav 1. 1. 2012, priloZeny ¢tveretek ma
rozméry 1 x 1 cm.
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Obr. 24: Ukazka velikosti listovych ruzic
na pocatku ledna, stav 1. 1. 2012. Jde
0 misto se dvéma listovymi riZicemi. MuZe
jit jiz o dvé samostatné rostliny nebo
0 jednu rostlinu se dvéma riaZicemi. Zde jde
o druhy pripad, jedna se o stejnou rostlinu
jako na obr. 23. PriloZeny ¢tverecek ma
rozméry 1 x 1 cm.

Obr. 25: Vyryta skupina péti rizic (MD-A, B, C, D, E) byla ve skutecnosti ¢tyFmi
ruznymi rostlinami: AB — rostlina se dvéma ruZicemi a jednou starou a tfemi novymi
hlizami, C — rostlina s jednou riZici, jednou starou a dvéma novymi hlizami, D a E —
rostliny vZdy s jednou listovou riiZici, jednou starou a jednou novou hlizou. Stav 1. 5.
2010, priloZeny ¢tverecek ma rozméry 1 x 1 cm.
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Obr. 26: Rostlina vyryta na misté
S hustym zapojem porostu, ma dvé staré
hlizy a jednu novou, velmi malou hlizu
(Cervena Sipka), prestoze se rostlina
nachazi na konci obdobi fotosyntetické
asimilace. Stav 1. 5. 2012, priloZeny
¢tverecek ma rozméry 1 x 1 cm.

Obr. 28: Ukazka velikosti listovych rizic
na pocatku kvétna. Stav 8. 5. 2009,
priloZeny ctvereek rozdéleny na Ctyri
¢asti ma rozméry 1 x 1 cm.

Obr. 27: Rostlina se dvéma starymi
hlizami vyvinutymi v minulém roce,
dvéma novymi hlizami a jednou
rozkladajici se hlizou (¢ervena Sipka) ze
které rostlina kvetla v uplynulém roce.
Stav 1. 5. 2011, priloZeny ¢tverecek ma
rozméry 1 x 1 cm.

Obr. 29: Rostlina se dvéma novymi jiz
hnédymi hlizami a jednou starou
rozkladajici se hlizou. Stav 29. 7. 2011,
priloZeny ¢tveretek ma rozméry 1 x 1
cm.
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Obr. 30: Nakvétajici rostlina se dvéma
novymi jiZz hnédymi hlizami, bez
nalezenych zbytki po staré rozkladajici se
hlize. Stav 29. 7. 2011, priloZeny ¢tverecek
ma rozméry 1 x 1 cm.

32: Rostlina se dvéma v lednu
zaloZenymi hlizami. Stav 28. 8. 2010.

Obr.

- -

Obr. 31: Ukazka velikosti listovych
riuzic na konci Cervence. Stav 29. 7.
2011, priloZzeny ctvereek ma rozmeéry
1x1lcm.

Obr. 33: Kvetouci rostlina s kvétonosnou
lodyhou vyristajici mimo listovou ruZici,
ktera ma jednu v lednu zaloZenou hlizu.
Stav 28. 8. 2010.

Obr. 34: Ukazka velikosti listové ruzice na
konci Fijna. Stav 31. 10. 2009, priloZeny
¢tvereCek ma rozmérv 1 x 1 cm.
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6. DISKUZE

6.1 Vliv klimatickych podminek na popula¢ni dynamiku Spiranthes spiralis

Kvetouci rostliny populace S. spiralis v NPP Pastvisti u Fini byly sledovany
26 let. Béhem tohoto obdobi byly zaznamendny vyrazné meziro¢ni rozdily v poctu
kvetoucich rostlin (od 15 do 181 ks). Meziro¢ni rozdily poctu sterilnich rostlin
nebyly tak vyrazné (184-398 ks). Tyto rostliny byly postupné vyhledavany
poslednich 14 let, pfi¢emZ prvni tfi roky nebyly do hodnoceni zapocitany, protoze
pocty rostlin byly zatizeny chybou postupného nalézani nepatrnych novych ruzic.
Meziro¢ni fluktuace kvetoucich i sterilnich jedincii byly pozorovany u mnoha
terestrickych orchideji (Inghe et Tamm 1988; Wells et al. 1998; Moen et Oien 2002;
Oien et Moen 2002; Pfeifer et al. 2006; Reddoch et Reddoch 2007; McCormick et al.
2009). Fluktuace u druhu S. spiralis byly zaznamenany i u dal$ich dvou dlouhodobé
sledovanych populaci, jednak ve Velké Britanii (Wells 1981), jednak v Nizozemi
(Jacquemyn et al. 2007a). Fluktuace u S. spiralis byly nejcastéji vysvétlovany
energetickou naro¢nosti kveteni, klimatickymi podminkami nebo kombinaci obojiho
(Wells 1981, Jacquemyn et al. 2007a). Energetickd naro¢nost kveteni byla
u populace S. spiralis v NPP Pastvisté u Finu také prokazana (Ipser 2010).

Vysvétlit zmény v populacni dynamice S. spiralis pomoci variability
klimatickych podminek se pokouselo jiz ndkolik autort. Zadné korelace mezi
klimatickymi podminkami (Ghrny srazek, teplota) a pravdépodobnosti kveteni ¢i
piezivanim nebyly zjistény u populace ve Velké Britanii (Wells 1967) ani
V Nizozemi (Willems 1989). Wells (1981) nalezl u pozdé€ji sledované britské
populace  pozitivni korelaci mezi podilem kvetoucich jedinci v populaci a
mnozstvim srazek na jafe a na zacatku 1éta (duben—Cerven) soucasné s teplotou pudy
v zimé (leden—duben).

V prvni Casti této prace byla klimaticka data porovnavéna s velikosti listové
plochy, respektive s rozdilem ve velikosti listové plochy mezi roky t a (t-1). Velikost
listové plochy v roce t byla z velké ¢asti (45 %) vysvétlovana variabilitou listové
plochy v roce t-1. K odfiltrovani tohoto vlivu byl pouzit pravé rozdil ve velikosti
listové plochy mezi roky t a (t-1). Velikost listové plochy charakterizuje velmi dobie
fitness urcité populace rostlin. U mnoha druhti terestrickych orchideji museji rostliny
dosahnout urcité mezni velikosti listové plochy, nez za¢nou kvést (Wells et Cox

1989; Janeckova et al. 2006; Pfeifer et al. 2006; Reddoch et Reddoch 2007), a tento
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jev byl prokazan i u druhu S. spiralis (Kindlmann et Balounova 1999; Willems et
Dorland 2000; Ipser 2010). Velikost listové plochy koreluje velmi dobie
s mnozstvim ulozenych zasobnich latek v podzemnich hlizach, coz je pravdépodobné
ovlivnéno klimatickymi podminkami (Oien et Moen 2002; Janeckova et al. 2006;
Pfeifer et al. 2006). Na zaklad¢ téchto vysledkt bylo vyvozeno, Ze velikost listové
plochy v roce t-1 (a nepiimo i velikost listové plochy v roce t) ovliviiuje u hliznatych
druht kveteni v roce t (Kindlmann et Balounova 1999; Pfeifer et al. 2006).

V predkladané praci byly nejprve velikosti listovych ploch korelovany se
stejnymi Casovymi intervaly, se kterymi Wells (1981) koreloval pravdépodobnost
kveteni, tzn. s Ghrny srazek v obdobi duben—Cerven a s primérnou teplotou v obdobi
leden—duben. U sledované populace byla pouzivana prumérna teplota vzduchu,
zatimco Wells (1981) pouzival primérnou teplotu pidy. Tato nékolikamési¢ni
obdobi vSak neprokézala zadné prikazné korelace, proto byly testovany jednotlivé
mésice samostatné (od Cervna t-1 do kvétna roku t). Janeckova et al. (2006) pii
testovani riazné dlouhych intervall (tfimésicni, mésicni, patnactidenni a osmidenni)
nenalezli Zadné statisticky prikazné rozdily, pfesnost se u zkracujicich se intervala
zvySovala jen minimalné.

Veskeré prukazné korelace mezi primérnou teplotou a velikosti listové plochy
byly negativni (tab. 1), tj. vysoké teploty v pritbé¢hu roku zptisobuji vysychani, které
u populace S. spiralis v NPP Pastvisté u Fini snizovalo velikost listové plochy.
Negativni korelace mezi dosazenou velikosti listové plochy a primérnou teplotou
v ¢ervnu a ¢ervenci roku t-1 (kdy jsou Zivé pouze podzemni ¢asti rostlin) by mohly
souviset s narusenim mykorhizni interakce se symbiotickou houbou. Sucho
zpusobuje odumirani houbovych hyf a tim padem dochazi k pieruseni houbového
spojeni mezi rostlinou a mykorhizni houbou (Querejeta et al. 2007). U dospé€lych
rostlin Goodyera pubescens zpisobovalo sucho zvySenou mortalitu a snizeny ptistup
k mykorhiznim houbam (McCormick et al. 2004). Obdobny negativni vztah mezi
suchem a mykorhiznim spojenim byl pozorovan u druhu Corallorhiza odontorhiza.
Srazky ve vegetaéni dobé ovliviiovaly rast C. odontorhiza ptimo (prostfednictvim
rozristani mykorhiznich hub) 1 neptfimo (pfes dostupnost Zivin z ektomykorhiznich
hostitelskych stromtt) (McCormick et al. 2009). U sledované populace putisobilo
neptiznivé na velikost listové plochy i teplé pocasi v zafi, listopadu a prosinci v roce
t-1 pisobilo neptfiznivé na velikost listové plochy (v listopadu i prosinci bylo tak

vysvétleno vice nez 8 % variability). Negativni vliv vysokych teplot (sucha) v zafi

62



mohlo limitovat listové riizice v pocatecni fazi jejich rustu. Kladny vliv chladnych
teplot na pielomu podzimu a zimy by mohl souviset se snéhovymi srdzkami - snih
velmi dobfe chrani rostliny svymi izola¢nimi vlastnostmi pied prudkymi mrazy.
Zaroven snéhové srazky v tomto obdobi Casto jesté odtavaji a ptfindseji vlahu. Na
druhou stranu byla nalezena negativni korelace mezi priimérnou teplotou v fijnu roku
t-1 a pravdépodobnosti uhynu. Cili nizké teploty viijnu (t-1) zvySovaly
pravdépodobnost uhynuti rostlin (vysvétlovaly 45 9% variability) zatimco nizké
teploty v listopadu a prosinci (t-1) ptsobily ptiznivé na rust listové plochy. Podobné
byly pozorovany neptiznivé ucinky teplého pocasi na velikost listové plochy 1 na jate
roku t (bfezen, kvéten), kdy primérné teploty negativné korelovaly s velikosti listové
plochy. Tyto vysledky naznacuji, Ze na rust listové plochy u populace S. spiralis
v NPP Pastvisté u Finti pisobi ptiznivé chladné teploty na pielomu podzimu a zimy
(listopad, prosinec) roku t-1 a na zacatku jara (bfezen) roku t. Toto zjisténi je
v rozporu s vysledky, které uvadi Wells (1981), totiz Ze mirna zima pusobila ptiznivé
na pravdépodobnost kveteni. Pfestoze v piipadé sledované populace byla primérna
teplota korelovana s velikosti listové plochy, kterd ovliviiuje pravdépodobnost
kveteni neptimo, rostliny musi dosahnout urcité mezni velikosti listové plochy, nez
mohou vykvést (Kindlmann et Balounova 1999; Pfeifer et al. 2006). Listové ruzice
u druhu S. spiralis u britské populace ptezivaly zimni mrazy bez vétSich zjevnych
poskozeni (Wells 1967), coz bylo piekvapivé vzhledem k tomu, Ze se jedna o druh
s té€zistém vyskytu v mediteranu. U jiného mediteranniho druhu Himantoglossum
hircinum zpasobovaly zimni mrazy poSkozeni listd, kofent i kvétnich pupend, které
se projevilo omezenou asimilaci, omezenym vyuzivanim zasobnich zdroji energie a
snizenou pravdépodobnosti kveteni (Pfeifer et al. 2006). Extrémni zima v roce 1963
(na poméry Velké Britanie - priimérna teplota v lednu a inoru byla pod 0 °C), nejen
7ze neméla na rostliny S. spiralis negativni vliv, ale na podzim roku nasledujiciho
vykvetlo dokonce 97 % pozorovanych rostlin. Rostliny byly pfed mrazem
pravdépodobné chranény vysokou vrstvou sn¢hu (Wells 1967). Ani v NPP Pastvisté
u Finil se nepodatilo najit z&dné korelace mezi poctem dnti se snéhovou pokryvkou a
velikosti listové plochy. Vysoky pocet kvetoucich jedinct ve Velké Britanii v roce
1964 by vSak mohlo souviset s dostatkem jarni vlahy, pochézejici z tajiciho sn¢hu.
Interpretaci mozného rozdilného vlivu pribéhu zimniho pocasi v rdmci aredlu
S. spiralis zatim téz znesnadiuje, Ze neni znamo, zda jsou rostliny schopny efektivné

fotosyntézovat béhem nizkych zimnich teplot (Wells 1981).
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U sledované populace plsobily vyssi uhrny srazek v srpnu a fijnu roku t-1
nepfiznivé na velikost listové plochy, pficemz srpnové korelace vysvétlovaly 7 %
variability. Lze spekulovat o tom, ze vys$$i thrny srazek v tomto obdobi podporuji
rist okolni biomasy, ktera omezuje konkurencéné¢ slabsi rostliny, véetné S. spiralis.
Podobné u druhu Dactylorhiza majalis byla pozorovana zaporna korelace mezi uhrny
srazek (od dubna do ¢ervna) a vyskou kvétonosné lodyhy, kdy vyssi uhrny srazek
ovliviiovaly pozitivné rist okolnich rostlin, ¢imz se zvySila mezidruhova
konkurence, znevyhodnujici konkurencné slabsi druhy (Janeckova et al. 2006).
Druhou moznosti interpretace téchto vysledkii u sledované populace S. spiralis byl
vliv extrémnich vykyvi v thrnech srazek v téchto mésicich v riznych letech.
V srpnu 2002 spadlo vice nez 436 mm srazek, naproti tomu v roce 2003 Cinily uhrny
srpnovych srazek pouze 28 mm (desetilety praimér byl 136 mm). Obdobné, ale ne tak
vyrazné vykyvy srdzek byly pozorovany i1 v meziro¢nim srovnani mésice fijna. Ve
studované populaci pisobily vysoké uhrny srazek v listopadu a prosinci roku t-1
piiznivé na budouci velikost listové plochy. To by mohlo souviset s vy$e zminénou
izola¢ni vlastnosti snéhu, chranici rostliny pfed extrémnimi mrazy. V lednu roku t
byla vSak pozorovana naopak negativni korelace mezi uhrny srdzek a velikosti
listové plochy. Pro tento vysledek nebylo mozné stanovit jednoznacné vysvétleni.
V prvni fadé mohl hrat roli typ srazek, protoze se v nékterych letech jednalo
pfevazné o sn¢hové srazky (2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2006, 2009, 2010),
Vv jinych letech ov§em pievazovaly srazky destové (2005, 2007, 2008). Zaroven byly
celkové thrny lednovych srazek mezi roky velmi variabilni (od 25 mm v roce 2009
po 105 mm vroce 2003). Rovnéz sn¢hova pokryvka na lokalité, pretrvavajici
Z ptedchazejicich mésicli, byla v riznych letech v lednu variabilni, proto nelze tuto
korelaci objasnit. Uhrny srazek v tnoru, bfeznu a dubnu roku t korelovaly s velikosti
listové plochy pozitivné, tj. suché ptedjarni a jarni obdobi pusobilo na rist listové
rizice neptiznivé. Vezmeme-li v Givahu, Ze velikost listové plochy velmi tizce kladné
koreluje s pravdépodobnosti kveteni (Ipser 2010), pak se tento vysledek shoduje
s vysledky z Velké Britanie, kde vlhké jaro puasobi pfiznivé na pravdépodobnost
kveteni S. spiralis (Wells 1981). Podobné neptiznivy vliv sucha (v 1ét€) na velikost
listové plochy a pfedCasné seschnuti listd byl pozorovan i u druhu Herminium
monorchis, kdy v disledku sucha nestihly rostliny ulozit dostatek zasobnich latek pro

rast v nasledujici sezoné (Wells et al. 1998). Obdobny negativni vliv srpnového
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sucha na velikost listové plochy byl pozorovan i u druhu Dactylorhiza lapponica
(Oien et Moen 2002).

Ze studii Ziegenspecka (1936) a Wellse (1981) vyplyva, ze celkové byl
S. spiralis vice limitovan vlhkosti nez teplotou, pfestoze by mél byt svou fenologii na
letni sucho velmi dobie piizptisoben. Extrémné suchy rok ve Velké Britanii v roce
1976 ovlivnil populaci S. spiralis velmi neptiznivé, vykvetlo pouze 1,3 % rostlin
(Wells 1981). V sussich oblastech Evropy je rozsifeni druhu S. spiralis omezeno na
ty enklavy, kde prevladaji podzimni srazky (Ziegenspeck 1936; Tyteca 2000).

VétSina praci, zabyvajicich se populacni dynamikou terestrickych orchideji,
korelovala klimaticka data s pravdépodobnosti kveteni (Wells 1967; Inghe et Tamm
1988; Willems 1989; Wells et al. 1998; Moen et Oien 2002; Oien et Moen 2002;
Pfeifer et al. 2006; Reddoch et Reddoch 2007; McCormick et al. 2009).
V predkladané préaci byla pravdépodobnost kveteni korelovana nejprve se stejnymi
Casovymi intervaly jaké pouzil Wells (1981), tzn. s thrny srazek v obdobi duben—
cerven a s prumérnou teplotu v obdobi leden—duben. Nicménég, stejné jako pfi
piedchozim testovani velikosti listové plochy, nebyla ani tato korelace prikazna,
proto byly testovany jednotlivé mésice samostatné (od ledna t-1 do srpna roku t).

Prikkazné korelace byly nalezeny pouze u primérné mesicni teploty.
Pravdépodobnost kveteni negativné korelovala s primérnou teplotou v kvétnu a
Cervnu roku t-1 a v srpnu roku t, pfiCemz faktorem teploty bylo ve vSech tifech
mésicich vysvétleno vice nez 43 % variability (tab. 2). Tyto vysledky se vSak
neshodovaly s vysledky, pozorovanymi u populace ve Velké Britanii, kde podil
kvetoucich jedincti pozitivné koreloval s uhrnem sraZzek na jafe a na zacatku léta
(duben—Cerven) a soucasné i s teplotou pudy v zimé (leden—duben). V pribéhu
kvétna zacinaly listy S. spiralis v této britské populaci usychat a béhem ¢ervna jiz
nemély rostliny zadné zivé nadzemni organy (Wells 1981; Jacquemyn et Hutchings
2010). Stejny ro¢ni cyklus byl pozorovan i u populace v NPP Pastvisti u Finl
(Brabec et al. 2004). Je tedy pravdépodobné, Ze vysoké teploty (sucho) v kvétnu t-1,
mohly urychlit odumirdni listi v obdobi, kdy by jinak byla fotosyntetickd aktivita
vysoka (v té dobé se tvori hlizy rostlin, které mohou kvést v néasledujicim roce).
Urychlené odumirani listi na konci vegetatniho obdobi vlivem sucha bylo
pozorovano i u druhu Dactylorhiza lapponica (Oien et Moen 2002). Negativni
korelace pravdépodobnosti kveteni a primérné teploty v ervnu t-1 (popfipad¢ na

konci kvétna) by mohly byt vysvétleny tim, Ze vlivem sucha dochazi k poskozeni
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mykorhizniho spojeni se symbiotickou houbou. V Norsku byl u druhu D. lapponica
pozorovan pozitivni vliv teploty v srpnu a zafi na pocet kvetoucich rostlin
V nasledujicim roce (nadzemni €asti odumiraji v poloviné srpna) a vysvétleni této
korelace je pripisovano pravé mykorhiznimu souziti (Oien et Moen 2002). Podobné
udruhu Dactylorhiza majalis korelovala Zzivotaschopnost populace pozitivné
s teplotou a uhrny srdzek v obdobi, kdy rostliny nemély zadné nadzemni organy
(Janeckova et al. 2006).

U sledované populace S. spiralis mize byt negativni vliv vysoké teploty
v srpnu roku t vysvétlen pfimym negativnim ptisobenim teploty na rist kvétonosné
lodyhy, jelikoz pravé v prubéhu srpna zacina kvétenstvi vyruastat (v roce 2011 byla
kvétenstvi pozorovana jiz na konci Cervence). Nepfiznivé ucinky sucha na
pravdépodobnost kveteni S. spiralis byly pozorovany mnoha autory, piestoZze se
v nékterych pripadech nejednalo o statisticky prukazné vysledky (Wells 1967; Wells
1981; Willems 1989). Ackoli vzhledem k odlisnému ro¢nimu cyklu S. spiralis je
porovnavani s jinymi druhy teratrickych orchideji obtizné, lze uvést fadu piiklada
toho, Ze jejich kveteni bylo ovliviiovano suchem. Sucho v aktualnim roce t (tj.
Vv roce, kdy rostliny kvetly) mélo u druhu Herminium monorchis na pravdépodobnost
kveteni neptiznivy vliv (Wells 1981; Wells et al. 1998). Negativni korelace mezi
letnim suchem v pfedchazejicim roce (t-1) a kvetenim byly pozorovany i u druht
Dactylorhiza sambucina a Listera ovata (Inghe et Tamm 1988). Zavislost kveteni na
uhrnech srazek nebo na primérnych teplotach se vSak mize liSit 1 mezi raznymi
populacemi v ramci druhu. U horského druhu Nigritella nigra byla na suchych
stanovistich zjiSténa negativni korelace kveteni a uhrni srazek na podzim roku t-1
a Vv zime, zatimco na vlhkych stanovistich naopak pozitivni korelace thrni srazek a
teplot na podzim roku t-1 av kvétnu nasledujiciho roku t (Moen et Oien 2002).
U druhu Himantoglossum hircinum byla zjisténa pozitivni korelace mezi kvetenim
a zimni thrny srazek v pifedchazejicim roce (t-1) i v aktualnim roce (t) (Pfeifer et al.
2006).

Nakonec byla testovana korelace klimatickych dat a pravdépodobnosti uhynuti
rostlin v roce t (tj. v roce t, ani v nasledujicich letech nebyla rostlina zaznamenana).
Primérnd teplota viijnu t-1 vykazovala prikaznou negativni korelaci
s pravdépodobnosti uhynuti, tj. nizké teploty v fijnu pfedchazejiciho roku zvySovaly
pravdépodobnost thynu rostlin v roce t. Dale byla nalezena prikazna negativni

korelace mezi pravdépodobnosti thynu rostlin a thrny srazek v bieznu t-1, tj. sucho
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v bfeznu piredchazejiciho roku zvysuje pravdépodobnost uhynuti rostlin v roce t
(tab. 3).

Pocet dni se snéhovou pokryvkou béhem zimy (na pielomu roku t-1 a roku t)
nem¢l Zadny prikazny vliv na populaci S. spiralis v NPP Pastvisté u Finti — nebyl
prokdzdn u zadné ztestovanych charakteristik: velikost listové plochy,
pravdépodobnost kveteni ¢i uhynuti. Podobn¢ nepriikazné vysledky byly zjistény i
u populace S. spiralis ve Velké Britanii, poc¢et dni se snéhovou pokryvkou
nevysvétloval meziro¢ni fluktuace u sterilnich ani u kvetoucich rostlin (Wells 1967).
V jinych pracich vSak pocetnost populaci terestrickych orchideji korelovala s vySkou
sn¢hové pokryvky vzimé druhové specificky, negativné 1 pozitivné. Tak
v Murmanské oblasti (Rusko) byly negativni korelace nalezeny u druhti Cypripedium
calceolus, Platanthera bifolia, Gymnadenia conopsea a Dactylorhiza maculata,
velké mnoZstvi snéhu zplsobovalo na jafe uhnivani rostlin. Naopak pozitivni
korelace mezi vySkou snéhové pokryvky a pocetnosti byla zjiSténa u druht
Coeloglossum viride a Dactylorhiza maculata (Blinova 2008).

Wells (1981) shrnul vliv klimatickych podminek na populaci S. spiralis ve
Velké Britanii tak, Ze mirna zima spolu s vlhkym jarem a zacatkem léta plisobily na
kveteni priznivé. Vysledky z NPP Pastvisté u Fini Ize shrnout tak, ze celorocni nizsi
teploty s vlhkym koncem podzimu v pribéhu ptedchoziho roku (t-1) a vlhkym jarem
roku nasledujicitho (t) pusobily piiznivé na velikost listové plochy v dobé¢
maximalniho rozvoje listovych rGzic (v kvétnu roku t). Pozitivni vliv na
pravdépodobnost kveteni mély niz$i teploty v kvétnu a ¢ervnu predchoziho roku (t-1)
a v srpnu tésné pred kvétem (rok t). Pravdépodobnost thynu (v roce t) zvySovaly
nizké whrny srazek v breznu piedchoziho roku (t-1) a nizké teploty v fijnu

piedchoziho roku (t-1).

6.2 Doplnéni idaji o biologii Spiranthes spiralis

6.2.1 Pocet semen v tobolkach

U sledované populace S. spiralis v NPP Pastvisté u Find (2009-2011) byl
pocet semen v tobolkéach velmi variabilni od 339 do 4931 semen. Vysoka variabilita
této charakteristiky byla rovnéz pozorovéana u populace v Berghofweide (Nizozemi)
Willems et Lahtinen (1997), kde se pocet semen v tobolkach (pocitany pod

stereoskopickym mikroskopem) pohyboval od méné nez 10 po 2000 semen.
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Minimalni i maximalni pocet semen v tobolce byl u sledované Ceské populace
vyrazné vys$si (maximalni pocet byl vice nez dvojnasobny) oproti vysledkiim, které
uvadi Willems et Lahtinen (1997). U sledované populace v NPP Pastvisté u Finu byl
primérny pocet semen v tobolce 1528 + 885 (smérodatna odchylka). Naproti tomu
primérny pocet semen v tobolce u populace v Berghofsweide (Nizozemi) byl
ptiblizné polovi¢ni, 850 semen v roce 1994 (Willems et Melser 1998) a 877 semen
v roce 1996 (Willems et al. 2001). Prumérny pocet semen v tobolce se u sledované
ceské populace v jednotlivych letech lisil, prikazny rozdil byl mezi roky 2009 (1921
semen) a 2011 (1267 semen), naproti tomu v Nizozemi byly rozdily mezi roky 1994
a 1996 minimdlni. Nejvétsi pofet semen v ramci kvétonosné lodyhy byl zjistén
U nejnize umisténych tobolek a postupné smérem vzhliru pocet semen klesal, coz je
vsouladu s vysledky Willems et al. (2001). V téze studii (Willems et al. 2001)
zaznamenali autofi pii umélém zastinéni listovych razic S. spiralis v dob¢ tvorby a
zrani semen naopak navySeni poc¢tu semen V tobolce, které ale nemélo vliv na
celkovou hmotnost semen v tobolce (pocetna semena byla mensi). Nedavna studie,
zabyvajici se vlivem zastinéni (testovand na principu rozdilnych uhld, které sviraly
rizné zastinéné listy s povrchem), v8ak vliv zastinéni na S. spiralis v NPP Pastvisté
u Finli neprokazala (Ipser 2010). Nezda se tedy pravdépodobné, ze by zvySené pocty
semen V tobolkach (tobolky byly vybirany ndhodné v celé populaci) u sledované

populace byly ovlivnény zastinénim rostlin.
6.2.2 Pocet tobolek

Willems et Lahtinen (1997) prokazali zavislost studovaného druhu na
opylovacich. K oplozeni kvéta S. spiralis byl nutny pfenos pylu opylova¢em, bez
ohledu na to, zda pyl pochézel ze stejné (geitonogamicky druh) nebo jiné rostliny.
V predklddané praci nebyl sledovan pocet opylenych kvétl, ale pocet kvéth, ze
kterych se vyvinuly tobolky. Tato charakteristika je v ndsledujicim textu srovnavéana
s poctem opylenych kvétl, prestoze mohou byt pocty vyvinutych tobolek mirné
podhodnoceny, jelikoz opyleni kvétu neznamend automatické vytvoifeni tobolky.
V NPP Pastvisté u Finti (2009-2011) se tobolky vyvinuly z 0-100 % kvétt na jedné
lodyze, v priméru se vyvinuly tobolky ze 44 % kvéti. U populace v Nizozemi bylo
pfirozenym zpiisobem opyleno 0-78 % kvétl v kvétenstvi (v priméru 35 % kvéth)

(Willems et Lahtinen 1997). Pocet kvéti u ceské populace pozitivné koreloval
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S poctem vyvinutych tobolek, ale nemél vliv na podil vyvinutych tobolek (%). Tyto
vysledky jsou ve shodé¢ s vysledky u populace v Nizozemi pozorované v roce 1994
(Willems et Lahtinen 1997). Podil vyvinutych tobolek (60 %) se v roce 2010
prikazné liSil od téhoz ukazatele v letech 2009 (39 %) a 2011 (39 %). Podle
Willemse (1994) ptsobi negativné na aktivitu opylovac¢t neptiznivé klimatické
podminky v podobé nizkych teplot a vysokych uhrni srazek. U sledované populace
vSak meziro¢ni rozdily v podilech vyvinutych tobolek neni mozné vysvétlit limitaci
opylovacl klimatickymi podminkami, protoze béhem srpna a zati roku 2010 byly ve
srovndni s rokem 2009 nizsi primérné teploty a vySsi uhrn sraZek (pro rok 2011

nebyla klimaticka data dosud k dispozici).
6.2.3 Klicivost semen

Kli¢ivost semen rtiznych druht terestrickych orchideji je obecné nejvyssi
Vv blizkosti dospé€lych rostlin (v disledku husté rozrostlého mycelia mykorhizni
houby), napt. u Corallorhiza trifida (McKendrick et al. 2000), Goodyera pubescens
(Diez 2007) a Orchis purpurea (Jacquemyn et al. 2007b). Z toho dtivodu byly v NPP
Pastvisté u Finti vSechny diardmecky se semeny vzdy ,,zasazeny* ve vzdalenosti 10
cm od zivé rostliny. Vysledky ukazaly, Ze pocet zivych semen (tj. nekli¢ici a klicici)
vV NPP Pastvist¢ u Fini s dobou expozice semen v pud¢ rychle klesal (odbér
provedeny po 24 mésicich od vysazeni vykazoval pouze 0,2 % Zivych semen, ale
vSechna byla kli¢ici). Ve srovnani s jinymi druhy terestrickych orchideji je semenna
banka u sledované populace S. spiralis relativné kratkodoba. U druhu Corallorhiza
odontorhiza byla ziva semena pfitomna je$té¢ po 4-5 letech, u druhti Aplectrum
hyemale, Liparis liliifolia a Tipularia discolor dokonce i po sedmi letech od vysevu
(Whigham et al. 2006). Naopak kratkou zivotnost méla semena u druhu Dactylorhiza
lapponica, kdy po tiech letech tvofila Ziva semena pouze 0,2 % vysetych semen
(Oien et al. 2008). Nejvice kli¢icich semen (6,3 %) bylo u ¢eské populace nalezeno
po 12 mésicich od vysevu, proto byl pravé u tohoto odbéru testovan vztah mezi
stavem semen (mrtva, nekli¢ici, kli¢ici, protokormy) a pozici na lokalité. Zadna
souvislost mezi témito veli¢inami vS8ak nebyla prokazéana, piestoze na obr. 17 lze
ur¢ité rozdily ve stavu semen na rOznych pozicich pozorovat. VSechny tfi
protokormy byly nalezeny po 6 mésicich od vysevu a nachazely se na pozici 3

(pomérné hojny vyskyt S. spiralis s velkym nartistem nové zaznamenanych zivych
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rostlin). Ke wvzniku protokormu je nutnd infikace semene mykorhizni houbou
(Rasmussen 1995). Vytvoreni protokormi pouze na jedné pozici by mohlo souviset
s nerovnomérnym rozlozenim mykorhiznich hub na stanovisti (Diez 2007), které
mize zpusobovat ,,mozaikovité” kli¢eni (McKendrick et al. 2002). U sledované
populace byly na pozicich 1 a 2 (velmi hojny a stabilni vyskyt S. spiralis) vysledky
v kli¢ivosti rozdilné — na pozici 2 byla kli¢ivost pomérné vysokd, ale na pozici 1
kli¢il jen nizky pocet semen. Semena piekvapiveé dobte klicila na pozici 4 (vzacny
vyskyt S. spiralis s hojnym a stabilnim zastoupenim v minulosti). Naopak minimalni
kli¢ivost byla zaznamenana na pozicich 5 a 6 (relativné hojny vyskyt S. spiralis
s prudkym ubytkem v poslednich letech). Rozdily v kli¢ivosti a tvorbé protokormut
na raznych pozicich mohly byt ovlivnény abiotickymi (teplota, vlhkost, pH, obsah
organickych latek a biotickych prvkit) i1 biotickymi (mykorhiza, patogeny)
podminkami, jak shrnuji Rasmussen (1995); Diez (2007). Diez (2007) upftesiuje, ze
kliceni a nasledny riist protokormli je podporovan vyssi pidni vlhkosti, vySSim

obsahem organickych latek a niz§im pH.
6.2.4 Délka Zivota kohort

Druh S. spiralis je ve srovnani s mnoha dal$imi druhy terestrickych orchideji
dlouhoveéky (Kull 2002). Primérna délka zivota jednotlivych kohort tohoto druhu
(méfena jako pocet let od prvniho zdznamu nadzemni ¢ésti rostliny) se na Pastvisti
u Finli pohybovala v rozmezi 2,6 az 6,2 roku (primér 4,7 roku) u kohort sledovanych
vroce 2010 déle nez tfi roky, tj. u rostlin nalezenych v letech 1998-2007. Tyto
vysledky se viceméné shoduji s vysledky z Nizozemi, kde délka Zivota jednotlivych
kohort byla mezi 1,3 az 9 lety (Jacquemyn et al. 2007a), i s vysledky z Velké
Britanie, kde se délka zivota u jednotlivych kohort pohybovala v rozmezi 4,6 az
9,2 let (pramér 6,9 let) (Wells 1981). Je samoziejmé, ze maximalni pramérna délka
zivota kohorty se prodluzuje u déle sledovanych kohort, u kterych existuji stale zivé
exemplare (coZz je 1 pifipad Ceské populace). Minimalni primérné délky zZivota
kohorty naopak dosahuji skupiny rostlin sledované po krat$si dobu. V piipadé
NPP Pastvisté u Finti nebyly kohorty mladsi tfi let (tj. rostliny nalezené v letech 2008

az 2010) vyhodnocovany.
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5.2.5 Pocet rizic na pozici vyskytu

V NPP Pastvisté u Fint (v letech 1998-2011) byl pocet rizic na jednotlivych
pozicich vyskytu variabilni, pohyboval se od jedné do sedmi rizic. Na vét$iné pozic
rostla jedna (73 %) nebo dvé (20 %) ruzice (pramérné 1,4 ruzice na pozici). Tyto
vysledky se prakticky shoduji s vysledky z Nizozemi, kde se pocCty riizic na pozicich
vyskytu pohybovaly v rozmezi od jedné do Sesti, ale na vétSin¢ pozic byla (stejné
jako u sledované populace) pouze jedna nebo dvé ruzice (pramérné 1,4 ruzice na
pozici) (Jacquemyn et Hutchings 2010). Velmi podobné vysledky pifinesl i vyzkum
populace ve Velké Britanii, kde se pocet rizic na pozicich vyskytu pohyboval od

jedné do péti (Wells 1981).
5.2.6 Vyvoj podzemnich organu

V morfologické terminologii podzemnich organt S. spiralis panuji dosud
nejasnosti. VEtSina autorit povazuje valcovité utvary za jednotlivé kotfenové hlizy
(Prochazka 1980; Wells 1981; Jacquemyn et Hutchings 2010). Nelze vsak
jednoznac¢né vyloucit, Ze se jedna pouze o jednotlivé laloky jedné hlizy. Publikovan
byl téZ ndzor, Ze je nutné tyto utvary povazovat za koteny nikoli za kofenové hlizy
(Kralik 1995). V této praci se drzim — ve shodé s dosud nejpodrobnéjsim
publikovanym popisem (Wells 1981) — zazitého pojeti jednotlivych kotfenovych hliz.

Dospélé rostliny u sledované populace v NPP Pastvisté u Finu mély v lednu
pIn€ vyvinuté hlizy (1-3), které se vytvofily v predchazejicim roce. Staré hlizy (které
mohly produkovat loniské kvétenstvi) byly v té dobé jiz vétSinou rozlozené (byla
znatelna pouze napojeni téchto starych hliz), pouze ve dvou z jedenacti pripadi vsak
byly zbytky rozkladajicich se hliz jesté nalezeny. Zarodecny rtst novych hliz (ze
kterych vznikne nova hliza a které mohou produkovat kvétenstvi v nésledujicim
roce) byl na zacatku ledna pozorovéan ve tfech z jedendcti piipadd. Tyto zadvéry jsou
viceméné ve shod¢ s vysledky ve Velké Britanii (Wells 1967; 1981), s tim rozdilem,
ze staré hlizy (které mohly produkovat lofiské kvétenstvi) byly u ¢eské populace ve
vyS$$im stupni rozkladu (v britské populaci byly vétSinou jen scvrklé). Dalsi vyrazny
rozdil se tyka zarodecného ristu novych hliz (ze kterych vyroste hliza, schopna
vyprodukovat kvétenstvi v nasledujicim roce). Zarodky novych hliz byly v ceské
populaci (oproti britské i slovenské) velmi malé (Wells 1981; Krdlik 1995). Wells

(1981) v lednu pozoroval u vétsiny rostlin zarodky novych hliz ovalného az
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hruskovitého tvaru, které dle nakresu byly podstatné vétsi, Kralik (1995) pozoroval
zarodky o velikosti 17 x 6 mm. Tento rozdil miize byt zpiisoben rozdilnymi
klimatickymi podminkami, které jsou na podzim a v zim¢ ve Velké Britanii odlisné
(vyssi teploty, kratsi doba snéhové pokryvky) a ptiznivéjsi pro rist a fotosyntetickou
asimilaci rostlin (tzn. rostliny v ¢eské populaci byly ,,opozdéné*). Kofenové hlizy
byly vzdy v NPP Pastvisté u Finli navzajem spojené bazi ruzice, coz je ve shodé
s ptedchozimi pozorovanimi (Wells 1967; 1981; Kralik 1995; Brabec et al. 2004).
V jednom ptipad¢ byla u rostliny, vyryté pocatkem ledna, pozorovana rostlina
s jednou kofenovou hlizou a dvéma listovymi rizicemi, tento stav mohl signalizovat
vegetativni dé€leni rostliny. Tuto domnénku potvrzuje Wellsiiv (1967) popis
vegetativniho rozmnoZovani z Velké Britdnie, ktery uvadi, ze pti vegetativnim déleni
vyroste z podzemni Casti stonku nejprve bo¢ni pupen, ze kterého vznikne rtzice,
Ktera si v nasledujicim obdobi vytvofi vlastni hlizu, a teprve poté dojde k oddéleni od
matetské rostliny. Zda se nami pozorovana rostlina opravdu rozdélila, nebylo mozné
ovefit, protoze zminéna rostlina byla zaznamenana v lednu 2012.

Na zacatku kvétna mély rostliny u ¢eské populace S. spiralis dvé skupiny hliz.
Jednu kohortu tvofily plné vyvinuté hlizy (1-3), z pfedchazejiciho roku (tj. hlizy,
které byly pIln¢€ vyvinuté uz na pocatku ledna a jejichz stav se na pocatku ledna a na
pocatku kvétna vizudlné ptilis neliSil). Druhou kohortu tvofily nové vyrostlé hlizy,
jejichz zarodky byly v nékterych piipadech pozorovany jiz na pocatku ledna. Tato
kohorta hliz (1-3) byla stile jesté bélostna, v nékterych ptipadech vsak jiz
dosahovala stejné velikosti jako jiz nepfitomné starsi hlizy z lofiského roku. Pouze
vV jednom z 58 pfipadi byl pozorovan zbytek staré kofenové hlizy. Zde se opét
vysledky z raznych populaci rozchazeji, ve Velké Britanii byly staré¢ hlizy v ¢ervenci
zaznamenavany zcela béZzné a Casto byly u rostlin ptitomné az do zaii (Wells 1981).

Rostliny, vyryt¢ v NPP Pastvist¢ u Finl na mistech s hustym zépojem
travinného porostu, mély nové hlizy velmi malé, piestoze se nachdzely na konci
obdobi fotosyntetické asimilace. Tato skutecnost byla pozorovand u vSech rostlin,
vyrytych v této Casti lokality. Moznym vysvétlenim je konkurence okolnich rostlin
respektive zastinéni, které rostlinam S. spiralis neumoznilo dostate¢nou asimilaci a
nasledné ukladani zasobnich latek do hlizy. Shodné lze interpetovat téz ptipady, kdy
byly na podzim roku 2010 ve stejné ¢asti lokality vyryty dvé rostliny s ,,uhnivajici“

listovou rtzici bez jakychkoliv zbytkd hliz. Zminéna ¢ast lokality zaznamenala
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Vv poslednich letech vyrazny ubytek jedincu S. spiralis, ktery je piipisovan praveé
vysoké konkurenci okolni vegetace (Brabec 2012 in verb).

Rostliny v NPP Pastvist¢ u Finti mély hlizy, pochazejici z pfedchézejiciho roku
(tj. hlizy, které byly v lednu i kvétnu plné vyvinuté), v ¢ervenci vétsinou jiz scvrklé,
ve tiech ze Sestnacti pripadl nebyly tyto hlizy dokonce viibec zaznamenany (pfitom
ve vSech tfech pripadech rostliny tvofily kvétonosnou lodyhu). Toto pozorovani je
V rozporu s popisem z populace z Velké Britanie (Wells 1981), kde byly v téze dobé
hlizy, pochézejici z ptredchazejiciho roku, pouze mirn€ zmenseny.

Kvétnové bélostné hlizy byly v Cervenci na Pastvisti u Finl jiz hnédé, hladké a
plné vyvinuté, stejné jako u britské populace monitorované Wellsem (1981). Listové
rizice (v pocatecni fazi ristu) byly u ceské populace v Cervenci ptitomné ve vSech
piipadech. U vSech sledovanych rostlin této populace byly soucasné patrné seschlé
zbytky listl, pochazejicich z ptedeslych listovych rliZic, coZz se rovnéZ shoduje
s pozorovanim Wellse (1981).

Kvétenstvi a ruzice listti se u sledované populace v NPP Pastvisté u Fini nad
zemi objevuje koncem léta (srpen—zaii), kvétenstvi miize vyrlst o nékolik dni nebo
dokonce tydnti diive nez rhzice, coz je souladu s dalSimi monitorovanymi
populacemi (Wells 1981; Willems et Lahtinen 1997).
pochézejici z letosniho roku (tj. hlizy, jejichz zarodky byly v nékterych ptipadech
pozorovany jiz v lednu). PIn¢ vyvinuté hlizy, pozorované v lednu a kvétnu (tj. ty,
Zbytky tohoto typu hliz vSak byly vyjimecné pozorovany jesté v lednu (2 ptipady) a
dokonce i v kvétnu (1 ptipad). Tato, u ¢eské populace ojedin€la, pozorovani, by vice
souhlasila s pozorovanim Wellse (1981), ktery nachazel seschlé zbytky téchto hliz
jesté v zari nasledujiciho roku.

Kvétonosna lodyha S. spiralis vyristala mimo listovou ruzici, jak je
popisovano v literatute (Wells 1981; Prochdzka et Velisek 1983). Zatimco u vétSiny
evropskych druhi orchideji vyrasta kvétenstvi vzdy ze stfedu listové riizice, u druhu
S. spiralis kvétenstvi (lodyha) vyriista bo¢n€, mimo listovou rizici. Je to zptsobené
tim, ze listy letoSniho kvétenstvi (vyrlstajici ze starych hliz) jsou v dobé kvétu jiz
zcela odumielé a r0zZice zelenych listh vyristd z novych hliz, z nichZ vyroste
kvétonosna lodyha teprve v pfistim roce (opét po odumieni listt) (Wells 1981,

Prochazka et Velisek 1983).
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7. ZAVERY:

e Celoro¢ni nizsi teploty s vlhkym koncem podzimu v prubéhu piedchoziho
roku (t-1) a s vlhkym jarem roku nasledujiciho (t) puasobily ptiznivé na
velikost listové plochy v dobé maximalniho rozvoje listovych razic (v kvétnu
roku t). Pozitivni vliv na pravdépodobnost kveteni mély nizs§i teploty
Vv kvétnu a ¢ervnu piedchoziho roku (t-1) a v srpnu tésné pred kvétem (rok t).
Pravdépodobnost tthynu (v roce t) zvySovaly nizké uhrny srazek v bifeznu

ptedchoziho roku (t-1) a nizké teploty v fijnu pfedchoziho roku (t-1).

e Primérny pocet semen v tobolce byl 1528 + 885 (smérodatna odchylka).
Nejveétsi mnozstvi semen bylo u nejnize umisténych tobolek v ramci
kvétonosné lodyhy a postupné smérem vzhiru klesalo. Primérny pocet

semen s vyvinutym embryem byl 64,4 % =+ 33,2 % (smérodatna odchylka).

e Pocty kvéta pozitivné korelovaly s poCty vyvinutych tobolek, ale nemély vliv
na podil vyvinutych tobolek. Tobolky se vyvinuly ze 44 % + 24,6 %

(smérodatna odchylka) kvéti.

e Pocet zivych semen (t]. neklicici a kli¢ici) s dobou expozice semen v pide
rychle klesal, po 24 mésicich od vysevu tvofila zivd semena pouze 0,2 %.
Tato zjisténi poukazuji na kratkodobou semennou banku Spiranthes spiralis.

Nejvice kli¢icich semen (6,3 %) bylo nalezeno po 12 mésicich od vysevu.

e Dosud zaznamenana prumérna doba piezivani jednotlivych kohort rostlin
byla 4,7 roku. Vice nez deset let pfezivalo 20 jednotlivych rostlin (z celkem
95 takto dlouho sledovanych).

e Pocet riizic na pozicich vyskytu byl variabilni, pohyboval se od jedné do
sedmi rizic (pozice s jednou riizici tvotily 73,2 % ptipadi).

e Rist novych hliz je iniciovan v zim¢, hlizy jsou zcela vyvinuté v obdobi
cervence, kdy postupné pfejimaji hlavni funkci, kterou maji do pocatku
kvétna nasledujiciho roku. Od kvétna do ¢ervence se hlizy postupné zmenSuji

(scvrkavaji), v pribéhu srpna a zafi (tj. v dobé kvétu) jsou jiz zcela odumftelé.
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9. PRILOHY

Obr. 35: Mapa zasahti a opatieni v NPP Pastvisté u Finti

Obr. 36: Mapa pracovnich a dilc¢ich ploch NPP Pastvisté u Finti

83



o

% :

Legenda:

4

= hranice NPP
s hranice OP
= soucasné oploceni
O pruchod (vratka)
A pielez
O informacni tabule
O uiedni tabule

Obr. 35: Mapa zasahii a opatieni v NPP PastviSté u Fini (Plan péce
NPP Pastvisté u Finti, AOPK CR stiedisko Plzeft)
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