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1. UVOD

Diky vzacnym druhlim rostlin se ptdme na mnoho otazek tykajicich se jejich evoluce,
pretrvani a managementu. Od zacatku 19. stoleti formulovali biologové nejriiznéjsi hypotézy
ohledn¢ podstaty vzacnych taxonli — popsali rizné kategorie vzacnosti a pokouseli se objevit
specifické Zivotni charakteristiky typické pravé pro vzacné druhy (Fiedler 1987). Védci se
jiz dlouhou dobu zabyvaji otazkami, pro¢ jsou nékteré druhy vzacné a jiné bézné, ale zatim
na n¢ nebyla nalezena adekvatni odpovéd. Pravé pochopeni této druhové vzacnosti a
vzacnych a ohrozenych druha (Gabrielova et al. 2011). K odliSeni béznych druhi od téch
vzacnych a dale kriticky ohroZzenych se napt. pouziva mira ubytku poctu lokalit v Case. Napf.
kriticky ohrozené druhy (C1) jsou definovany 80 % tubytkem populaci v poslednich deseti
letech (Cerna et al. 2011) a jsou to vétsinou malé, kompetiéné slabé druhy, které rostou na
otevienych a nezastinénych stanoviStich s nizkou produktivitou. To indikuje, ze mozné
pti¢iny ohroZeni se skryvaji spiSe ve stanovistnich narocich druht nez v jejich biologickych

vlastnostech (Gabrielova et al. 2011).

Neni zddnym tajemstvim, Ze v priabéhu nékolika minulych stoleti se biodiverzita
Zemé¢ znacné snizila a pro mnoho druhil se zvysila hrozba vymieni (Koopowitz et al. 2003).
V soucasné dobé¢ je v Evropé asi tisic rostlinnych druhti povazovéano za ohrozené (Heinken-
Smidova 2012). K ziskani takovéhoto statusu & dokonce k vymieni celé populace druhi
muize prispét velké mnozstvi faktor (Heinken-Smidova 2012). Nékteré tyto faktory mohou
byt specifické pro urcity rostlinny druh, napt. uzka specializace na opylovace a mykorhizni
houby, ale mezi hlavni faktory ovliviiujici Zivotaschopnost populaci mnoha druhil patii
kvalita stanovisté, velikost populaci a jejich geneticka diverzita (Heinken-Smidova 2012).
Pravé zména v kvalit€¢ biotopu je povazovana za nejdalezitéjsi faktor ovlivilujici

zivotaschopnost populaci (Brys et al. 2005).

Jedna z nejpouzivangjSich metod pro zjistovani zivotaschopnosti populace je analyza
zivotaschopnosti populace, PVA. PVA umoziuje vyhodnotit pfezivani populaci na zéklade
kombinace empirickych dat a modelac¢nich scénait, je také velice uziteCna pii porovnavani
rtiznych typt managementu, populaci a biotopt. Téchto vysledki se uziva jako voditka pro
ochranu a management rostlinnych populaci (Menges 2000) a dale pro podklady k vytvoteni

spravného zachranného programu urc¢itého ohrozeného druhu (Marhoul et al. 2003).
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V ptipadé¢ vyznamného poklesu velikosti populace neni Casto jasné, jaka cCast
zivotniho cyklu je nejvice zasdhnuta a tudiz jakéa cast by méla byt cilem zachrannych kroki
(Dostélek 2009). Abychom mohli spravné naplanovat zachranny program pro urcity
ohrozeny druh, tak je potieba znat jeho populacni biologii, genetiku a ekologii do detaili.
Kombinace téchto faktori nam pomtize vytvofit celkovy obrdzek riznych vlivi, které se
dotykaji celého chovani druhu. Také potiebujeme porozumét rozdilim mezi raznymi
geografickymi oblastmi, abychom byli schopni pfenést ziskané znalosti z jedné oblasti do
dalsich (Dostalek 2009). Bohuzel 1 pfes mnozstvi populacnich studii, které¢ byly v minulych
letech publikovany, mame velice malo informaci spojujici rizné populacni faktory

s zivotnim cyklem rostlin.

v v

v rostlinné 1181 (Dykyjova 2003). Je to jedna z nejvétSich skupin kvetoucich rostlin (Cribb et
al. 2003) ¢itajici nejméné 24 000 druht a cela ¢eled’ Orchidaceae je zahrnuta v Appendixu 11
umluvy CITES (Fay, Chase 2009). Né¢které druhy této celedi jsou znamy svou extrémni
specializaci napf. na druh opylovace (Fay, Chase 2009) a také vzacnosti, a proto jsou casto
cilovou skupinou ochranaiskych studii. Zména krajiny a destrukce vhodného biotopu (Cribb
et al. 2003; Sletvold et al. 2010; Bucharova et al. 2012) spolu s odlesiovanim a ubytkem
opylovacti (Koopowitz et al. 2003) jsou totiz stale rychlejSi nez pokusy o zachranu
vstavacovitych (Dykyjova 2003), a proto by né€které druhy této skupiny mohly byt vyhubeny
(Fay, Chase 2009). Krokem kupiedu v zachrané orchideji by mohly byt mimo jiné i tzv.
orchidejové zahrady. Jedna se o introdukcéni zahrady ve volném terénu, kam mohou byt
orchideje pfenasSeny a presazovany i s ptidou z pivodnich mist, které by mély byt zniceny.
Orchidejové zahrady muzeme najit napiiklad v Némecku, Holandsku, Australii ¢i Peru

(Farrell, Fitzgerald 1989; Dykyjova 2003; Nash et al. 2003).

Vstavacovité jsou nedilnou soucasti naSi pfirody. Plvodné se vyskytovaly
v piirozenych lesich, na pfirozeném bezlesi, a na mistech s pfirozenou disturbanci. Pfichod
Clovéka a s nim spojend intenzifikace zeméd¢lstvi a lesnictvi v 1. pol. 19. stol. zptisobila
zanik VvéEtSiny pfirozenych a polopfirozenych stanovist naSich orchideji (Jersdkova,
Kindlmann 2004). 1 pfesto se ale vnaSi flofe stale vyskytuje asi 63 druhi orchideji

(Stépankova 2010).



Mezi ohroZenymi druhy orchideji v CR mizeme najit i druh Pseudorchis albida. Jeji
ohrozeni spo¢iva hlavné v absenci tradicniho hospodateni na jejich lokalitach a také ve ztraté
jejich ptirozenych biotopt (Reinhammar et al. 2002). Je to druh vysokohorskych travnika a
pastvin (Reinhammar et al. 2002) a pravé zarlstani téchto biotopl zptisobilo ztrdtu mnoha
drivéjsich lokalit tohoto druhu (Reinhammar, Hedrén 1998). Cilem této prace je vytvofit
populacni model pro druh Pseudorchis albida a otestovat, zda absence disturbance

simulovana kosenim muze vysvétlit velky ubytek jejich lokalit.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Zivotni cyklus orchideji

Pro porozuméni celkovému chovani populaci vzacnych druhti potfebujeme mit nutné
k dispozici detailni informace o celém zivotnim cyklu daného druhu (Brys et al. 2005;

Dostalek 2009).

2.1.1 Orchidejova semena

Orchideje maji oproti ostatnim kvetoucim rostlinam velkou vyhodu v tom, ze jejich
semena jsou velice lehka, dobfe rozndsend vétrem a produkovana v obrovském mnoZzstvi
(Willems, Bik 1991; Jersakova, Malinova 2007), a proto mohou lépe obsadit novad vhodna
mista (Willems, Bik 1991). Semena obsahuji jen nepatrné mnozstvi zasobnich latek a kvili
jejich velikosti je ale naopak velice sloZité s nimi zachazet a sledovat jejich vyvoj v padé
(Rasmussen, Whigham 1993; Jersakova, Malinova 2007). Proto Rasmussen a Whigham
(1993) vyvinuli tzv. rdmeckovou metodu pro piimé sledovani kliceni miniaturnich semen
v pudé. Diky této metod€ je mozné provadet studie tykajici se kliceni orchideji in situ a
pozorovat rast a mortalitu semenacki. Tato technika nam také umozZnuje zkoumat vztah
mezi mistem, kde jsou semena vyseta, dostupnosti pfislusnych hub infikujici semeno a
vyvojem semene v pude (konstrukce rdmecku viz. Obr. 1). Vyhodou této metody je, ze ji
muzeme pouzit jak pro orchideje, tak i pro ostatni druhy rostlin s miniaturnimi semeny, ale
bohuzel stdle nezjistime informace o dilezitém piechodu zprotokormu na nadzemni
semenacek. Semena druht s trvalou semennou bankou mohou v pdé¢ piezit vice nez jeden
rok (Schopp-Guth et al. 1994). U semen orchideji mirného pasu je doba semenné banky
rtiznorodd, zivotnost semen v pid¢é se mize pohybovat od jednoho az po 4,5 roku
(McKendrick et al. 2000; Rasmussen et al. 2011), ale napi. u nékterych severoamerickych
druhit byla zjisténa doba pietrvani semen v pide i sedm let (Whigham et al. 2006).
Orchidejova semena jsou sice velice dobfe adaptovana na roznaSeni pomoci vétru, ale velice

malo je zndmo o jejich osudu po rozptyleni (Hutchings 1989).
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Obr. 1: Konstrukce rameckt se sitovinou pro vysévani miniaturnich semen (pfevzato

z Rasmussen, Whigham 1993).
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2.1.2 Kli€eni orchideji

Uspé&sné kliceni a tvorba novych semenacki jsou zasadni stidia Zivotniho cyklu
orchideji (Jersdkova, Malinova 2007). Vzhledem k tomu, ze embrya orchidejovych semena
obsahuji jen minimum zasobnich latek, tak pro jejich Gsp&Sné vykliceni a vznik novych
semenackit jsou nutné dilezité jejich mykorhizni houby (Rasmussen, Whigham 1993;
Whigham et al. 2006; Jersakova, Malinova 2007). Vyvoj orchidejovych protokormt je velice
pomaly proces (Hutchings 1989) a pravdépodobnost, Ze semeno doroste az do nadzemniho
semenacku, je extrémné nizkd — je uvadéno, ze méné nez 1 % semen se dostane do stadia
nadzemniho semenacku (Batty et al. 2001).

U orchideji je také znama jejich dlouhovékost, jen doba do prvniho kveteni rostliny
je u naSich orchideji odhadovana na 5-15 let (PrGSa 2005). Zejména u siln€¢ ¢i zcela
mykotrofnich druht je cely ontogeneticky vyvoj odhadovan na 10 1 vice let a napt. u druhu

Listera ovata byla délka zivota odhadnuta az na 70 let (Jersakova, Kindlmann 2004).

2.1.3 Dormance
Jednim z nejdiilezitéjSich faktort, ktery ovlivituje dynamiku orchidejovych populaci,
je bezesporu dormance. Ta miZe souviset s klimatickymi podminkami (Shefferson et al.
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2001; Rohde, Bhalerao 2007) a s nimi spojenou odpovédi na néjaké stresové podminky
(Shefferson et al. 2005; Shefterson 2009). Je to stav, pti kterém dospéla rostlina netvofii
z4dné nadzemni organy po dobu jedné ¢i vice vegetacnich sezon (Lesica, Steele 1994;
Shefferson 2002; Shefferson et al. 2005), jen malé mnozZstvi rostlin se objevuje nad zemi
kazdorocné (Coates et al. 2006). Pi1 dormanci rostlina vétSinou snizi €1 uplné pozastavi svij
metabolismus na urcitou dobu a mize proto neptizent podminek 1épe piezit. Ale na druhou
stranu rostlina neni schopna fotosyntézy béhem svého vegetacniho obdobi a tudiz se mize
zvysit pravdépodobnost jejiho umrti v dalSich letech, kdy se objevi nad zemi. Vzhledem
k tomu, Ze si takovato rostlina neni schopna obstarat veskeré Ziviny sama, musi si je zajistit
zpodzemi od svych mykorhiznich partnerti (Shefferson et al. 2003; Shefferson 2006;
Shefferson 2009).

Dormance se objevuje 1 u mnoha jinych rostlinnych celedi nez jen u Orchidaceae
(napt. u Asteraceae, Liliaceae, Ranunculaceae, u kapradin ¢i ostfic) (Shefferson 2006, 2009)
a miZe vzniknout v pfipad¢, Ze ndklady na vytvofeni nadzemnich organli pievazi zisky,
které by z nich rostlina méla (Shefferson 2009). Pro jedinou rostlinu (Epipactis albensis)
byla monitorovana doba dormance az 11 let (Rydlo 1995), ale naptfiklad u druhu
Cypripedium calceolus trvala dormance vét§inou pouze jeden rok a doby 2 ¢i 3 let byly u
toho druhu vyjimecné (Shefferson et al. 2001). Na zaklad¢ dalSich studii urcili Shefferson et
al. (2001), ze maximalni doba dormance u orchideji v mirném podnebném pasu neni delsi
nez 5 let. Podle Sheffersona (2006) jsou vice nachylné k dormanci mladSi a mensi rostliny,
protoze jsou vice citlivé ke zménam zivotnich podminek, neZ rostliny stars$i a vétsi. I pies
relativné vysoky pocet studii zabyvajicich se alespon castecné efektem dormance je stale
dé¢lka této podzemni faze pro mnoho druhii neznama (Sletvold et al. 2010).

Také jsou popisovany rizné diisledky ptisobeni dormance na rostliny. Druhy s kratsi
délkou zivota vétSinou po fazi dormance umiraji (Kull 2002). Nékteré druhy mohou po
tomto stadiu vice kvést a zvySit tvorbu semen, ale u nékterych se miZe stat pravy opak
(Shefterson 2009). Dormance ma na rostliny jak pozitivni, tak i negativni vlivy (Shefferson
2009) a tudiz nemizeme s jistotou fici, zda je rostlindm prospéSnd nebo naopak. Pro
podrobné¢ zkoumani délky a vlivu dormance na rostliny je potieba dlouhodobych studii

(Shefterson 2002).



2.2 Populaéni dynamika orchidejovych populaci a faktory ji ovliviiujici

Popula¢ni dynamika rostlin byla dlouho dobu opomijenou zalezitosti (Fiedler 1987),
az v n¢kolika poslednich letech se zajem o tuto problematiku zvysil. I pfes relativné vysoky
pocet populacnich studii madme stale velice nejasny obrazek o chovani jednotlivych druh,
obzvlaste o jejich prvotnich stadiich (Willems, Bik 1991).

Vysledky populacnich studii ndm pomohou urcit kriticka zivotni stadia a rozhodnout
se, které stadium by mélo byt prvotné chranéno v piipad€ poklesu populace (Dostalek 2009).
Ale je dilezité si uvédomit, ze prokazatelny rozdil v jednotlivém stadiu zivotniho cyklu
nemusi nutné znamenat prokazatelny rozdil v celkové dynamice populace (Miinzbergova
2005, 2006). Je také uziteCné studovat populacni dynamiku druhu v rtiznych ¢astech jeho
arealu, protoze pochopeni Zivotniho cyklu v jedné Casti aredlu mize pomoci k pochopeni
chovani dalsi populace stejného druhu v jiné ¢asti aredlu (Dostalek 2009).

Jedna z nejlepSich metod, jak analyzovat chovéani populace, je sbér dat tykajici se
populacni struktury a jeji dynamiky na trvalych plochach (Kull, Kull 1991; Miinzbergova,
Ehrlén 2005). Pii tomto zplsobu vyznacime na lokalité malé oblasti, vétSinou ¢tvercové, které si
oznac¢ime trvalymi znackami, v nichz sledujeme vSechny jedince urcitého druhu (Jersdkova,
Kindlmann 2004). Oznaceni umoziuje vracet se ke stejné rostling i v nasledujicich letech (Wells
1967; Willems 1982; Jacquemyn 2007). U vétSiny studii byly data sbirdny jednou ro¢n¢, aby
zbyte¢né nedochézelo k naruSovani mist s populacemi (Vanhecke 1991; Willems, Bik 1991;

Kull 2002), a v dobé¢, kdy byly rostliny v kvétu (Waite, Hutchings 1991; Shefferson 2002).

2.2.1 Klimatické podminky

Popula¢ni dynamiku orchideji riznou mérou ovlivitiuje mnoho faktort. Jejich vyvoj
mize byt ovlivnén globdlnimi zménami pocasi 1 variabilitou mistnich klimatickych
podminek (Willems, Bik 1991). Naptiklad Hutchings (1989) ve své praci na druhu Ophrys
sphegodes pticita rychly ubytek populaci druhu a tudiz 1 redukci geografického rozSireni
prave zhorSujicim se klimatickym podminkédm spolecné s destrukcei jeho habitatu.

Mezi nejpouzivanéjsi ukazatele vlivu klimatickych podminek patii primérna teplota
a thrn srazek za urcité obdobi (Wells 1967). Wells (1967) zjistil negativni vliv sucha na
pravdépodobnost kveteni u populace Spiranthes spiralis, které diive pozorovany nebyly, ale
napt. vliv klimatu na vysSku kvétonosného stonku zjistén nebyl. Janeckova et al. (2006)
zjistili, Ze velikost listové plochy je v ur¢itém obdobi negativné a v jiném pozitivné zavisla

na mnozstvi srazek. Vliv klimatickych podminek je ale Casto otdzkou relativné kratkych
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extrémnich vykyvi napt. intenzivniho sucha ¢i mrazu, které mohou populaci zpiisobit vazné
poskozeni (Vanhecke 1991).

Na kveteni ma vliv nejen klima, ale i celkova energeticka narocnost tvorby kvétnich
stvolil a nasledné semen. Teorie Zivotniho cyklu pfedpoklada, ze se vyskytuje trade-off mezi
aktudlni reprodukei a budoucim rastem rostliny. To znamend, ze pokud rostlina vytvofila
v jedné sezon¢ velké mnoZzstvi semen, tak v nadsledujici sezon€¢ nemusi tato rostlina viibec

kvést a mize mit 1 mensi vzrist nez v predchozi sezoné (Kull 2002).

2.2.2 Herbivorie

Dalsi komplikaci mize byt 1 spasani rostlin. Herbivorie nadzemnich ¢asti ma
dramaticky vliv na tvorbu kvéti v dalSim roce. Pokud je kvetouci rostlina zbavena listi, tak
v dal$im roce nekvete (Willems, Bik 1991). Aplikace herbivorli na biotopy s orchidejovymi
populacemi miize mit ale 1 pozitivni vliv, mnohdy zalezi na tom, jaky typ zvifete lokalitu
spasa. Napiiklad Waite a Hutchings (1991) ve své studii na druhu Ophrys sphegodes zjistili,
ze béhem spdsani lokalit skotem populace rapidné poklesla a jeji mortalita pfevySovala
ptiristek rostlin. Ale jakmile byla lokalita spasana ovcemi, tak se situace obratila a velikost
populace se zacala zvySovat. Janeckova et al. (2006) uvad&ji, ze lokality s Dactylorhiza
majalis byly naruSeny divokymi prasaty, kterd spdsala hlizy orchideji, a srn¢i zvéri
likvidujici nadzemni produkcei orchideji. Pozirani pupeni €1 jinych nadzemnich ¢asti mize u

nekterych rostlin zvySit moznost vstupu do dormantni faze (Tamm 1972).

2.2.3 Vliv managementu

Vliv na populacni dynamiku rostlin ma samoziejmé 1 aplikace managementu. Urceni
v ochran¢ ohroZenych druhti (Bucharova et al. 2012). Velké mnozstvi druhti orchideji jsou
spojeny s tradi¢ni zemé&d¢lskou krajinou (Sletvold et al. 2010), s loukami a pastvinami
vytvorenymi ¢lovékem (Jersakova et al. 2002) a je jasné, Ze jejich dal$i osud zavisi prave na
spravném typu managementu (Sletvold et al. 2010). Ale i1 po nastoleni nového
managementového rezimu neni vzdy jednoduché rozhodnout, zda zkoumanéd populace na
tuto zménu reaguje piiznivé a jak se zménila jeji populacni dynamika (Waite, Hutchings
1991). Efekt managementu aplikovany na orchidejové populace se nejlépe urcuje diky
dlouhodobému monitoringu jejich lokalit (Janeckova et al. 2006). Jeden z nejvice uzivanych

managementovych zasahti je koseni lokalit, které miiZze sniZit zastinéni orchideji a jejich



kompetici s ostatnimi druhy (Janeckova et al. 2006). Sletvold et al. (2010) zjistili, Zze koseni
lokalit druhu Dactylorhiza lapponica jednou za dva roky po rozptylu semen pozitivné
ovlivnilo vznik novych semenacki a mélo mirny vliv na piezivani dospélci, rist populace a

pravdépodobnost kveteni v dalSim roce.

2.3 Analyza Zivotaschopnosti populace — PVA

Analyza zivotaschopnosti populace (PVA) je Siroce uZzivany ndstroj v biologii
ochrany (Reed et al. 2002) zaloZeny na kombinaci empirickych dat a modelac¢nich scénait
(Menges 2000). Diky této analyze mtzeme piedvidat, zda bude populace ptetrvavat po
urcity cas dale do budoucnosti (Boyce 1992). PVA je vyznamna a uziteCna analyza pfti
zkoumani nevyfeSenych otazek tykajicich se biologie ochrany ohroZenych druhli (Brook et
al. 2000; Ellner et al. 2002) a pfi porovnavani riiznych moznosti managementu (Boyce 1992;
Brook et al. 2000; Menges 2000; Coulson et al. 2001; Reed et al. 2002; Miinzbergova,
Ehrlén 2005).

Na rozdil od zivoc¢iSnych PVA, rostlinné PVA jsou velice casto zalozeny na
maticovych modelech klasifikovanych dle velikosti nebo stadia rostliny. Mnoho studii na
rostlinnych PVA byla kratkého trvani (primérnd délka studie rostlinné PVA ¢ini pouze 4
roky) a prvni studie zahrnovaly pouze jeden druh a par populaci (Menges 2000). Rostlinna
PVA je limitovana nedostatkem piesnych a spolehlivych dat pro urcitou ¢ast zivotniho cyklu
rostliny (Coulson et al. 2001; Ellner et al. 2002; Reed et al. 2002), jelikoz jednotlivé
rostlinné populace se hodné li§i v demografickych parametrech (Kumpost 2001). Studie
zalozené pouze na malo populacich jsou Casto netplné¢ a nepifesné (Brook et al. 2000;
Menges 2000; Ellner et al. 2002), a proto bychom méli vychazet ze studii, kde se pracovalo
nekolik let s vice riznymi populacemi (Menges 2000).

Zivotni cyklus rostlin vSak skyta nékteré prekazky, které na nas &ekaji pii ziskavani
semenna banka a nebo naptiklad klondlni rast rostlin. Pravé proto pouze u dlouhodobych
studii miizeme ocekavat, ze poskytuji spolehlivé informace tykajici se prave téchto problému
v Zivotnim cyklu rostlin (Menges 2000). Pouze ptesna znalost biologie ur¢itého druhu mize

zajistit spravnost a spolehlivost analyzy Zivotaschopnosti jeho populace (Reed et al. 2002).



2.4 Maticové modely

Maticové populacni modely se staly velice dilezitym néstrojem v mnoha odvétvich
ekologie a biologie ochrany piirody (Miinzbergova, Ehrlén 2005), jelikoZ v minulosti ¢elili
ekologové a ochranaii problémiim, jak naplanovat spravny management pro ohrozené druhy
(Silvertown et al. 1996). Dnes jsou maticové modely dulezit¢ pravé pii planovani
managementovych zasahit do populaci a jejich biotopi (Kumpost 2001; Ezard et al. 2010),
jsou nejvice pouzivanou metodou u analyzy zivotaschopnosti populace (Miinzbergova,
Ehrlén 2005) a uzivaji se také pro analyzu popula¢ni dynamiky druhu (Tremblay, Hutchings
2003). Ztéchto modeli miZzeme ziskat cenné informace o nynéjSim stavu a stabilité
populace, umoziuji predpovédét budouci vyvoj celé populace a pomahaji ndm urcit
dalezitost a vliv jednotlivych vyvojovych fazi jedinch na vyvoj celé populace (Kumpost
2001).

Zakladnim matematickym néstrojem pro demografické projekce jsou prechodové
matice, které¢ znazornuji pravdépodobnosti prechodu z jednoho stadia do druhého (de Kroon
pirechodovych maticich se uziva jeden rok (Kumpost 2001). Principem tvorby piechodovych
matic je reprezentace populace jako oddélenych tiid jedinct liSicich se navzajem svymi
demografickymi parametry (Kumpost 2001). Ty jsou funkci véku, velikosti nebo vyvojové
faze jedinctli a nebo jejich riiznymi kombinacemi (Caswell 1989).

Vyvoj rostlin neni tolik ur€en jejich vékem, ale spiSe velikosti nebo jejich vyvojovou
fazi (Lefkovitch 1965; Caswell 2001; Tremblay, Hutchings 2003), a proto je velice pfinosné
sledovat jejich Cetnosti pravé podle vyvojovych tfid, do kterych Ize zivotni cyklus urcitého
druhu rozdélit (Kumpost 2001). U modelti zaloZzenych pravé na riznych stadiich rostlin je
mozné, ze jedinci budou zlstdvat a prezivat v jednom a tom samém stadiu nckolik let po
sob¢ (de Kroon et al. 2000; Tkadlec 2008), a pokud je riist rostliny intenzivni, mize jedinec
dokonce nckteré stadium pteskocCit (Tkadlec 2008). Informace z prechodovych matice se
dale daji zpracovat naptiklad do grafu Zivotniho cyklu (de Kroon et al. 2000; Tkadlec 2008).

Ze samotnych matic neni na prvni pohled znat, zda populace roste, stagnuje nebo se
zmenSuje. K takovému zjisténi nam pomaha mira popula¢niho ristu A (population growth
rate) (Caswell 1989). Je to zvlasté dualezity populacni parametr v maticovych modelech
(Ezard et al. 2010), ktery se da vypocitat na zékladé¢ prechodii mezi jednotlivymi tfidami
charakterizujici zivotni cyklus dané populace (Caswell 1989). Velicina A tedy charakterizuje

rychlost popula¢niho ristu. Pokud je A > 1, tak zkoumand populace roste, pokud se A = 1,
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pak populace stagnuje a jeji stav se neméni, a nakonec pokud je A < 1, tak ndm populace
klesa (Waite, Hutchings 1991; Kumpost 2001; Ezard et al. 2010).

Diulezita cast maticovych analyz je zkoumani toho, jak se budou vysledky lisit pii
odpovédi na zmény v matici (Caswell 1989). Analyzy sensitivity a elasticity jsou
matematicka meéfeni toho, jak nepatrné zmény v zZivotnich pomérech jedince budou
ovliviiovat popula¢ni rist (Mills, Lindberg 2002), a jsou schopny identifikovat nejzasadné;jsi
stadia zivotniho cyklu odpovédné za dalsi pfetrvani druhu (Miinzbergova, Ehrlén 2005).
Diky obéma analyzdm muizeme piedpovédét vysledky soucasné probihajicich zmén
v ndsobnych prechodech a porovnat je mezi druhy s riznym Zivotnim cyklem (de Kroon et
al. 2000).

Analyza sensitivity mizZe byt definovana jako soubor analytickych a simulacnich
nastrojl, které¢ vyhodnocuji vliv zmény demografickych parametri na popula¢ni rst ¢i miru
vymirani. Tato analyza poskytuje zdkladni vhled do populacni dynamiky a miZze ftidit
budouci managementové zasahy (Mills, Lindberg 2002). Analyza sensitivity porovnava
absolutni vliv zmény v hodnotach demografickych parametri na populaéni rast A (de Kroon
et al. 2000).

Z analyzy sensitivity je odvozena analyza elasticity (Caswell 1978). Je to casto
uzivana analyza v biologii, protoze jeji vysledky z mnoha studii se daji dobfe porovnat, a je
také vhodna pro urceni a podporu managementu (Caswell 2000; Mills, Lindberg 2002;
Tremblay, Hutchings 2003). Pokud zjistime, Ze néjaky prvek v matici ma vysokou miru
elasticity, tak je to pravé ten prvek, o ktery bychom se méli do budoucna zajimat pfti
ochranafskych aktivitdch (Caswell 2000; de Kroon et al. 2000). Analyza elasticity neni
schopna zjistit pouze kritické stadium druhu, ale umoZnuje také mezi sebou porovnavat celé
populace a jednotlivé druhy (Silvertown et al. 1996). Soucet vSech elasticit v matici je roven
jedné (Caswell 1989; Silvertown et al. 1996; de Kroon et al. 2000) a kazda znich
reprezentuje pomérny piinos k celkové elasticité celého Zivotniho cyklu (Caswell 1989),
porovnavaji tedy relativni vliv zmén hodnot prvkii matice na populacni rist A (Silvertown et
al. 1996; Caswell 2000; de Kroon et al. 2000; Kumpost 2001). Spatna interpretace vysledki
analyzy elasticity miZze dat vznik mylnym podkladim pro management ohroZenych druhti
(Silvertown et al. 1996), a proto by tato analyza méla byt studovana na dlouhovékych
organismech (de Kroon et al. 2000) a neméla by byt jedinym ukazatelem naslednych postupti

(Silvertown et al. 1996; de Kroon et al. 2000; Kumpost 2001).
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V maticovych modelech rostlin miizeme samoziejmé narazit na nékolik problémd,
které skyta variabilni zivot rostlin a jejich proménlivé prostfedi. Pifedpovédi ohledné
vzacnych a ohroZenych druhil jsou samoziejmé vystaveny chybam, neb jejich populace jsou
Casto malé, a proto je vyzkum demografickych parametrii zalozen na malém poctu
nasbiranych vzorkl, ktery vede k nizké spolehlivosti provadénych analyz (Tremblay,
Hutchings 2003).

Jeden z probléml je ménici se Zivotni prostfedi. Zmény v zivotnich podminkéch
druhu mohou ovlivnit pfezivani druhu a jejich reprodukci, silné ndm to miize ovlivnit
naptiklad pfechod rostliny ze sterilni do reproduk¢ni faze. A charakterizuje rist populace a je
tteba si uvédomit, ze urcitd A popisuje konkrétni podminky, které v populaci panovaly pii
piechodu z jednoho roku do druhého (Kumpost 2001).Takovéto chovani ndm indikuje, Ze
nektera obdobi jsou pro rostliny méné prospé$nad nez ostatni (Tremblay, Hutchings 2003).
Kvili zméndm v zivotnim prostiedi druht a jejich populaci mize byt spravnost predpovedi
budouciho chovani takovéto populace urCitym zpisobem zkreslena. Spolehlivost modelu lze
zvysit tim, Ze budeme sledovat vice populaci zkoumaného druhu po delsi ¢asovy interval
(Kumpost 2001).

Dal§im omezenim je urcit€é banka semen v pidé. Jestlize rostlina tvofi malou
semennou banku, tak to model prakticky neovlivni. Pokud je ale vstup semen do semenné
banky velky, tak nezapocitani této banky do modelu miiZze zplsobit zkresleni skutecnosti
(Kumpost 2001). Vzhledem k obrovské produkci semen vstavacovitych rostlin tak velikost
semenné banky a jeji dlouhovékost mohou hrat vyznamnou roli pro pfesnost modelu.

K maticovym populacnim modeliim lze zatadit 1 analyzu LTRE. , Life-table response
experiment* (zkracené LTRE) je analyza, ktera vyhodnocuje piispévek kazdého maticového
pfechodu ke zméndm mezi jednotlivymi hladinami urcitého faktoru (Caswell 1996;
Dostalek, Miinzbergova 2013). Casto se uziva k odhaleni, jaké maticové prechody prispivaji
ke zm&ndm v riistové rychlosti mezi jednotlivymi populacemi a typy managementu (Sletvold
et al. 2010). Dalezité ptechody jsou ty, které maji velky pozitivni ptispevek k jedné hlading
faktoru a velky negativni pfispévek k jiné hlading€ faktoru, primérnd hodnota mezi dvéma
prispévky je nulovd (Dostéalek, Miinzbergova 2013). Pfi vyhodnocovani této analyzy je
dalezité si uvédomit, ze nejvice evidentni vliv prechodu na riist populace nemusi byt ten
nejdalezité)si (Caswell 1996).

Dalsi uzivana analyza je tzv. trojuhelnikova G-L-F ordinace. Tato analyza ukazuje

prispévek tfech hlavnich ptfechodii v matici k populacnimu rtstu (A). Tyto ptechody jsou
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oznaceny pismeny G (rist), F (reprodukce) a L (ptezivani). Vztahy mezi riistovou rychlosti a

elasticitami G, F a L ukazuji, Ze v maticich stabilnich nebo klesajicich populaci (A < 1) je

vyznam rastu a reprodukce (Oostermeijer et al. 1996).
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3. CILE PRACE

e popsat pomoci maticového modelu popula¢ni dynamiku druhu Pseudorchis albida na

vybranych lokalitach v NP Sumava

e stanovit kriticka Zivotni stadia pro pteziti druhu

e na zadklad¢ aplikace managementu na experimentalni plochy zjistit, zda absence

Mrw e
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4. METODIKA

4.1 Modelovy druh

Druh Pseudorchis albida je nékterymi autory pokladan za taxon s dvéma poddruhy:
P. albida subsp. albida (L.) A. & D. Love a P. albida subsp. straminea (Fern.) A. & D. Love
(Reinhammar 1998; Duffy et al. 2011). Né&kteti povazuji jako dal$i poddruh P. albida subsp.
tricuspis (Beck) Klein, ktery mél dlouho nejasné taxonomické postaveni (Klein 2000), ale
nyni je kvilli stejnému rozsifeni jako nominatni poddruh veden jako P. albida var tricuspis
(Jersédkova et al. 2011). V dalS$im textu se budu zabyvat jen poddruhem P. albida subsp.
albida.

Pseudorchis albida (Cesky béloprstka bélava) je vytrvala, vzpifimena, zelena rostlina,
vyska je 10-30(-40) cm. Jeji nahnédla kotenova hliza je hluboce ¢lenéna do nékolika ¢asti, v
uzlabi s obnovovacim pupenem piisti lodyhy, kofeny jsou dlouhé, masité, bélavé a porostlé
papilami. Lodyha je viceméné pfima, svétle zelenda, obld, pii bazi s 2 — 3 tésn¢ objimavymi,
hnédavymi Supinami, s 3 — 7 tmavozelenymi, lesklymi na lodyze =+ stejnomérné
rozmisténymi listy. Dolni listy (5 — 9 x 1 — 2 cm) dlouze vejcité, vySe mensi aZ konecné
listenovité. Kvétenstvi je husté, tuzce valcovité dosahujici délky az 12 cm. Listeny jsou
vejcité nebo kopinaté, dlouhé stejné jako semeniky nebo jen o malo del$i. Semenik je
zkrouceny, Uzce valcovité vietenovity, lysy, dlouhy asi 4,5 mm. V kvétenstvi se nachazi
obvykle 15-60 zlutobilych kvéti, které jsou velmi drobné s tupou, doli sklonénou ostruhou,
ktera obsahuje nektar vylucujici se v sekrecnich zlazkach umisténych ve vakovité ostruze.
Pysk je s ostruhou, trojlalo¢ny, zelenavy nebo zlutavé bily, stejné dlouhy nebo delSi nez
ostatni okvétni listky, sméfuje dold, prostfedni lalok nejdelsi. Sloupek je kratky, Siroky,
brylky svétle Zluté. Plodem jsou ovalné zelené tobolky, obsahujici velké mnozstvi semen.
Pocet chromozomil je 2n = 42 (Cauwet-Marc, Balayer 1986; Rasmussen 1995; Reinhammar
1995; Jersdkova et al. 2011).

Druh P. albida je prevazné stiedoevropsky a zéapadoevropsky taxon (Rethammar
1995). Vyskytuje se ve Spanélsku, Francii, Italii, na Britskych ostrovech a jeho areal se
tahne az na Balkan a Ukrajinu na vychod¢ a severn¢ do Skandindvie (Reinhammar 1998).
V Ceské republice podet populaci druhu P. albida vyrazné klesl v minulych letech. Recentné
se druh vyskytuje roztrousen¢ pouze ve vysSich polohach nasich hrani¢nich hor, zejména v
Kru$nych horach, Krkonosich, Orlickych horach, v pohoii Kralicky SnéZnik a na Sumaveé.

V soucasné dob¢ je rozsiteni druhu omezeno pouze na 23 lokalit (17 % ptivodniho vyskytu),
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pficemz nejvice zivotaschopné populace se nachazeji v centrdlni casti Sumavy a

v Krkonosich (viz Obr. 2) (Stipkova 2010).
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Obr. 2: Rozsifeni druhu Pseudorchis albida na naSem uzemi. Zelené¢ body znaci

vyskyt pied rokem 2000, ¢ervené body ukazuji recentni piezivajici populace po roce 2000

(Stipkova 2010).

Pseudorchis albida je dlouhovéka vytrvald bylina vyskytujici se vétSinou v malych
populacich (Jersakova et al. 2011) a miize dosdhnout véku 1 30 let (Summerhayes 1968).
Druh se vyskytuje od submontanniho po subalpinsky stupen (Stépankova 2010) a skala jeho
ekologického gradientu miiZze byt dosti Sirokd (Reinhammar et al. 2002). Ohledné naroc¢nosti
na substrat druh v kontinentdlni Evropé preferuje spiSe kyselejsi pidy (Jersakova et al.
2011). Velice casta je asociace druhu P. albida s antropogennimi loukami a travniky a
s otevienymi lesnimi porosty (Reinhammar, Hedrén 1998; Reinhammar et al. 2002). Mize
se také vyskytovat na diive intenzivné pasenych stanovistich ¢i sjezdovkach (Reinhammar
1995). V Ceské republice jsou charakteristickym biotopem P. albida smilkové travniky
(Jetabkova 2006), které miizeme nalézt roztrousené po celém tizemi CR (Chytry et al. 2001).

I tento druh tvofi tzv. orchideoidni mykorhizu jako vétSina naSich orchideji. Jeho
mykorhiznim partnerem jsou saprofytické houby z celedi Tulasnellaceae (Jersakova et al.

2011), které se typicky nachdzi u zelenych druhl orchideji rostoucich na otevienych
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stanoviStich (Rasmussen 2002) a délka ontogeneze tohoto druhu ¢ini 4 roky (doba od
vykli¢eni do vytvofeni prvniho listu nad zemi) (Jersdkova, Kindlmann 2004). Zasobnim
organem je kotenova hliza, ktera je kazdy rok vyménéna za novou a z té pak vyrlsta cela
nova fotosynteticky aktivni rostlina. Stard hliza pak kompletné¢ odumird b&hem zafi
(Jersédkova et al. 2011). Staddium dormance trva u P. albida typicky 1 az 2 roky (Jefabkova
2006). Tento druh vétSinou kvete v dobé kvétna az srpna v zavislosti na nadmotské vysce
(Baumann et al. 2009).

O reprodukci druhu P. albida je zndmo relativné malo informaci (Reinhammar,
Hedrén 1998). Pfevaznym zplsobem rozmnozovani je rozmnoZovani generativni,
vegetativni rozmnoZovani se také déje, ale nehraje v Sifeni druhu prakticky zadnou roli
(Summerhayes 1968). Je to allogamicky druh (Baumann et al. 2009) a jeho vysoké tvorba
plodi by mohla naznafovat i autogamii (Summerhayes 1968). Jako opylovaci druhu P.
albida jsou udavéani no¢ni motyli travatici rodu Crambus, pernatusSsky (rod Hellinsia) a
krouzilky (rod Empis) (Jersakova et al. 2011). Tento druh tvoifi mezirodové kiiZence
prevazné s rody Dactylorhiza, Gymnadenia a Nigritella (Jersakova et al. 2011).

Pseudorchis albida je dnes spiSe vzacna orchidej se zmensujicim se aredlem po celé
Evropé, je klasifikovand jako ohrozeny druh ve 13 zemich Evropy (napt. Belgie, Dansko,
Svédsko, Balkanské zemé) (Reinhammar et al. 2002). V Ceské republice je P. albida
zafazena do kategorie C2 (siln¢ ohrozeny druh), u které se predpoklada 50-90% ubytek
historickych lokalit (Grulich 2012).

Tento druh je vazan na antropogenni travniky a pastviny ve vysSich nadmoiskych
vyskach (Reinhammar et al. 2002), které ale dnes ubyvaji a tato orchidej mizi z mnoha svych
diivéjSich lokalit (Reinhammar, Hedrén 1998). Mezi hlavni pti¢iny ohrozeni druhu P. albida
patii pfeména biotopii na zemédélsky uzivana pole, neSetrné lesni hospodaistvi, hnojeni ¢i
eutrofizace jejich stanovist, upousténi od tradi¢niho hospodateni jako je koseni ¢i pastva,
diky kterému pak dochazi k zartstani vhodnych habitati (Reinhammar et al. 2002; Duffy et
ztraté¢ mnoha populaci tohoto druhu (Jersdkova et al. 2011).

Pseudorchis albida je tolerantni druh co se ty¢e pozadavkil na ekologické a pudni
podminky (Reinhammar et al. 2002; Jersdkova et al. 2011), ale potiebuje nezapojeny kratky
travnik a nizkou vrstvou opadu pro regeneraci a uchyceni novych semenackt (objevuje se
napf. 1 na alpskych sjezdovych tratich) (Reinhammar 1995; Reinhammar et al. 2002).

Takovato oteviena mista se daji udrzet pravé kosenim ¢i pastvou (Hutchings 1989;
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Jacquemyn et al. 2007; Reinhammar et al. 2002), kdy koseni udrZzuje nizky travnik
(Jacquemyn et al. 2007) a pastva napomaha k tvorbé otevienych mist. Reinhammar et al.
(2002) zkoumali ve Skandinavii rozdily v kosenych a nekosenych plochéach s vyskytem P.
albida. Zjistili, ze v kosenych plochach se vyskytuje vice novych rostlin nez v plochach
nekosenych ¢i ponechanych lesni sukcesi.

Absence vhodného managementu a ztrdta vhodnych biotopli se zdaji byt

vV s

vyskytoval ve vét§Sim mnozstvi.

4.2 Studované populace

Vyzkum druhu P. albida zapocala jiz v roce 2003 Katefina Jefabkova na 4 trvalych
plochach vNP Sumava — Zhaii, Kvilda a Vchynice-Tetov (viz Obr. 3). Jejich GPS

soufadnice a ptfiblizna nadmotské vyska jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Charakteristika Ctyt lokalit, na kterych byl vyzkum provadén.

Celkovy pocet rostlin
GPS souiadnice Nadmorska vySka v trvalych plochach
(min-max)
N 49°05°15.7"
Zhuavi ccal 160 m. n m. 13-38 ks
E 13°33728.1"
N 49°00°57.2""
Kvilda cca 1 080 m. n m. 12-103 ks
E 13°34°11.6"
Vchynice dolni N 49°02°12.0”
ccal 000 m. n m. 18-39 ks
louka E 13°2926.8"
Vchynice horni N 49°02°08.6"
ccal 010 m. n m. 18-94 ks
louka E 13°29722.2"
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Obr. 3: Mapa lokalit.

4.3 Popis experimentu

Na kazd¢ lokalité byly vyznaceny 4 trvalé plochy o rozmérech 4 x 4 m, dohromady
tedy vzniklo na vSech lokalitach 16 trvalych ploch — plochy byly vybrany tak, aby na nich
byla co nejvétsi koncentrace rostlin. Kazdy ¢tverec byl oznacen dievénymi koliky, které byly
do zemé zatluceny ve dvou protilehlych rozich kazdého ctverce, a zeleznymi hiebiky, aby
bylo mozno ¢tverce opakované najit pomoci minohledacky. Kazda poloha ¢tverce byla poté
také zaznamenana GPS soufadnicemi.

K pokusu byly cilené vybrany takové trvalé¢ plochy, kde byla koncentrace rostlin
velka. Ale i tak byly jednotlivé plochy velice variabilni v poctu rostlin, a proto byl zasah na
plochéach rozdélen tak, aby byly bohaté a chudé plochy rovnomérné rozdéleny mezi kosené a
nekosené ctverce. V kazdém Ctverci byli zaznamenavani vSichni nalezeni jedinci druhu P.
albida a jejich stav (kvetouci, sterilni, dormantni, mrtvé), fertilnim rostlinam byly méfeny
nasledujici biometrické charakteristiky — délka kvétenstvi, vyska celé rostliny, délka a Sitka

druhého listu od spodu a celkovy pocet listii, sterilnim rostlindm byl zaznamendvan jen
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celkovy pocet listii. Kazdy jedinec byl ve ¢tverci lokalizovan pomoci dvou pasem, tudiz mél
kazdy své jedinecné soutradnice. Tato metoda nam pomohla jedince v dalSich letech znovu
spravné identifikovat. Kazdy rok se také hledaly nové semenacky.

Pro ochranu druhti je velice dulezity spravny management, jak jiz bylo feceno
v pfedchozim textu. Béloprstka se vyskytuje na mistech, ktera byla dfive intenzivné pasena
¢1 kosena (Reinhammar 1995) a jeji ohroZeni spofiva mimo jiné i1 pravé v opusténi
tradicniho obhospodatfovani jejich lokalit. Rozhodli jsme se tedy podrobit jeji lokality
experimentalnimu koseni, jelikoz pastva nebyla mozna. Na kazdé lokalité byly vybrany dva
ctverce, které byly podrobeny koseni a dal$i dva byly ponechany jako kontrola nekosené.
Koseni bylo provadéno vzdy na podzim (zafi ¢i fijen) a to pomoci kfovinofezu a
nashromdzdéna biomasa byla z kosenych ¢tvercl odstranéna. Do roku 2007 byl management
aplikovan na trvalé plochy kazdy rok, od roku 2007 bylo rozhodnuto, Ze budou lokality
koseny jednou za dva roky.

Aby bylo mozné sledovat zmény ve vegetaci po aplikovaném managementu, byly
vzdy v prabéhu cCervence vypracovany fytocenologické snimky spouzitim Braun-
Blanquetovy sedmi¢lenné stupnice transformované na stupnici 1 - 7 (viz Tab. 2). Po zvySeni
aplikace managementu na dva roky, byly tyto snimky vypracovdny vzdy v nasledujici
sezoné po pokoseni lokalit. V roce 2003 vypracovala K. Jefabkova fytocenologické snimky
pied zaCatkem experimentu, ziskala tim tzv. ,baseline* data, kde jsou odliSnosti mezi

plochami dany pouze ndhodnou variabilitou (Jefadbkova 2006).

Tab. 2: Braun-Blanquetova sedmiclenna stupnice s transformaci.

Dle Braun-Blanqueta Vysvétleni pokryvnosti Transformace
r ojedinéle — max 1-2 jedinci 1
+ zanedbatelna, roztrousené 2
1 pod 5 % 3
2 5-25% 4
3 25-50% 5
4 50-75% 6
5 75 —-100 % 7
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4.4 Konstrukce prechodovych matic

Detailni demografickd pozorovani probihala po dobu deseti let od roku 2003 do roku

2012 a jedinci druhu P. albida byly rozdéleni do téchto kategorii zalozenych na stadiu
rostliny (vzhled nékterych stadii ve fotodokumentaci, viz Pfiloha 2):

e 1 —juvenilnirostlina s 1-2 listy

e 2 —sterilni rostlina se 3 a vice listy

e 3 —kvetouci rostlina

e 4 —rostlina s abortovanym kvétenstvim

e 5 —starnouci rostlina s méné nez 3 listy

e 6 — dormantni rostlina

Obr. 4: Zivotni cyklus Pseudorchis albida.

Pfechodové matice byly vytvofeny jako pravdépodobnosti piechodu jedince
z jednoho stadia do druhého zroku ¢ do roku #+/ (dle Caswell 1989). Jelikoz lokality
Vchynice-Tetov horni a dolni louka jsou si velice podobné a lezi blizko sebe (150 m), tak
bylo rozhodnuto sloucit tyto dvé louky do jedné jediné populace. Déale vzhledem k celkové
nizkym poctiim juvenilnich jedinct a jedinct ptechazejicich do dormantniho stadia jsem se
rozhodla zvolit takovy pfistup, Ze jsem secetla poCty vSech jedincii ve svych stadiich pres
vSechny roky, vznikly tudiZ 2 pfechodové matice na jednu lokalitu — jedna z kosenych ploch

a druhd zploch nekosenych. Dohromady bylo vytvofeno 6 ptfechodovych matic na 3
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lokalitach. Ptehled vSech zakladnich pfechodovych matic s pocty jedinci v jednotlivych
kategoriich je zahrnut v Ptiloze 1. Na obrazku 4 je zndzorné€na ukdzka zivotniho cyklu a
moznych pfechodil u druhu P. albida.

V zivotnim cyklu rostliny je pfitomna také fdze semene a jeho prechod na maly
semenacek, ale tato pravdépodobnost je pro mnoho rostlin stdle nezndma. Mezi takové
rostliny se fadi 1 P. albida, a proto jsem pro vypocet reprodukce (tj. pfechod kvetouci
rostliny na juvenilni) nejdiive musela vypocitat produkci semen na jednotlivou rostlinu.
U 61 kvetoucich rostlin jsem zmétila délku kvétenstvi a spocetla poCet semenikl. Na zéklade
regresni analyzy mezi obéma proménnymi jsem zjistila parametr urcujici sklon pfimky a ten
jsem pouzila jako koeficient, kterym jsem vynasobila délku kvétenstvi vSech ostatnich
kvetoucich rostlin a ziskala tak odhad poctu semenikli na jedné urcité kvetouci rostling.
Takto byl pocet semenikl spoc€itan u celkem 419 kvetoucich rostlin zaznamenanych béhem
10 let na vSech lokalitaich dohromady. Poté jsem zjistila primérny pocet Zivotaschopnych
semen v jednom semeniku (pocet semen s embryem). Ze 13 fertilnich rostlin jsem odebrala
vzdy po 2 semenicich ze spodni a horni ¢asti kvétenstvi (celkem 26 semenikil) a pod
stereoskopickym mikroskopem jsem zjistila celkovy pocet semen v semeniku a jejich
kvalitu. Z dat jsem vypocCetla primérny pocet zivych semen vsemeniku a ten jsem
vynasobila poctem semenikil na rostlin€. Tak jsem zjistila pocet semen, které vyprodukovala
konkrétni fertilni rostlina. Sec¢tenim vSech vyprodukovanych semen na urcité lokalité a pod
vlivem dané¢ho managementu jsem zjistila pocet semen, které vyprodukovaly vSechny
kvetouci rostliny na plochach s ur€itym managementem a to pro kazdou lokalitu zvIast.
Tento pocet semen jsem vydélila celkovym poctem kvetoucich rostlin na ptislusné lokalité a
pod ur¢itym managementem a zjistila jsem tak praimérny pocet semen, ktery vyprodukovala
jedna kvetouci rostlina. Pravdépodobnost vzniku jednoho semenacku z jednoho semene je
vysledkem podilu celkového poctu juvenilnich rostlin na lokalité pfi ur¢itém managementu a
poctu vSech semen z téze lokality a managementu. Pro vypocet samotné reprodukce jsem
uzila jiz vypocitany primérny pocet semen vyprodukovany kvetouci rostlinou a vynasobila
ho pravdépodobnosti vzniku jednoho semenacku z jednoho semene, timto postupem jsem
dostala pravdépodobnost vzniku jednoho semenacku z jedné kvetouci rostliny (=
reprodukce). Tento postup byl zopakovan u kazdé matice pod ur€itym managementem na

vSech lokalitach.
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4.5 Analyza dat

Z ptipravenych dat byly pomoci programu PopTools vytvofeny pfechodové matice,
dale spocitana jejich elasticita a vytvofen diagram zivotniho cyklu. Ziskané elasticity byly
pouzity k porovnani rozdili mezi kosenymi a nekosenymi plochami a pouzity pfi tzv. G-L-F
ordinaci v modulu Ternary plots v programu STATISTICA v.10.

Dale byl kanalyze dat pouzit program MATLAB (Mathworks, Natick,
Massachusetts, USA) a vSechny pouzité skripty v tomto programu byly poskytnuty Doc.
Zuzanou Miinzbergovou, Ph.D. V programu MATLAB byly spocitdny elasticity a rtistové
rychlosti vSech matic. Tyto vypocCty jsou obecné zasazeny urc¢itou chybou kviili omezenému
poctu jedincil, ktefi mohli byt do analyz zahrnuti. Ke zjiSténi této chyby byly vypocitany
konfiden¢ni intervaly elasticit a ristovych rychlosti vSech matic (pouZity skript a dalsi
informace viz. Miinzbergova 2006). Déle byl tento program pouzit pro LTRE analyzu, a to
vypocet piispévki jednotlivych pfechodii v matici k ristovym rychlostem na vSech
lokalitach a typech managementu a testovani, zda se kosené a nekosené matice jednotlivych
lokalit pritkazné 1181 (pro popis pouzitého skriptu viz. Miinzbergova 2007).

Jak jiz bylo feceno v literarni Casti prace, zkoumani kliceni orchidejovych semen je
velice slozitd zalezitost kvili jejich miniaturni velikosti (Rasmussen, Whigham 1993) a
dlouh¢ dob¢, nez se objevi nad zemi ve formé semenacku (Hutchings 1989). Pro nedostatek
dat tykajicich se pravé vyvoje semen v pud¢, nebylo mozné piesné zjistit pravdépodobnost,
s jakou se ze semene stane semenacek. VSechny vypocitané reprodukce byly nasobeny
hodnotami mezi 0 a 10, aby bylo ur¢eno, jak se bude ménit ristova rychlost na lokalitach pti
hypotetickych hladinach reprodukce. Kuréeni vyznamu reprodukce na chovani celé
populace pouzit skript v programu MATLAB (viz. Miinzbergova 2007), ktery simuluje, jak
se meni rastova rychlost populace s ménici se reprodukei. Lze tak odvodit, jak velkd musi
byt reprodukce, aby populace dosahla kladné riistové rychlosti.

Vliv koseni na pocet kvetoucich, sterilnich a novych jedinct a biometrické parametry
(dé¢lka, plocha a pocet listli) byl testovan metodou opakovanych méfenich v modulu
jednocestné ANOVY v programu STATISTICA v.10. Biometricka data byla transformovana
dekadickym logaritmem a vstupni data pro tyto analyzy byla seCtena ptes vSechny lokality.
Pro testovani vlivu koseni na pravdépodobnost piezivani semenacki na jednotlivych
lokalitdich byla pouzita logistickd funkce v modulu Zobecnéné linearni modely (GLZ) v
programu STATISTICA v.10. Pravdépodobnost pieziti semenackli byla vyjadiena

binomialnég jako 1 (ptezil) ¢i 0 (neptezil).
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Vliv managementu na zmény ve slozeni vegetace byl analyzovan linedrni metodou
piimé gradientové analyzy (RDA, Redundancy Analysis), centrovan pies vSechny druhy a
testovan Monte-Carlo permutacnim testem (Split-plot design) v programu CANOCO for
Windows v.4.5. Grafické znazornéni ordinace bylo vytvofeno v programu CanoDraw for
Windows v.4.12. Jak jiz bylo feceno vySe, tak vSechna vstupni fytocenologicka data byla
transformovana na stupnici 1 — 7 a v programu jiz dale transformovana nebyla.

Z nasbiranych demografickych dat byla také zkouména doba, po kterou rostliny

nepretrzité kvetly a jak dlouha byla doba jejich dormance.
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5. VYSLEDKY

5.1 Populaéni dynamika druhu Pseudorchis albida

Z ptechodové matice vzniklé sloucenim matic nekosenych ploch ze vSech lokalit
jsem vytvofila diagram Zivotniho cyklu P. albida. Vzhledem k tomu, Ze je tento diagram na
zékladé¢ tii populaci, mizeme ho povazovat za obecny vzorec chovani populace tohoto druhu
na nekosenych smilkovych lokalitich na Sumavé. Pravdépodobnosti prechodii z jednoho
stadia do jiného jsou uvedeny v tabulce (viz Tab. 3). Z tabulky je dobte vidét, ze napt. 52 %
juvenilnich rostlin zGstava dalsi rok opét juvenilnich, podobné 57 % sterilnich rostlin bude
dalSich rok sterilnich, z 56 % kvetoucich rostlin se stane v dal§im roce sterilni rostlina, 54 %
rostlin s abortovanym kvétenstvim v dalSim roce normalné pokvetou a 77 % vSech

dormantnich rostlin ptejde v dalSim roce do sterilniho stadia.

Tab. 3: Pravdépodobnosti prechodli z jednoho stadia do druhého (vyjadieno
v procentech). Cisla v prvnim fadku a sloupci vyjadiuji stadium rostliny a déle fadek je ¢as ¢,

sloupec vyjadiuje Cas t+1.

1 2 3 4 5 6

1 52 % - 30 % - - -
2 20 % 57 % 56 % 15 % 29 % 77 %
3 - 17 % 19 % 54 % 1% 3%

4 - 4% 5% 19 % - -

5 - 9% 4% - 45 % -
6 4% 2% 3% 2% 1% 20 %

mrtva 24 % 10 % 13 % 10 % 24 % -

Béhem studie byla pozorovéana i doba dormance a byl urcen pocet rostlin, které se

v ni nachazely. Zjistila jsem, ze vétSina rostlin ziistava pod zemi po dobu 1 roku (47 rostlin),
mensi pocet rostlin ziistalo dormantnich 2 €1 3 roky (8 resp. 3 jedinci) a nejdelSi pozorovana
doba dormance byla 4 roky (2 rostliny) (Obr. 5). Na vSech lokalitach byl pocet rostlin
vstupujicich do dormance za celou dobu sledovani podobny (11-18 rostlin). Za dobu 9 let
pozorovani vstoupili jedinci do dormance jen jednou, pouze 1 rostlina byla dormantni

dvakrat.
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Obr. 5: Pozorovana doba dormance. PocCty rostlin jsou slouc¢eny pies vSechny lokality
a plochy.

Z ptechodovych matic byla téz spocitana rychlost rstu populace (A) a jeji 95 %
konfiden¢ni interval (CI). Jak jiz bylo feceno v pfedchozim textu, pokud je A > 1, pak
populace roste, pokud se A = 1, pak je populace stabilni a pokud A < 1, pak populace klesa.
NaSe vysledky ukazuji, Ze kosend populace na Kvild¢ prikazné¢ neklesa a jeji rastova
rychlost je prikazné vySs$i nez u nekosenych ploch. Riist populace na lokalité¢ Vchynice je
také vyss$i v kosenych plochdch nez v plochach nekosenych, ale rozdil neni statisticky
prukazny. Na lokalité Zhiii se riistova rychlost kosenych a nekosenych ploch nelisi (viz Obr.
6).

Z demografického pozorovani jsem také zjistila, Ze druh se miize rozmnoZovat 1
vegetativnim zplisobem, ale tento zpiisob rozmnozovani je prakticky zanedbatelny, protoze
se objevil pouze u 8 jedinct z celkového poctu 600 rostlin. Tento pocet tvoii pouze 1,3 % ze

vSech rostlin nachazejicich se na vSech lokalitach dohromady.

5.2 Vliv reprodukce na populacni rist

Z mych dat nebylo mozné piesné zjistit pravdépodobnost, s jakou se ze semene stane
semenacek, ale bylo alespoii mozné ukazat, jak reprodukce (tj. produkce semen a
zaznamenany pocet semenackll) ovliviiuje rast populaci. Nasledujici graf ukazuje, kolikrat
by se musela zvysit nyn¢jsi reprodukce na plochach, aby byla populace stabilni ¢i dokonce

zacala rtst (Obr. 7). Pokud by reprodukce byla rovna nule, tak by rychlost rtistu populace na
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nekosenych plochach klesla o 3-5 % a na kosenych plochach o 4-8 %. Naopak, aby populace
dosahla stabilni ristové rychlosti ¢i se zvétSovala (A > 1), musela by se reprodukce zvétsit az

0 6-16 % na nekosenych plochach a na kosenych plochach o 11 %.
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Obr. 6: Rist populaci na jednotlivych lokalitach.

27



(]
3
S —— Zhafinekoseno
Q.
o ——Zh(fi koseno
Q.
% —— Vchynice nekoseno
= ——\chynice koseno
7]
o —— Kuvilda nekoseno
'S Kvilda k
——Kvilda koseno
2
0,7 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

nasobek reprodukce

Obr. 7: Vliv nasobku reprodukce na rychlost rastu populace.

5.3 Kriticka stadia Zivotniho cyklu

Diky analyze elasticity bylo moZzné urcit kritick4 stadia zivotniho cyklu na vSech
lokalitach v kosenych i1 nekosenych plochach (Obr. 8). Ze Sitky Sipek je vidét, Zze na vSech
naSich trvalych plochach (kosenych i1 nekosenych) je kritickym stadiem setrvani sterilniho
jedince ve sterilnim stavu. Jako dal$i kritickd stadia s menSim vlivem se na nékterych
lokalitach (Zhtii koseno a cela lokalita Kvilda) zdaji byt piechod ze sterilniho jedince na
kvetouci a dale prechod z kvetouci rostliny zpét na sterilni. Podrobné rozvrzeni elasticit
vSech prechodl na vSech lokalitach a jejich konfiden¢nich intervalli je zobrazeno na Obr. 9.
Pritkaznost rozdilt v elasticité jednotlivych pfechodi mezi nekosenymi a kosenymi ¢tverci
lze odvodit zmiry piekryvu jejich konfiden¢nich intervalli. Napf. na lokalité¢ Zhlii je
piechod ze sterilni rostliny na kvetouci (2-3) a také z kvetouci na sterilni rostlinu (3-2)
prukazné castéj$i na kosenych nez na nekosenych plochach. Na Kvildé se konfiden¢ni
intervaly elasticit pro jednotlivé pfechody na kosenych a nekosenych plochach prekryvaji a
tudiz u obou typii managementu jsou kritickd stadia stejnd. Na lokalit¢ Vchynice je pifechod
z kvetouci rostliny na sterilni riizici prikazné CastéjSi na nekosenych nez na kosenych

plochach.
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Obr. 8: Kritickd stadia Zivotniho cyklu Pseudorchis albida. Tloustka Sipky

znazorhuje miru elasticity na vSech plochach: a) Zhtii nekoseno, b) Zhtiti koseno, ¢) Kvilda

nekoseno, d) Kvilda koseno, €) Vchynice nekoseno a d) Vchynice koseno.
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Vysledky LTRE analyzy, ktera porovnavala mezi sebou prechodové matice kosenych
a nekosenych ploch na jednotlivych lokalitach, ukéazaly prikazny rozdil mezi kosenymi a
nekosenymi plochami pouze na lokalité¢ Kvilda (p = 0,0072), na dalSich lokalitdch (Zhuf1,
Vchynice) nebyl rozdil mezi plochami priikazny (p > 0,05).

Pokud se podivame na ptispévky jednotlivych pfechodi v matici k populacnimu
ristu (A) na jednotlivych lokalitach, tak mizeme vidét prikaznost (p < 0,05) urcitych
ptechodli. Na Zhiifi v kosenych plochéch je prikazny kladny ptispévek k ristu populace pii
pfechodu ze sterilniho jedince na kvetouci a prikazny zaporny piispévek pii setrvani
sterilniho jedince ve sterilnim stavu a dale pfechod z dormantni rostliny zpét na sterilni. Na
lokalit¢ Kvilda v kosenych plochach je prikazné kladné pouze setrvani kvetouci rostliny
v kvetoucim stavu. Na lokalit¢ Vchynice je prikazny kladny pfispévek v kosenych plochach
u setrvani sterilniho jedince ve sterilnim stavu a dale u prechodu kvetouci rostliny na rostlinu
s abortovanym kvétenstvim, prikazny zdporny prispévek na této lokalit¢ v plochach
nekosenych piedstavuje pfechod ze sterilni rostliny na rostlinu kvetouci. Piispévky k ristu
populace na nekosenych plochach jsou vzdy pfesné obracenou hodnotou ptispévki na

plochéch kosenych (Obr. 10).
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Obr. 10: Prispévek jednotlivych piechodil v matici k populacnimu ristu (1) tii

sledovanych populaci. Priikazné se liSici pfechody jsou oznaceny hvézdic¢kou.
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5.4 Vliv koseni na populace druhu Pseudorchis albida

Pokud se podivame na pozici populaci v G-L-F trojuhelniku zalozeném na
elasticitach ristu, pfezivani a reprodukce (Obr. 11), tak mizeme vidét, Ze mezi kosenymi a
nekosenymi populacemi neni velky rozdil. Rist populace se zvySuje se zvySujicim se ristem
(G) a reprodukci (F). VSechny plochy jsou umisténé u horni hranice ptezivani, tzn. ze jedinci
spoléhaji hlavné na pfezivani a méné na reprodukci a rist.

G

0.00,1.00

3 Fhuri kozeno
Vechyvnice nekoseno ’
Vehynice koseno
Evilda kozeno ™ »

o

Zhurtvpekozeno

0,75

1.00 : : - 0.00
0.00 0,25 0.50 0.75 1,00
F L

Obr. 11: Trojahelnikova G-L-F ordinace 6 maticovych elasticit druhu Pseudorchis

albida (G =rust, L = pfezivani, F = reprodukce).
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Vysledek testu vlivu managementu na ptezivani malych semenacki na jednotlivych
lokalitach je neprikazny (F = 2,04; p > 0,05), tzn. ze koseni nema vliv na pfezivani malych
semenackil (Obr. 12). Je pouze vidét, ze v kosenych plochach na Kvildé¢ malé semenacky

pteziji s vétsi pravdépodobnosti nez v nekosenych plochach.

Vertical bars denaote 0,95 confidence intervals
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Obr 12: Vliv koseni na pfezivani malych semenackl (primér + 95% konfiden¢ni

interval).
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Dale jsem vytvofila graf zavislosti koseni na dobé€, kterou rostliny nepfetrzité kvetly.

vvvvv

kveteni neinvestuje. V kosenych plochach ale vice rostlin kvetlo 2-5 let po sob¢, ale pouze
v nekosenych plochach se objevily 1 takové rostliny, které kvetly 8 let po sobé (Obr. 13).
Nebyly pozorovany zadné rostliny, které by kvetly neptetrzite 7 let.

120 - O nekoseno M koseno
100 +
80 -

60 -

pocet rostlin

40 -

20 A

| — |

0 ‘
1 rok 2 roky 3 roky 4 roky 5 let 6 let 7 let 8 let

doba kveteni

Obr. 13: Vliv koseni na nepfetrzitou dobu kveteni rostlin.

Déle jsem testovala pomoci metody Analyzy variance s opakovanymi métenimi vliv
koseni na pocet kvetoucich, sterilnich a nové nalezenych jedincii a také na zménu
biometrickych parametrii u kvetoucich rostlin (pocet, plocha a délka listl). VSechny testy
vysly neprikazné (p > 0,05), a proto zde nejsou grafy z jejich analyz prezentovany. Lze tedy
konstatovat, ze koseni nemd vliv na pocty rostlin v kategoriich ani na jejich biometrické
parametry. PoCty jedinct v jednotlivych kategoriich a jejich zmény v Case jsou ukdzany na

Obr. 14.
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Obr. 14: Pocty jedincti v urcitych stadiich v jednotlivych letech na kosenych a
nekosenych plochdch (odchylky zobrazuji stfedni chybu priméru). Prazdnd kolecka

predstavuji nekosené plochy, plné ¢tverecky plochy kosené.
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Béhem studie bylo nasbirano celkem 144 fytocenologickych snimki, které odhalily
78 druhil rostoucich ve spole¢nosti s Pseudorchis albida. Stoprocentni vyskyt mély pouze
druhy Agrostis capillaris, Carex pilulifera, Festuca rubra, Nardus stricta a Potentilla erecta.
V Tab. 4 jsou shrnuty vSechny druhy objevujici se s Pseudorchis albida, které maji vétsi nez
75 % vyskyt v plochach.

Pomoci mnohorozmérné analyzy jsem testovala, zda se scasem méni druhové
slozeni kosenych a nekosenych ploch. Vliv managementu byl statisticky prikazny (p =
0,001; F = 3,391), koseni vysvétlilo 0,5 % celkové variability zmén v druhovém sloZeni v
case (Obr. 15). Souhlasny smér Sipek druht jako ma interakce rok*koseno znamena, Ze se
pokryvnost téchto druhi v kosenych plochdch zvétSuje nebo Zze klesd v nekosenych
plochach. Z obrazku je dobie vidét, Ze koseni pozitivné ovlivituje pokryvnost druhi
Campanula rotundifolia, Pedicularis sylvatica a Pseudorchis albida a negativni vliv ma
hlavné na druhy lezici v levé poloviné obrazku, nejvice koseni neprospiva druhu Veronica
chamaedrys a dale pak druhim Eriophorum angustifolium, Picea abies, Deschampsia

cespitosa, Carex rostrata a Lychnis flos-cuculi.

Tab. 4: Ptehled nejfrekventovangjSich druhii vyskytujicich se s Pseudorchis albida.

Data jsou sloucena pies vSechny lokality.

Druh (latinsky nazev) Druh (¢esky nazev) Vyskyt [%]
Agrostis capillaris psinecek obecny 100
Carex pilulifera osttice kulkonosna 100
Festuca rubra kostfava Cervena 100
Nardus stricta smilka tuha 100
Potentilla erecta mochna natrznik 100
Luzula sudetica bika sudetska 94
Veronica officinalis rozrazil 1€katsky 83
Holcus mollis medyn¢k mékky 78
Anthoxanthum odoratum tomka vonna 76
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6. DISKUZE

6.1 Zivotni cyklus a populaéni dynamika druhu Pseudorchis albida

Zastupci Celedi Orchidaceae v mirném podnebi jsou vétSinou dlouhovéké druhy a
Pseudorchis albida neni vyjimkou, jelikoz nékteré¢ odhady hovoii o délce zivota az 30 let
(Reinhammar et al. 2002). M¢ vysledky mohou dlouhov€kost druhu potvrdit, protoze se
v plochach bézné vyskytovaly urciti jedinci po celou dobu desetiletého pozorovani. Je jasné,
ze délka zivota téchto rostlin je mnohem delSi nez pozorovanych 10 let, jelikoZ na pocatku
pokusu byli tito jedinci jiz nalezeni jako dospélé kvetouci rostliny. Ale 1 mezi orchidejemi
najdeme druhy, které maji kratkou délku zivota, ptikladem takového druhu je napt. Ophrys
sphegodes — ptedpoklada se, ze délka jeho Zivota neni del$i nez 4 roky (Hutchings 1987a;
Hutchings 1989), dalSim kratkovékym druhem je napt. Coeloglossum viride, jehoz praimérna
dé¢lka zivota je pouze 1,5 roku (Willems, Melser 1998). Kvili dlouhovekosti rostlin by proto
popula¢ni studie takovych druhtt mély byt provaddény po dlouhy casovy usek, abychom
ziskali detailni informace o celém Zivotnim cyklu dan¢ho druhu (Brys et al. 2005). Pocty
rostlin v jednotlivych ¢tvercich jsou vysoce variabilni — na né€kterych plochach pocty v Case
rostou a nékde naopak klesaji, a to nezavisle na koseni. Proto byl pfi prvotnim vybéru
trvalych ploch kladen diraz na to, Ze rozvrhnuti bohatych a chudych ¢tvercii s vyskytem P.
albida by mélo byt rovnomérné rozdéleno mezi kosené a nekosené plochy, aby nebyly
¢tverce s bohatym vyskytem druhu jen kosené a naopak. Tato nevyrovnanost v poctech
jedinct, kdy n€které plochy jsou pro rast druhu pitihodnéjsi nez jiné, mize vysledky modelu
do jisté miry ovlivnit.

Velka variabilita v poc¢tech kvetoucich rostlin v jednotlivych letech je velice dobie
znamy fenomén u vstavacovitych (Hutchings 1987b). Uvadi se, ze tato variabilita mtize byt
zpusobena piili§ vysokou investici rostliny do tvorby kvéti a tudiz neschopnosti vytvotit
kvétenstvi 1 nasledujici rok (Prochiazka 1980; Kull 2002; Shefferson et al. 2003). To
Znamena, Ze cena za vytvoreni kvétniho stvolu a velkého mnoZstvi semen je vykoupena tim,
ze rostlina v nasledujici sezoné nemusi kvést a miize se objevit jen ve sterilnim stavu (Kull
2002). Vysledky u druhu P. albida naznaCuji, ze velkd variabilita v poctech kvetoucich
rostlin by mohla byt zpiisobena timto fenoménem, jelikoz jeji nepietrzitd doba kveteni
dosahovala u vétSiny rostlin pouze jednoho roku.VySe zminéné tvrzeni podporuji 1 dalsi
vysledky. Zjistila jsem, Ze vétSina rostlin, kterd meéla abortované kvétenstvi v dasledku
klimatickych vlivli a nemusela tudiz investovat do tvorby semen, byla v nasledujicim roce

kvetoucich (40-57 %). Naopak kvetouci rostlina, kterd musela vynaloZit vice energie pii
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tvorb& semen, se bude s vétsi pravdépodobnosti v dal§im roce nachéazet ve sterilnim stavu
(40-71 %) nez ve kvetoucim (15-27 %). Ale naproti tomu napi. Hutchings (1987b) u druhu
Ophrys sphegodes zjistil, ze pravdépodobnost tvorby kvéti je vétsi v sezoné nasledujici po
pfedchozim kveteni neZ po sterilni fazi.

Variabilita v poctu kvetoucich rostlin je také casto pfipisovana extrémnim
klimatickym podminkam, zejména ranni mrazy v jarnim obdobi ovliviiuji vyvoj kvétenstvi
(Wells 1967; Hutchings 1987a). To podporuji i nase vysledky, protoze abortovana kvétenstvi
jednotlivych rostlin byla pozorovana vétSinou po obdobi jarnich mrazi. Navic v poslednich
dvou letech byl na vSech plochdch pozorovan vyrazné nizs$i pocet kvetoucich rostlin.
Domnivam se, Ze tyto nizké pocCty byly zptisobeny praveé extrémnimi vykyvy teplot v jarnim
obdobi. Podobnych vysledkt dosahl 1 Wells (1967), kdy napft. ptili§ suché obdobi na pocatku
jara pusobilo negativné na pravdépodobnost kveteni u druhu Spiranthes spiralis.

Z diavodu malého poctu dormantnich a juvenilnich jedinct na lokalitach jsem zvolila
takovy pfistup ke zpracovani dat, ze jsem se snazila zjistit variabilitu mezi jednotlivymi
populacemi a zanedbala jsem pfitom variabilitu meziro¢ni. Proto by bylo do budoucna
zajimavé zpracovat data 1 druhym zpiisobem, tj. zanedbat nélezitost k jednotlivym lokalitam
a studovat tak variabilitu v populacni dynmice druhu v jednotlivych letech. Slabym mistem
této studie je vypocet reprodukce z poctu semen vyprodukovanych kvetoucimi rostlinami
z diivodu netplnych dat tykajicich se podzemni faze a jejiho trvani u nami zvolené¢ho druhu.
Tento pfistup je totiz zalozen na mnoha pifedpokladech a mulze tudiz zpusobit chyby v
modelu (Bucharova et al. 2010). Stejny ptistup zvolili ve studii o popula¢ni biologii kapradin
druhu Asplenium adulterinum a A. cuneifolium Bucharova et al. (2010), u kterych autofi také
neznali pfesné trvani banky spor a podzemni faze gametofytu. Riznych pfistupi ke
zpracovani demografickych dat je v populacni biologii rostlin k vidéni mnoho. Jako dal$i
moznost je jiZ mnou vyse navrhovany pfistup a to zanedbat prislusnost k lokalitam a zaméftit
se na mezirocni variabilitu druhu. Takto postupovali napt. Bucharova et al. (2012) ve své
studii tykajici se optimalniho managementu druhu Gentianella praecox subsp. bohemica.

Cilem této prace bylo mimo jiné i zjistit, jaky je zivotni cyklus P. albida a jak dlouho
trvaji jeho specifické faze, zejména podzemni faze dormance. U celé Celedi vstavacovitych
je typické nepravidelné objevovani se rostlin nad zemi. Pro orchideje mirného pasu byla jiz
diive urena doba dormance, kterd by neméla prekrocit dobu max 5 let (Shefferson et al.
2001). Tato doba je v souladu s mym vysledkem, kdy nejdel§i pozorovana doba dormance

druhu P. albida trvala 4 roky. VySe zminéné tvrzeni Sheffersona et al. (2001) o délce
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dormance je ale v rozporu s vysledky nékterych dalSich studii, které fesi dobu dormance u
orchideji. Napt. u druhu Orchis militaris (Waite, Farrell 1998) byla pozorovand doba
dormance az 6 let, druh Epipactis albensis zistal pod zemi 1 11 let (Rydlo 1995) a druh
Epipactis helleborine zastal dormantni az po dobu 18 let (Light, MacConaill 2006). VétSina
rostlin druhu P. albida ale zGstavala pod zemi pouze jeden ¢i dva roky, coz je v souladu
s dalSimi studiemi zabyvajicimi se dormanci u ¢eledi Orchidaceae (Hutchings 1987a; Lesica,
Steele 1994; Brzosko 2002; atd). Pokud se jedinec druhu P. albida neobjevil nad zemi vice
jak 5 let, byl jiz klasifikovan jako mrtvy. Podobné se rozhodl Hutchings (1987a), ten za
mrtvou rostlinu povazoval tu, kterd se nad zemi neobjevila 3 a vice let. Po skonceni
dormance se rostlina vzdy s nejvétsi pravdépodobnosti objevila nad zemi jako sterilni riZice.

Pokud se zamétfime na rozmnozovani druhu P. albida, tak z mych vysledkl vyplyva,
ze minimum rostlin je schopno se rozmnozit vegetativnim zpisobem. Vegetativni zpiisob
rozmnozovani se objevil pouze u 8 jedinci z celkového poctu 600 rostlin. Tento pocet tvoii
pouze 1,3 % ze vSech rostlin nachdzejicich se na vSech lokalitdch. M¢é tvrzeni je podpotfeno
informacemi z literatury, kde je udadvano, Ze vegetativni rozmnozovani nehraje v Siteni druhu
prakticky Zadnou roli a pfevdzny zplisob rozmnozovani se dé&je prostiednictvim semen

(Summerhayes 1968).

6.2 Vliv reprodukce na populacni rist

Orchideje produkuji obrovské mnoZstvi lehkych a drobnych semen, jejichZ osud a
chovani v pade¢ je velice sloZité na lokalitach sledovat (Rasmussen, Whigham 1993). Z mych
vysledki lze odvodit, Ze populacni dynamika a zejména vypocet reprodukce druhu
Pseudorchis albida jsou zcela jisté timto problémem postihnuty. Na nckterych lokalitach
(zejména Vchynice), kde se hlavné v prvnich letech vyskytovalo malé mnozstvi kvetoucich
rostlin, bylo ke konci studie nalezeno velké mnozZstvi malych semenacki. To naznacuje, Ze
rostlina potfebuje delsi dobu k tomu, aby se ze semene stal novy semenacek a cyklus se
uzaviel (1 Hutchings 1989). Pro nedostatek pfesnych dat nemohla byt délka podzemni faze
urcena a je potteba dalSich studii zabyvajicich se kli¢enim tohoto druhu. Z mych vysledkt
lze alesponi odvodit, jak velkd by musela byt reprodukce, aby populace dosdhla kladné
rustoveé rychlosti. Naptiklad na lokalit¢ Kvilda v kosenych plochach staci k dosazeni kladné
rustové rychlosti stavajici reprodukce. Ale naopak v nekosenych plochach na lokalité
Vchynice by se musela reprodukce zvysit az sedmkrat, aby zaala tamni populace rast.

Takové enormni zvySeni reprodukce naznacuje, Ze nami zvoleny vypocet reprodukce neni
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zcela optimalni a je nutné prostudovat podzemni fazi druhu, zejména pfechod protokormu do
stadia malého semenacku.

Vliv na reprodukci mize mit 1 herbivorie kvétnich stvoli (Hutchings 1987a). Je
jasné, ze pokud je kvétni stvol zkonzumovan herbivorem, tak se reprodukéni potencial
populace snizuje (Brzosko 2002). Na mych studijnich plochach byly rostliny P. albida také
zasazeny herbivorii, na vSech lokalitdich byl pozorovan okus kvétnich stvolli. Zejména na
lokalité¢ Vchynice byla pozorovana jak velkd mira ibytku kvétnich stvold, tak i celych rostlin
v blizkosti vyskytuji v hojném poctu. Herbivorii kofenovych hliz maji na svédomi zejména

divoka prasata a mysi.

6.3 Kriticka stadia Zivotniho cyklu

Vysledky zanalyz elasticity naznacuji, ze jedinci druhu Pseudorchis albida
setrvavaji nejvétsi ¢ast svého zivota jako sterilni rizice nehledé na typ managementu, ktery
byl na plochéach aplikovan. Proto by i jen mald zména v tomto stadiu méla velky vliv na
populacni rist. Na kosenych plochach Zhuii a také na nekosenych 1 kosenych plochach na
Kvild¢ se jesté za kritickd stadia daji povazovat ptechody ze sterilni rostliny na kvetouci a
také prechod z kvetouciho jedince zpét na sterilni rizici. Elasticity téchto ptechodt jsou ale
ve srovnani s pfechodem sterilni — sterilni rostlina vyrazné nizsi, a proto tyto prechody
k rastu populace neptispivaji takovym zplsobem, jako jiz vySe zminéné setrvani sterilniho
jedince ve sterilnim stavu. Toto tvrzeni je podpotfeno vysledky studii Hutchingse (1987b) a
Hutchingse et al. (1998), kde autofi uvadéji, ze druhy Ophrys sphegodes a Orchis militaris

stravi nejvetsi ¢ast svého Zivota prave ve sterilnim stavu.

6.4 Vliv koseni na populace druhu Pseudorchis albida

Pro ochranatsky zaméfené studie je dilezité urCit spravny typ managementu, pod
kterym bude populace druhti prosperovat. Ze zjisténych vysledk je mozné fici, Ze mezi
kosenymi a nekosenymi populacemi neni velky rozdil a Ze jedinci druhu P. albida spoléhaji
zejména na piezivani, to je podporovano i zjisténym kritickym stadiem (setrvani sterilniho
jedince ve sterilnim stavu). Podobné 1 Silvertown et al. (1993), v jejich studii lze z pozice
v G-L-F ordinaci mozné ur¢it, ze jedinci druhu Ophrys sphegodes spoléhaji také zejména na
pfeZivani.
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Jetdbkova (2006) zjistila, ze koseni ma prukazny vliv na délku (a tudiz 1 plochu)
listu. Tento vysledek byl dosazen po Ctyfech letech pozorovani a je mozné, ze Gplny vliv
managementu nemusel byt jesté plné¢ projeven kvuli kratké dobé pusobeni na plochy.
Kladného vztahu mezi tradi¢nim obhospodatrovanim (koseni ¢i pastva) a vyskytem druhu P.
albida dosahli 1 Reinhammar et al. (2002), kdy v kosenych plochach se pocty sledovanych
jedinctt v urcitych staddiich béhem pozorovani zvySovaly, ale populace na plochach
nekosenych zlstaly beze zmén a nové rostliny tam prakticky neptirtistaly. Mé vysledky vSak
mezi kosenymi a nekosenymi plochami neukdzaly Zadné rozdily v poctech rostlin
v jednotlivych stadiich, v biometrickych métfenich a ani v pravdépodobnosti, s jakou na
plochach ptezije maly semenacek. Podobnych vysledk dosédhli i Sletvold et al. (2010) u
druhu Dactylorhiza lapponica, kde koseni mélo minimalni vliv na vznik novych rostlin.
Dalo by se tedy fici, Ze vyskyt P. albida neni nutn€ zavisly na koseni jejich lokalit. SpiSe se
studie ptiklanéji k ndzoru, ze vyskyt druhu je zavisly vice na extenzivni pastve, ktera tvoii
drobnd narusend mista pro lepsi uchyceni semen.

Bohuzel 1 ptes prvotni optimistické odhady provedené Jetdbkovou (2006) je nutné
konstatovat, ze ve skutecnosti klesa pocet rostlin v kosenych i nekosenych plochach. Nejvice
klesa pocet kvetoucich rostlin vobou typech trvalych ploch a déale také pocet novée
nalezenych rostlin v plochdch nekosenych. V kosenych plochach na lokalitach Kvilda a
Vchynice je pokles pomalejsi neZ v plochach nekosenych, pouze populace na Kvildé
v kosenych c¢tvercich je relativné stabilni a neklesa. Trend poklesu poctu rostlin v trvalych
plochdch nemusi byt zpiisoben pouze snizujicim se poctem rostlin v populaci, ale také
moznym stéhovanim se rostlin do vice ptinosnych mist pro jejich rist a tudiz mohou timto
zpusobem trvalou plochu opustit (Jersakova, Kindlmann 2004). MoZnym feSenim toho
problému by bylo vytvofit vétsi mnoZstvi trvalych ploch na sledovanych lokalitach, kde by
byl vyzkum provadén. Ale pii velkém mnozstvi pokusnych ploch je pak ¢asové narocné
provést v urcitém obdobi sbér vSech pozadovanych demografickych dat. Je mozné se ale
zamétit pouze na ta stadia rostlin, ve kterych je maly pocet jedinct.

LTRE analyza prokazala priikazné rozdily v ptispévku k popula¢nimu ristu mezi
kosenymi a nekosenymi plochami pouze na jedné lokalité. Z vysledkli miZzeme odvodit
urcité trendy, které ale nejsou konstantné prukazné u vSech lokalit. Mizeme fici, Ze koseni
prikazné ptispiva k prechodu sterilnich rostlin na kvetouci (lokalita Zhtii) a k setrvani
sterilnich rostlin ve sterilnim stavu (lokalita Vchynice). Prikazny ptispévek k populacnimu

rist na kosenych plochach na lokalité¢ Kvilda je reprezentovan setrvanim kvetoucich rostlin v
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kvetoucim stavu. Jejich populacni rast je tedy udrzovan zejména témito prechody. Z celkové
vys$iho poctu nove nalezenych semenacku v kosenych plochach lze také odvodit, ze koseni
by mohlo pozitivné ptispivat k jejich vzniku (podobn€ i1 Reinhammar et al. 2002). Tento
efekt je ocekévany, protoze koseni snizuje zastin ostatnimi rostlinami a spolecné
s vyhrabavanim pokosené rostlinné hmoty a stafiny mize mit na vznik novych semenackl
kladny vliv (Jersdkova et al. 2002; Janeckova et al. 2006; Sletvold et al. 2010). Pro vznik
novych rostlin jsou tyto typy disturbance velice dtlezité (Reinhammar 1995; Reinhammar et
al. 2002).

Z mé studie také vyplyva, Ze vétSina rostlin na kosenych 1 nekosenych plochach
kvetla nepretrzité pouze jeden rok a pouze ttikrat za celou dobu pozorovani se v nekosenych
plochach objevilo nepfetrzité kveteni trvajici 8 let. Pro porovnani, vétSina rostlin u Orchis
morio kvetla 9 let, u Dactylorhiza sambucina 6 let a u druhit Orchis ustulata a Gymnadenia
conopsea trvalo nepretrzité kveteni 3 roky (Kull 2002).

Druh Pseudorchis albida je v Evropé vazany pfedev§im na smilkové porosty, jsou to
spoleCenstva napt. typu Nardo-Agrostion tenius ¢i horské trdvniky typu Violion caninae
(Jersédkova et al. 2011). Ve spoleCenstvu s P. albida se vyskytuje nékolik druhti, které jsou
pritomny na vSech jejich lokalitach. To potvrzuje 1 studie Reinhammara et al. (2002), ktefi
zjistili podobny vysledek u tohoto druhu, a dokonce 3 druhy rostlin byly stejné jako na
plochach na Sumavé.

Prikazny vysledek byl nalezen ve sloZeni spolecenstva v kosenych a nekosenych
plochach. RDA analyza ukdzala, ze koseni podporuje rast druhu P. albida a 1 dalSich
konkurencné slabSich druhli (napt. Pedicularis sylvatica ¢1 Campanula rotundifolia). Ke
stejnym vysledkim dosla 1 Jefabkova (2006). Naopak tento typ managementu neprospiva
druhtim, které zvolené lokality na Sumavé celkem Gsp&$né zartstaji (napt. Betula pubescens,
Rumex acetosa ¢1 Juncus effusus), a proto by koseni mohlo pomoci zabranit spontanni

sukcesi téchto konkurenéné schopné;jsich druhd.
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7. ZAVER A DOPORUCENI PRO OCHRANU DRUHU

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo prostudovat populacni dynamiku druhu
Pseudorchis albida, zjistit, které faze zivotniho cyklu maji nejvétsi vliv na rist téchto
populaci, a také urcit, zda za velkym ubytkem populaci opravdu stoji upousténi od tradi¢niho

hospodareni uzitim koseni experimentalnich ploch.

Z vysledki mé studie vyplyva, ze absence koseni neni hlavni pfi¢inou ubytku
populaci, jelikoz mezi kosenymi a nekosenymi plochami nebyl v chovani populace skoro
zadny rozdil. Pro ochranu druhu je tedy nutné zjistit, jaky typ managementu je nejvhodné&;si
pro lokality s vyskytem P. albida. Byl by vhodny dal$i vyzkum tykajici se vlivu ptipadné¢ho
spasani lokalit na populace, jelikoz v NP Sumava nebyl mozny tento typ managementu
uskute¢nit. Dale je potteba urcit dobu, za kterou se ze semene stane maly semendcek

objevujici se nad zemi, protoze tato faze nebyla kvlli nedostatku ptesnych dat urcena.
Pseudorchis albida je druhem, jehoz vyskyt klesa v celém evropském aredlu, a proto

by mu méla byt vénovana velka pozornost pii urCovani spravného typu managementu, aby se

osud jeho populaci dal obratit ke kladnému popula¢nimu ristu.
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9. PRILOHY

Ptiloha 1: Prehled pfechodovych matic na jednotlivych lokalitach. Tabulka

nalevo ukazuje nekosené plochy, tabulka napravo plochy kosené. Cisla udavaji poéet jedinct

pieslych mezi stadii, v prvnim fadku a sloupci vyjadiuji stadium rostliny, dale fadek je Cas ¢

a sloupec vyjadiuje Cas t+1.

a) Zhuri
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 24 | 0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0 0
2 6 | 111 25 1 8 11 2 5 138 |30 2 1 0
3 0 18 | 10 | 4 0 0 3 0 | 21 9 4 0 0
0 5 2 1 0 0 4 0 6 3 1 0 0
5 0 17 | 4 0 |17 ] 0 5 0 5 1 0 2 0
6 3 3 3 1 1 2 6 0 0 0 0 0 0
mrtvé | 6 13 4 0 5 0 mrtvé | 4 9 5 0 4 0
b) Kvilda
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 35 0 0 0 0 0 1 50| 0 0 0 0 0
2 9 [171| 73 1 11 7 2 13 179 84 | 5 7 9
3 0O |61 15| 4 0 0 3 0O |74 | 37 | 6 0 1
4 0 3 1 0 0 0 4 0 9 5 1 0 0
5 0 | 25| 6 0 11 0 5 0 16 | 4 1 15 0
6 2 4 1 0 0 3 6 5 1 4 0 0 4
mrtvé | 16 | 18 | 7 1 6 0 mrtvé | 15 | 12 | 3 0 6 0
¢) Vchynice
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 27 | 0 0 0 0 0 1 47 | 0 0 0 0 0
2 18 | 123 | 57 | 6 8 9 2 29 (176 | 36 | 11 | 11 | 20
3 0 | 43 | 27 | 20 1 1 3 1 26 | 18 | 21 1 1
4 0O [21 10| 9 0 0 4 0 | 22|16 | 13 0 0
5 0 |24 | 2 0 13 0 5 0 |36 | 2 0 [ 26| O
6 1 5 4 0 0 2 6 7 10 | 3 1 0 8
mrtvé | 18 | 40 | 25 | 4 11 0 mrtvé | 37 | 41 | 16 | 6 13 0
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Priloha 2: Fotodokumentace

Obr. 1: Juvenilni, sterilni a kvetouci jedinci druhu Pseudorchis albida.
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Obr. 2: Mladé a odumirajici kofenové hlizy.

Obr. 3: Zamétovani rostlin pomoci pasem.
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Obr. 4: Pohled na trvalou plochu s ozna¢enymi jedinci druhu Pseudorchis albida.

Obr. 5: Koseni lokalit.
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Obr. 7: Disturbance na lokalité Vchynice zplisobena divokymi prasaty.

61



