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Abstrakt:

Tato diplomova prace pojednava o kriticky ohrozeném druhu Dianthus
arenarius subsp. bohemicus z ¢eledi Caryophyllaceae. V soucasnosti se vyskytuje uz
jen na jediné pfirozené lokalité¢ v Néarodni pfirodni pamatce Klene¢. V disledku zmény
vyuzivani krajiny (zejména opusténi pastvy) doslo koncem 20. stoleti k vyznamnému
zmenSeni jeho populace a hrozil jeji Uplny zanik. Pro druh byl proto zpracovan
zachranny program, vramci kterého se na lokalit¢ provadi fada managementovych
zasahl. Nejvyznamnéj$im je pak strzeni svrchniho humusového horizontu, které ma za
cil vytvorit volné plochy pisku, které umozni vzchazeni a rist novych rostlin D.
arenarius subsp. bohemicus. Zaroven je studovany druh napadan také herbivornim
hmyzem a panuji obavy, Ze by mohlo dojit k pfemnozeni herbivora v disledku
zvétSovani populace. Cilem této prace je proto popsat populacni dynamiku druhu,
zhodnotit vliv provadéného managementu a zjistit, jak herbivorie ovliviluje populacni
dynamiku zkoumaného druhu. Populacni ristova rychlost se postupem casu snizuje
vlivem opétovného zarastani lokality. I po osmi letech od strzeni vSak populace stale
jesté roste. Nejvice ovliviiuje rychlost ristu populace zména v prezivani kvetoucich
rostlin, které produkuji dal$i semena. Po strzeni svrchniho humusového horizontu se
druh rychle s$ifi. Kli¢ivost, pfezivani, ale hlavné rist semenacki jsou na takové plose
vyrazné vyssi nez na plochach, které jsou strzeny jiz delsi dobu. Piestoze je v tobolkach
napadenych herbivorem Vpriméru cCtyfikrdt méné semen nez v tobolkach
nenapadenych, soucasnd mira herbivorie semen se zatim nejevi jako zasadni problém
pro populaci studovaného druhu. Vysledky této prace naznacuji, Ze strzeni svrchniho
humusového horizontu je vhodnym managementem pro D. arenarius subsp. bohemicus
jako ndhrada za predchozi pastevni management. Simulace dal$iho vyvoje naznacuji, ze
i po 20 letech od strzeni svrchniho humusového horizontu bude populace stale mirné
rust. V populaci vSak budou piezivat vétSinou jen starSi rostliny a vzchazeni a rust
novych rostlin bude omezeno na minimum. Populace také miize byt vice ohrozena

extrémnimi podminkami prosttedi (velké sucho apod.).

Kli¢ova slova: populacni dynamika, zivotni cyklus, herbivorie, management, maticové

modely



Abstract:

This diploma's thesis deals with critically endangered species Dianthus
arenarius subsp. bohemicus from family Caryophyllaceae. Its distribution range is now
limited on its last natural locality in National natural monument Klene¢. As a result of
the change in land use (especially the abandonment of grazing), there was a significant
reduction in its population size at the end of the 20th century and it was close to
extinction. That is why action plan for species conservation was approved, which
included number of management interventions at the locality. The most important was
the removal of the upper humus horizon, which aims to create free gaps in the sand that
allow the emergence and growth of new plants of D. arenarius subsp. bohemicus. The
study species is also attacked by herbivores and it was predicted that increasing
population might be endangered with increased herbivore population. The aim of this
thesis is therefore to describe the population dynamics of the species, to evaluate the
effect of the management and to determine how the herbivory affects the population
dynamics of the species. The population growth rate decreases over time with
vegetation succession. Even eight years after removal the population is still growing.
The population growth rate is most affected by change in survival of flowering plants
that produce seeds. After the removal of the humus horizon, the species spreads rapidly.
The germination, survival, and especially the growth of seedlings are significantly
higher on such an area compared to areas where humus horizon has been removed long
time ago. Although the number of seeds in capsules affected by herbivores is four times
smaller compared to the unaffected capsules, the current rate of seed herbivory does not
seem to be a major threat for the population persistence. The results of this thesis
suggest that the removal of the upper humus horizon is an effective management for D.
arenarius subsp. bohemicus as a replacement for past grazing management. Simulations
of further development suggest that even after 20 years since the removal of the humus
horizon, the population will still slightly grow. However, only older plants will survive
in the population and the emergence and growth of new plants will be very limited. The
population may also be more threatened by extreme environmental conditions (large

droughts, etc.).
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1. Uvod

V Ceské republice se na ¢erveném seznamu cévnatych rostlin vyskytuje 471
kriticky ohrozenych druhii. To znamena, ze pfiblizn¢ 27% vSech druhl cévnatych
rostlin na naSem izemi je prioritn¢ chranénych (Grulich, 2012). Provadi se proto jejich
monitoring a vznikaji riizné projekty a zdchranné programy na jejich ochranu (web 1).
Je totiz bézné, Ze u mnoha z téchto druhi nemame dostatek informaci k jejich efektivni
ochrané. Abychom mohli rozhodnout, které druhy jsou prioritni a do kterych investovat
prostiedky na jejich ochranu, zajima nas, u kterych vzacnych druht jsou za soucasnych
podminek jejich populace stabilni, zvétSuji se nebo naopak postupné spé&ji k extinkci
(Schemske et al., 1994). Zajimaji nas také pri¢iny ohroZeni, zda je Ize snadno odstranit a
jaky na né€ maji vliv faktory prostredi.

Zda je populace stabilni, roste nebo se zmensuje, miizeme zjistit jednoduchym
s¢itanim jedinct v prabéhu dasu. Casto je vak pii studiu ohrozenych druhtt kladen
diiraz pouze na urcCité zivotni stadium, jako je naptiklad pocet kvetoucich jedincu.
Avsak pokud chceme zjistit, které faze v zivotnim cyklu jsou pro populaci klicové, jaké
faktory prostiedi maji vliv na pteziti populace a jak je mozné je ovlivnit, je nutné
studovat cely zivotni cyklus. Populace jsou totiz zna¢né promeénlivé. Abychom této
proménlivosti mohli spravné porozumét, je u druhu, ktery jsme se rozhodli piednostné
chréanit, dilezit¢ podrobn¢ studovat jeho populacni dynamiku a faktory, které ji
ovliviiuji. To mizeme vyuzit k nalezeni nejvhodnéjsich ochranatskych opatteni (Sharitz
& McCormick, 1973; Crone et al., 2013).

Popula¢ni dynamiku mize ovlivnit fada riznych faktorti prostiedi nebo vztah
K jinym organizmim. Mezi faktory prostiedi patii napiiklad klima, pfi¢emz na populaci
rostlin mohou mit vliv hlavné teplotni a srazkové extrémy (Boisvenue & Running,
2006; Knape & Valpine, 2010). Dale to mohou byt nahodné disturbance, které
zpusobuji SniZzeni pocetnosti populace (Smith et al., 2005). Patii sem také kompetice
mezi jedinci o rizné zdroje jako je svétlo, prostor nebo Ziviny obsazené v pudé (Hodge
& Fitter, 2013). Pusobit na rostlinné populace mohou také herbivoii konzumaci riznych
¢asti rostlin (Kolb, 2012). Dilezitd muze byt také zména obhospodatovani krajiny.
Mnoho ohrozenych druhli rostlin je dnes vazdno na oteviena stanovisté, ktera byla
Vv krajin¢ udrzovéana urcitym typem obhospodatovani, napiiklad pastvou. Béhem let se

ovSem obhospodatovani krajiny zménilo. Nasledkem upusténi od pastvy nékterd diive
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oteviena stanovisté postupné podléhaji sukcesi a zariistaji dominantnimi druhy. To ma
vliv na rust, reprodukci a prezivani kompeti¢né slabsich druhd. Jejich populace pomalu
vymiraji a snizuje se tak biodiverzita stanovisté (Pykild et al., 2005; Enyedi et al.,
2008). Proto se dnes pouzivaji riizné managementové zasahy jako napiiklad koseni
nebo obnoveni pastvy, aby se opét vytvofily vhodné podminky pro rust populaci
ohrozenych druhti. Hlavnim cilem ochrany takovych druhii je zajisténi jejich stabilnich
samostatné se reprodukujicich populaci (Lyons et al., 2017). Pii vybéru vhodného
managementu vsak musime byt velice opatrni. Musime podrobné sledovat, jaky dopad
ma pouzity management na populaci druhu, ktery jsme se rozhodli chranit. Nezalezi
totiz pouze na typu managementu. Napiiklad nadmérna pastva kvetoucich rostlin miaze
vést ke snizeni produkce semen. Pokud by nasledkem bylo mén€ novych semenackd,
mohlo by tak dokonce dojit ke snizeni velikosti populace. Proto je velice dulezité
planovany management dobfe piipravit a spravné nacasovat (Buhler & Schmid, 2001).
Protoze vypracovat plan s cilenymi zasahy neni jednoduché, je zadouci provést
podrobny demograficky prizkum s ohledem na rizné faktory prostiedi, které dany
management ovliviluje. Tim, Zze zjistime, kterd Zivotni fiaze je pro populaci
nejvyznamngéj$i, mizeme postupné najit nejvhodné&jsi management pro lokalitu, kde se
cilovy druh vyskytuje (Kahmen et al., 2002; Paine & Ribic, 2002). Mizeme ale také
zhodnotit vliv jiz provadéného managementu na popula¢ni dynamiku druhu.
Rozhodnout, zda je provadén ve vhodnou dobu, jak ¢asto je nutné ho opakovat a také
jestli je provadén ve spravném rozsahu a intenzité. Zvoleny management mtize mit také
vliv na ostatni organizmy, které ovliviuji cilovy druh, jako jsou napiiklad herbivofi
chranéného rostlinného druhu. Tim, Ze provadénym managementem posilime populaci
cilového druhu, mizeme zaroven posilit populaci herbivora, ktery je potravné vazan na
druh, jez se snazime chranit.

Rostlinné populace jsou napadany riznymi konzumenty, ktefi maji velky
potencial zasadné ovliviiovat jejich pocetnost. Herbivorie miize mit za nésledek redukci
riznych ¢asti rostlin, a tak ovlivnit vegetativni rdst nebo celkové snizit jejich
konkuren¢ni schopnost (Maron & Crone, 2006). Mize ovlivnit také schopnost
reprodukce a ptezivani rostlin, protoze casto dochdzi k selektivni predaci reproduk¢nich
tkani ¢i semen. Herbivoii tak mohou ovlivnit kveteni, dormanci, zrani semen (jez mize
byt diky herbivorii opozdéné) nebo celkové snizovat produkci semen (Ehrlén, 2003).
Herbivorie semenackti miize zpomalit jejich rlst a tim snizit schopnost kompetice nebo

muze mit vliv na jejich mortalitu (Hulme, 1996).

10



Samoziejmé je rozdil, zda herbivorie ovliviiuje pouze jedince nebo ma skutecny
vliv také na dlouhodobé ptezivani celé populace. Jedna véc je ukéazat, ze mé herbivorie
silny negativni vliv na rist, rozmnozovani a prezivani rostlin, ale vétSinou jsou tyto
zavery vyvozovany na zékladé kratkodobych pozorovani a fikaji ndm jen malo o tom,
jak herbivorie ovliviluje rostlinné populace v dlouhodobém métitku (Crawley, 1989;
Leimu & Lehtild, 2006; Maron & Crone, 2006). Mizeme kvantifikovat, jak herbivorie
ovlivitluje mnoZstvi semen, semenackt ¢i dospélych rostlin. Ale i ptes to, ze vlivem
predace mize byt ztrata znacna, nelze ztoho vyvozovat, jaky vliv maji tyto zmény
v jednom roce na dlouhodobou popula¢ni ristovou rychlost. Na populaci rostlin to
muze mit vliv totiz zcela zanedbatelny (Maron & Crone, 2006). A to proto, Ze neni vzdy
zcela ziejmé, které zmény se promitnou do dlouhodobého ristu populace a ovlivni
populacni velikost v del§sim ¢asovém méfitku. Projevovat se totiz miize jednak piimy
vliv herbivorie, kdy zalezi pfedevsim na formé a intenzité¢ poskozeni, ale také ruzné
nepiimé efekty, jako naptiklad zména stanovistnich podminek, heterogenita prostiedi
nebo hustota a velikost napadené populace (Biswas et al., 2015; Dechoum et al. 2015).
Rizné vlivy piisobici na populaéni dynamiku jsou obtiZzné¢ hodnotitelné, protoZe jsou
Vv ptirozenych podminkach ¢asto propojené (Jacquemyn et al., 2012). Musime také
védét, co je limitujici faktor pro Sifeni rostliny, protoze pokud pro rostlinu nejsou
limitujici naptiklad semena, pak hmyz, ktery snizuje produkci semen, nebude mit
vyznamny vliv na popula¢ni dynamiku rostliny (Crawley, 1989). TakZe pokud chceme
kvantitativné posoudit vliv herbivorie na populacni dynamiku rostlin, je nutné
shromazdit data o celém zivotnim cyklu a ur¢it klicové faktory, které na kazdé stadium
zivotniho cyklu ptsobi (Farrington et al., 2009).

Studium herbivorie v ptirozenych podminkach ma nékolik vyhod. Mizeme
pfimo pozorovat rist rostlin pod vlivem herbivorie, pritbéh reprodukce, Sifeni semen a
jejich kliceni a zjisténé informace budou relevantni pro celou populaci. Ale hlavné bude
pozorovani probihat za téch podminek prostfedi, které jsou opravdu v populaci
pritomné a které ovliviuji jak herbivory, tak rostlinné populace (Ehrlén, 2003).

Vyse popisovanou problematiku jsem v ramci své diplomové prace sledovala u
kriticky ohrozeného druhu Dianthus arenarius subsp. bohemicus. Tento druh se
pfirozené vyskytuje jiz jen na jediné lokalité, kterou je Narodni pifirodni pamatka
Klenec. Je to jeden z prioritnich druhd, na ktery byl vyhlasen zachranny program, proto
jsou poznatky o jeho populacni dynamice velice zddouci. Na lokalité diive probihala

pastva, ktera udrzovala plochu jako oteviené stanovisté. V dusledku absence pastvy
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lokalita postupné =zarlstala vegetaci a populace studovaného druhu se pomalu
zmenSovala. Proto se Vramci zachranného programu na lokalité provadi fada
managementovych zasaht, pti¢emz nejvyznamnéjsi je strhavani svrchniho humusového
horizontu. Protoze se diky zminénému managementu Dianthus arenarius subsp.
bohemicus na lokalité¢ opét rychle §ifi, mohlo by hrozit pfemnozeni herbivora, ktery je
na tento druh potravné vazan. V této diplomové praci jsem se tedy zabyvala nejen
popula¢ni dynamikou studovaného druhu, ale zaméfila jsem se také na to, jaky vliv ma
na populacni dynamiku druhu provadény management (konkrétné strhavani svrchniho
humusového horizontu) a herbivorie semen. Stanovila jsem si proto nasledujici cile

véetné dil¢ich otazek:

1) Popsat populac¢ni dynamiku druhu D. arenarius subsp. bohemicus

e Jaka je populacni ristova rychlost populace v Narodni ptirodni pamatce Klenec¢?

e Jaké jsou klicové faze zivotniho cyklu, které nejvice ovliviiuji populacni ristovou
rychlost?

e Jak se predchozi vlastnosti populace méni v zavislosti na dobé od provedeného

managementu (strzeni svrchniho humusového horizontu)?

2) Zjistit, jaky efekt ma provadény management na rané faze zivotniho cyklu
sledovaného druhu

e Jak se lii klicivost, rlst a pfezivani semenackl na plochach s riiznou dobou od strZeni
svrchniho humusového horizontu?

e Pojak dlouhé dobé¢ je Zadouci opakovat strzeni svrchniho humusového horizontu?

3) Zjistit, jak ovliviiuje ¢innost herbivora popula¢ni dynamiku druhu D. arenarius

subsp. bohemicus

e Jaky vliv ma pritomnost herbivora na mnozstvi vyprodukovanych semen?

e ZvySuje se napadeni populace D. arenarius subsp. bohemicus sjeho zvétSujici se
populaci?

e Jak pfitomnost herbivora ovliviiuje popula¢ni ristovou rychlost D. arenarius subsp.

bohemicus a jeho dalsi prezivani na lokalite?
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2. Metodika

2.1 Dianthus arenarius subsp. bohemicus (hvozdik pise¢ny ¢esky)

Dianthus arenarius subsp. bohemicus patti do celedi Caryophyllaceae
(Kovanda, 1986). Jedna se o vytrvalou, trsnatou bylinu s plazivym vétvenym
oddenkem. Lodyha dortsta vysky primérné 5 — 15 centimetri. Kvéty jsou bilé, pti bazi
casto zelené (Kovanda, 1990). Tobolky jsou podlouhlé, dva az tii centimetry dlouhé a
obsahuji primérné 20 — 30 semen o velikosti zhruba 2.5 milimetru (Kuncova &
Bélohoubek, 1996). Patfi mezi hemikryptofyty, coZ jsou dvouleté az vytrvalé byliny
S obnovovacimi pupeny na nadzemnich stoncich tésné pii povrchu pidy. Vyskytuje se
pouze na pis¢inach, na toto prostfedi je adaptovan hlavné dlouhym, silnym primarnim
kotenem (Kubat et al., 2002). Semena se Sifi prevazné¢ pasivnim zplusobem a to
rozpadem suché tobolky. Schopnost Sifeni je proto pomérné omezend, navic jsou
semena celkem velkd a t€¢zka a nemaji ani zddny l1étaci mechanismus, uvolnuji se hlavné
pri siln€jSim vétru, a tak se vétSina semen nedostane do vétsi vzdalenosti od matetské
rostliny (Kuncova & Be¢lohoubek, 1996). Semena kli¢i zhruba tfi az ctyfi tydny po
Rostlina vytvati v pazdi listh nové razice a vznika tak cely trs, ktery se povazuje za
dospélého jedince, ten piedstavuje geneticky identicky klon (Bé&lohoubek, 2006).
Rostlina miize vykvést jiz v prvnim roce Zivota, ale neni to pfili§ casté. Kazda kvetouci
lodyha nese obvykle jeden az dva kvéty. V prvni poloviné Cervna kvete vétSina
populace (Bé€lohoubek, 2008). Obecné vsak rostliny kvetou od ¢ervna do srpna, nekteré
az do zari. To znamena, Ze jejich semena dozravaji a Sifi se po dobu aZ nékolika mésich
(Kovanda, 1986). Kvéty jsou oboupohlavné, alogamni, pfevazné entomogamni. Jsou
opylovany predevsim blanokiidlym hmyzem, brouky ale také motyly (Bé&lohoubek,
2008). Po opyleni se semenik preméni v tobolku, kde dozravaji semena. Tobolka se po
dozrani semen otevira na vrcholu ¢tyfmi chlopnémi a rozpada se (Kuncova &
Bélohoubek, 1996). Byly nalezeny také hybridy druhti D. arenarius subsp. bohemicus a
D. carthusianorum. Jsou relativné vzacné, z vétsi ¢asti sterilni a pravdépodobné se dale
korunnich listka (Kalaskova, 2012; Vitova et al., 2015). Dianthus arenarius subsp.
bohemicus se fadi mezi Ceské neoendemity. Vyvinul se, jako vétSina endemickych

rostlin na uzemi Ceské republiky, az béhem &tvrtohor (Gerza, 2009). Podle zakona o
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ochran¢ prirody a krajiny ¢ 114/1992 Sb. byl vyhlasen za zvlasté chranény druh rostliny
a zafazen do kategorie kriticky ohrozeny. Do stejné kategorie spada také v ¢erném a
Serveném seznamu Ceské republiky (Grulich, 2012). Pro Dianthus arenarius subsp.

bohemicus budu nadale pouzivat ¢esky zkraceny nazev ,,hvozdik*.

2.2 Studované uzemi

Hvozdik byl studovan na tzemi Narodni pfirodni pamatky Klenec¢ (dale jen NPP
Klene€) u obce Klene¢ nedaleko Roudnice nad Labem, coz je Vv soucasnosti jedina
lokalita, kde se hvozdik pfirozené¢ vyskytuje Vrozvolnénych travnicich. Jednd se o
jihozapadné orientovanou pisCitou stran. Podlozi je zde tvofeno druhohornimi
sedimenty, které jsou piekryty Ctvrtohornimi Stérkopisky teky Labe (Béclohoubek,
2008). NPP Klene¢ ma rozlohu cca pét hektart, lezi zhruba v 200 az 220 metrech
nadmotské vyiky a je jednim z nejstar$ich chranénych tizemi v Cechach. Chranéna
statem je jiz od roku 1933, avSak udaje o této lokalité¢ je mozné v odborné literature
vysledovat zpétné€ az do roku 1852 (Kuncova & Beélohoubek, 1996). V soucasné dobé
jsou na lokalit¢ NPP Klene¢ provadéna managementova opatieni v rdmci zachranného
programu pro hvozdik pise¢ny ¢esky, ktery byl schvalen roku 2008 (web 1). Jednotliva
opatieni probihala jiz odroku 1987, kdy byl pozorovan zna¢ny pokles pocetnosti
populace v dasledku absence tradi¢ni pastvy ovci a koz. Dochazelo tak k zartstani
lokality vegetaci a chybélo naruSovani souvislého drnu. V NPP Klene¢ proto ptezivalo
jen poslednich cca 200 jedinct (Bé€lohoubek, 2008). To byl divod, pro¢ se zacalo
s vyzkumem druhu a se zachrannym péstovanim hvozdiku v umélych podminkéach
(Klaudisova, 1987). Nejvyznamnéjsim zasahem v ramci péfe o biotop bylo strzeni
svrchniho humusového horizontu. Vroce 1999 byl v NPP Klene¢ strzen svrchni
humusovy horizont na plose o rozloze 50 X 30 metri. Hvozdik se zacal na obnaZenou
pis¢inu rychle Sifit. Proto se ke stejnému opatieni pfistoupilo i v ramci zachranného
programu v roce 2009, kdy byl strzen svrchni humusovy horizont na dalsi ¢asti lokality
na ploSe o stejné rozloze. Dalsi dvé ¢asti svrchniho humusového horizontu byly strzeny
vroce 2010 o celkové rozloze 2500 m® Zatim posledni &ast svrchniho humusového
horizontu byla strzena v roce 2015. Mezi dalsi kazdoro¢ni managementova opatfeni na
¢asti lokality s nestrzenym humusovym horizontem patii rucni se¢ provadéna v tésné

blizkosti trsit hvozdiku, mechanické narusovani mechového patra a odstraiiovani opadu
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jehli¢i z borovic. Dale se kazdoro¢né likviduji konkurenéni rostliny a to ruénim
vytrhdvanim invaznich druhii rostlin nebo obcasné pouZitim herbicidu. Mezi tato
opatfeni patii také likvidace porostii naletovych dfevin, zejména likvidace borovic,
akatli a vytrhavani ostruzinikii. Na rast a $ifeni hvozdiku na lokalit€¢ ma ovSem zasadni

vliv strhavani svrchniho humusového horizontu (web 1).

2.3 Populacni dynamika

2.3.1 Sbér dat

Jednim z cili zachranného programu je studium biologie a ekologie druhu a
snaha zajistit vhodné podminky pro jeho existenci. Proto byl zalozen pokus, jenz mél
zjistit uspesnost kliceni semen hvozdiku a Gmrtnost jiz vyklic¢enych semenacki. Na
strzené casti zroku 2009 bylo na zacatku pokusu v témze roce vytyceno 28 trvalych
ploch o velikosti 0.5 x 0.5 metru s rozestupy mezi jednotlivymi plochami tti metry. Do
kazdé z téchto ploch bylo v fijnu 2009 a také v dubnu 2010 vyseto 25 semen hvozdiku,
celkem tedy 1400 semen. Na casti lokality strzené v roce 2009 bylo v bfeznu roku 2011
vytyCeno dalSich 14 novych pokusnych ploch a ziroven bylo vyty¢eno 14 novych
pokusnych ploch na ¢asti lokality strzené v roce 2010. Celkem bylo do téchto novych
28 ploch vyseto opét 1400 semen, do kazdé plochy 50 semen. Hvozdik se celkem
sleduje na 56 pokusnych plochach, pricemz bylo do kazdé plochy vyseto vzdy 50
semen. Kazda trvala plocha, byla v rozich oznafena Ctyfmi barevnymi znackami a

kovovym §titkem s ¢islem plochy (Obrazek 1).
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Obrazek 1: Plan ploch v NPP Klenec. Plochy pro sledovani popula¢ni dynamiky hvozdiku.
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Mezi lety 2013 a 2017 jsem kazdy rok zaznamenavala demograficka data
populace hvozdiku. Na lokalité¢ NPP Klene¢ jsem vzdy zacatkem Cervna zapsala pocty
vSech nové vyklicenych semenackl, které jsem oznacila barevnymi Spendliky a
pfifadila jim soufadnice v ramci trvalé plochy. Nové semendcky jsem zaznamenavala
také v okoli trvalé plochy v rozsahu 1 x 1 metr. Pokazdé jsem zaroven méfila velikosti
vSech novych rostlin i rostlin ozna¢enych pfi minulych odectech, zapisovala jsem dva
nejdelsi rozméry na sebe kolmé (délku a Sitku) kazdého trsu. Dale jsem rozliSila
kvetouci a nekvetouci rostliny a zaznamenala pocet vSech kvetoucich lodyh. Béhem
cervence jsem potom spocetla, kolik je na kazdém dfive kvetoucim trsu vyvinutych a
nevyvinutych tobolek. Vyvinuté tobolky se poznaji na dotek, jsou tvrdé (plné semen),
nevyvinuté jsou naopak meékké a neobsahuji Zadna semena. U kazdého trsu jsem
nahodné vybrala dv€ vyvinuté tobolky, spocetla jsem semena a urcila primérnou
produkci semen na rostlinu. V tobolkéch lze najit dva typy semen, hnédé a ¢erna. V roce
2012 byl proveden pokus na porovnani kli¢ivosti téchto dvou typt semen. Hnéda
semena maji podle pokusu nizsi schopnost kliceni (26.8 %) nez semena ¢erna (68.0 %)
(Dostalek, 2012). Primérnd produkce hnédych semen byla proto pfepocitana
koeficientem kli¢ivosti a seCtena s poCtem cCernych semen. U kazdé tobolky jsem tedy
dostala ¢islo udavajici celkovy pocet semen v tobolce, z ¢ehoz jsem ziskala odhad
celkové produkce semen pro jednu rostlinu. Veskera semena, ktera jsem z lokality
odebrala, jsem opét vratila na plochu, z niz pochazela. VSechna demograficka data jsou
k dispozici jiz od roku 2010, pticemz v letech 2010 — 2012 data zaznamenavala Z.
Spalova a T. Dostalek (Spalova, 2011; Dostalek, 2012). Od roku 2013 jsem ve sbéru dat
pokracovala a navazala tak na bakalai'skou praci Zuzany Spalové, ktera pokus zalozila

(Spalova, 2010).

2.3.2 Analyza dat

Zivotni cyklus hvozdiku byl pro analyzu dat rozdélen do péti fazi: semena,
semenacky, malé dospé€lé nekvetouci rostliny, velké dospélé nekvetouci rostliny a
dospélé kvetouci rostliny (Obrazek 2). Zkoumany druh nema semennou banku (vSechna
semena vyklicila bud’ na podzim v roce vysevu, nebo v nasledujicim roce na jaie). Proto
nejsou semena Vv nasledujicich analyzach zapoctena jako samostatna faze. Semenacky

byly definovany jako nové vykli¢ené rostliny do velikosti 3 cm? Viechny semenacky
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jsou maximalné rok staré, vykliCily ze semen hned na podzim nebo nejpozdé€ji na jare
pifed cervnovym odeCtem. Béhem jednoho roku semenacky vyrostou do kategorie
dospélych nekvetoucich nebo kvetoucich rostlin. Dospélé nekvetouci rostliny byly
rozdéleny podle velikosti do dvou kategorii, pficemz kazda obsahovala pfiblizné stejny
pocet jedinctl. Malé dospélé nekvetouci rostliny maji maximalni velikost 5 cm?. Velké
dospé&lé nekvetouci rostliny jsou vétsi nez 5 cm?. Malé nekvetouci dosp&lé rostliny maji
mnohem vys$8§i mortalitu nez velké nekvetouci rostliny (22.1 % a 9.7 %, P < 0.001). Za
dospélé kvetouci rostliny se povazuji vSechny rostliny, které mély pti sbéru dat (na
zacatku Cervna) alesponi jednu kvetouci lodyhu. Nekteré rostliny sice kvetou jesté na
podzim, ale béhem této doby jiz nestihne semenik dozrat a nedojde k vytvoreni semen
(Bélohoubek, 2008). Kli¢ivost semen v kazdém roce byla urcena jako pocet novych
semenackll vydéleny poctem semen vyprodukovanych v daném roce. Jelikoz v mnoha
plochéch, nevyklic¢ila zddna nebo jen velice méalo semen, byla data o poctu novych

semenackl a produkci semen sloucena ze vsech sledovanych ploch v daném roce.

Obriazek 2: Zivotni faze hvozdiku. Zleva: semenacek; mala dospéla nekvetouci rostlina; velké dospéla

nekvetouci rostlina; dospéla kvetouci rostlina.

Z demografickych dat jsem sestrojila populacni piechodové matice (Caswell,
2001). Matice se pouzivaji pfi modelovani populaci, které jsou né€jakym zplisobem
strukturované. U rostlin je to zpravidla podle velikosti nebo podle Zivotnich fazi. Hlavni
vyhodou této metody je, ze umoziuje propojit tdaje o jednotlivych fazich v zivotnim
cyklu jedince, a tak detailn¢ popsat dynamiku celé populace a predikovat dalsi vyvoj
této populace (Herben & Miinzbergova, 2002). Kazdy prvek matice uréuje
pravdépodobnost, s jakou jedinec v uréité zivotni fazi v Case t piejde do jiné Zivotni faze
Vvcase t + 1. Z matice miizeme spocitat populacni rtistovou rychlost, oznacovanou
feckym symbolem A (lambda), a stabilni velikostni slozeni. Rust ¢i pokles pocetnosti

populace zavisi na demografickych parametrech, jako je natalita ¢i mortalita. Ty urcuji,
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zda pocetnost jedinci dlouhodobé klesa (A < 1), roste (A > 1) nebo zda je populace
stabilni (A = 1). Stabilni velikostni sloZeni je struktura veékového rozlozeni, ke které
populace v danych podminkach dlouhodobé sméfuje (Silvertown & Charlesworth,
2001). Mtzeme také zjistit, jaky maji vyznam jednotlivé prvky matice (demografické
parametry) pro rust populace. Analyzou senzitivity zjistime, jak se zméni rychlost ristu
populace poté, co se trochu zméni néjaky parametr v matici. A analyzou elasticity
muZeme najit ten prvek matice, ktery ma potenciondln¢ nejvétsi vliv na rust celé
populace. Mala relativni zména tohoto prvku matice ma nejvétsi vliv na populaci ve
srovnani s ostatnimi prvky matice (Caswell, 2001; Cernd & Miinzbergova, 2013).
Kazdy odhad pravdépodobnosti ptechodu a tim kazdy odhad rychlosti popula¢niho
ristu, elasticity a stabilniho velikostniho sloZeni muze byt zatizen chybou z divodu
omezeného poctu zkoumanych jedincii. Pro odhad této chyby pro vSechny populacni
parametry jsem spocitala 95 % intervaly spolehlivosti, které byly sestrojeny pomoci
bootstrapti ptivodnich dat pouzitych pro odvozeni ptivodni matice 1000 krat (Alvarez-
Buylla & Slatkin, 1994; Caswell, 2001).

V této praci jsem sledovala, jak se méni populacni rastova rychlost, elasticita a
stabilni velikostni slozeni populace hvozdiku v NPP Klenec¢ na plochach, kde byl strzen
svrchni humusovy horizont v roce 2009, v zavislosti na dob¢ od tohoto strzeni a tim
také v zavislosti na pokracujici sukcesi. Pro kazdy rok, jsem vytvofila jednu
prechodovou matici, ze které jsem spocitala hodnoty populacni ristové rychlosti,
elasticit a stabilniho velikostniho slozeni. Spocitala jsem také 95 % intervaly
spolehlivosti populacniho ristu a elasticit pro kazdy ptechodovy interval. Pomoci téchto
hodnot byl sledovan popula¢ni rtst zkoumaného druhu. Analyzy byly provedeny v
programu MATLAB R12 6.0.0.88 (Gockenbach, 1999) pomoci skriptu vytvofeného pro
potieby ptedchozi studie (Miinzbergova, 2005).
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2.4 Vliv sukcese na kli¢eni, prezivani a rist semenacki

24.1 Sbér dat

Vramci péfe o hvozdik v NPP Klene¢ se od roku 1999 pfistupovalo ke
strhavani svrchniho humusového horizontu. V roce 2015 doSlo zatim k poslednimu
takovému strzeni a diky tomu vznikly na lokalit¢ NPP Klene¢ tfi ptiblizné€ stejné plochy
sruznou dobou strzeni. Naskytla se tak jedinecna pftilezitost porovnat rtzné
demografické parametry na tfech sukcesn€ odlisnych plochach. Na plochach strzenych
Vletech 1999, 2009 a 2015. Ve snaze zjistit, jaky ma aplikovany managament
(strhavani drnu) vliv na populacni dynamiku hvozdiku, byl zaloZen novy pokus, ktery
mél ukazat, jaké jsou rozdily v kli€eni semenacki, ve velikosti a ristu novych
semenackl a také v jejich prezivani zjara do nasledujiciho jara na plochach s rtiznou
dobou strzeni.

Na strzené ¢asti z roku 2015 bylo na podzim stejného roku vytyceno 20 novych
trvalych ploch o velikosti 0.5 x 0.5 metru. Na strzené ¢asti z roku 2009 bylo nahodné
vybrano 20 ploch zpGvodnich 56 vytyéenych ploch vroce 2009, které dosud
neobsahovaly zadné rostliny hvozdiku. Na strzené €asti z roku 1999 bylo pouzito vSech
16 ploch, které zde byly vyty&eny v roce 2010 pro sledovani sukcese vegetace (Simova,
2010), také se v nich nevyskytovaly zadné rostliny hvozdiku (Obrazek 3). Vsechny
plochy mély velikost 0.5 x 0.5 metru. Do kazdé plochy bylo na podzim roku 2015
vyseto 200 semen hvozdiku, celkem tedy 11 200 semen, ktera byla odebrana z lokality
NPP Klenec v témze roce z rostlin mimo sledované plochy. Kazda trvala plocha byla v
rozich oznacena Ctyfmi barevnymi znackami a kovovym Stitkem s ¢islem plochy. Na
zacatku Cervna roku 2016 jsem na kazdé ztéchto 56 ploch oznacila vSechny nové
vyklicené semenacky barevnymi Spendliky a pfifadila jsem jim soufadnice v rdmci
trvalé plochy. Zaznamenala jsem také jejich velikost, zapisovala jsem dva nejdelsi
rozméry na sebe kolmé (délku a Sitku) kazdého semenacku. Na zacatku nasledujiciho
cervna jsem poté zjistila, kolik semenacka oznacenych v ervnu 2016 piezilo a zapsala
jsem si velikost v8ech takovychto rostlin. Z velikosti semenackt v prvnim a nasledné
druhém roce jsem spocitala, jak semenacky v jednotlivych plochdch vyrostly. Rust

semendcki je urcen jako nasobek, tedy kolikrat se zvétsily od roku 2016 do roku 2017.
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Obrazek 3: Plan ploch v NPP Klene¢. Plochy pro sledovani vlivu sukcese na kliceni, piezivani a rust

semenacku na tfech strzenych ¢astech (1999, 2009, 2015).
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2.4.2 Analyza dat

Kli¢ivost semenackt, jejich velikost, rist a prezivani jsem porovnavala vzdy
mezi plochami strzenymi v letech 1999, 2009 a 2015 a chtéla jsem zjistit, zda se mezi
sebou lisi. Nejprve jsem srovnavala kliceni novych semenacki. Klicivost byla testovana
pomoci zobecnéného linearniho modelu (GLM), kdy kazdé semeno bud’ vykli¢ilo, nebo
nevykli¢ilo. Dale jsem porovnavala, zda se mezi plochami li§i velikost vyklicenych
semenacklti. To bylo testovano pomoci zobecnéného linedrniho smiseného modelu
(GLMM). Stejné jako velikost jsem testovala, jestli se liSi rGst a prezivani semenackl
Z jara do nasledujiciho jara. VSechny popsané analyzy byly provedeny v programu R
3.2.2 (R Development Core Team, 2015) a hladina prikaznosti byla pro vSechny testy
stanovena jako P < 0.05. Pro analyzy kli¢ivosti a pfeZivani semenackll bylo pouZito
binomické rozdéleni, pro velikost a rist semenackti bylo pouzito gama rozdéleni. Pro
vSechny testy byla pouzita doba strzeni jako vysvétlujici proménna a pro vSechny testy,
kde byly pouzity GLMM, byla plocha pouzita jako ndhodny faktor.

Déle mé zajimalo, jak se bude vyvijet populacni ristova rychlost po roce 2017 a
zda diky postupujici sukcesi za¢ne populace postupné vymirat, aby se ptipadné dalo
stanovit, po jak dlouhé dobé¢ je potieba opét piistoupit ke strzeni svrchniho humusového
horizontu na lokalité. Piedpokladala jsem, Ze na plose strzené v roce 1999 uz populace
dale neroste a bud’ je stabilni, nebo pocet rostlin dokonce mirn¢ klesa. Dale jsem
predpokladala, Ze za toto snizeni popula¢ni ristové rychlosti jsou zodpovédné hlavné
prechody kli¢ivosti, pfezivani a ristu semenacku, které na zarostlé ploSe nemaji prostor
pro dalsi rozvoj. Hodnoty kliCivosti semenacki a hodnoty moznych ptechodd
semenackl do jinych fazi v zivotnim cyklu na ploSe strzené v roce 1999 jsem pouzila
pro doplnéni ¢asové fady na plose strzené v roce 2009. Hodnoty kli¢ivosti, piezivani a
rastu semenacki z plochy strzené vroce 1999 jsem proto dosadila do ptechodové
matice ziskané z plochy strzené v roce 2009 v poslednim roce sledovani (2016/2017)
Takto modifikovanou prechodovou matici jsem vytvorila také pro plochy strzené v roce
2009 a 2015, kam byla semena vyseta ve stejnou dobu za identickych podminek
prostiedi (zejména pocasi), abych mohla porovnat popula¢ni rustové rychlosti mezi
rizné strzenymi plochami. Protoze byly hodnoty kli¢ivosti velmi vysoké, patrné prave
kvili podminkdm prostiedi, jez byly pro kliceni semenackti idedlni (teplé obdobi
S Castymi srazkami), a protoze mezi plochami strzenymi v letech 1999, 2009 a 2015

byly vkli¢eni jen malé rozdily (viz vysledky), vytvorila jsem navic pro vSechny tfi
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plochy modifikované matice tak, Ze jsem zachovala pivodni kliceni z ptechodové
matice z plochy strzené v roce 2009 z posledniho roku sledovani (2016/2017). Z kazdé
nové vytvorené matice jsem spocitala hodnotu populacni rustové rychlosti a také jsem
spocitala 95 % interval spolehlivosti popula¢niho ristu pro kazdy pfechodovy interval.
Analyzy byly stejné jako v piedchozim piipadé provedeny pomoci skriptu MATLAB
(Miinzbergova, 2005) a 95 % intervaly spolehlivosti byli sestrojeny pomoci bootstrapti
pavodnich dat pouzitych pro odvozeni puvodni matice 1000 krat (Alvarez-Buylla &
Slatkin, 1994).

Nakonec jsem simulovala vyvoj pocetnosti populace v NPP Klene¢ v ptistich 30
letech. Vytvotila jsem tii rizné scénaie ukazujici rozdil vyvoje populace podle rtizné
cetnosti strzeni svrchniho humusového horizontu. V prvnim scénéii (,,nestrzeno®) jsem
pouzila modifikované matice z plochy strZzené vroce 1999, jejichz stav je nejblize
nestrzené ploSe. Pro scénaf ,,jednou strzeno®, jsem pouzila prechodové matice (2011 —
2017) z plochy strzené v roce 2009, nasledné jsem opakované pouzila piechodovou
matici 2016/2017 dokud byla ¢asové blize strzeni 2009 a nakonec jsem opét pouzila
modifikované matice z plochy strzené vroce 1999, kterd uz vice odpovida stavu
nestrzené plochy. V poslednim scénafi (,,strzeno kazdych 15 let”) jsem pouzila matice
stejné jako v pfedchozim piipadé (,,jednou strzeno™) a po kazdych 15 letech jsem
pouzila jako simulaci nového strzeni modifikovanou matici z plochy strzené v roce
2015 nasledovanou stejnou sekvenci opét od zacatku. Pro vSechny scénatfe jsem jako
pocatecni stav pouzila celkovy pocet rostlin v roce 2010 ze sledované plochy strzené
v roce 2009. Podle téchto simulaci jsem porovnavala vyvoj pocetnosti populace az do

roku 2047.

2.5 Vliv herbivorie na popula¢ni dynamiku

2.5.1 Entomologicky prizkum v NPP Klene¢

V roce 2008 probéhl na lokalit¢ NPP Klene¢ celkovy entomologicky prizkum
vV ramci zachranného programu pro hvozdik pise¢ny cesky. Prizkum byl zaméfen na
rizné skupiny bezobratlych zivocichu (stfevlikovité a nosatcovité brouky, pavoukovce,
plostice a blanoktidly hmyz) s cilem zjistit, jaké druhy jsou na lokalité piitomny a zda
provadény a planovany management (strhavani drnu, koseni a piipadné pastva) na
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podporu hvozdiku nijak neohrozuje spolecenstva bezobratlych Zivocichd. Probihal od
kvétna do srpna a béhem tohoto obdobi se zjistilo, Ze je lokalita, na to jak je mala,
druhov€ zna¢né bohatd (Skuhrovec, 2008a). Priizkum se zaméfoval také na piipadné
herbivory hvozdiku. Béhem prizkumu byl na lokalité potvrzen vyskyt druhu nosatce
(Hypera arator), ktery se na hvozdiku zivi. Navic bylo zji§téno, Zze se na hvozdiku
vyskytuji také housenky obalece, které se na rostlindch nachazely mnohem castéji nez

larvy nosatce (Skuhrovec, 2008b).

2.5.2 Hypera arator

V roce 2009 byl entomologicky prizkum zopakovan, probihal od dubna do zafi,
a jako fytofag ohrozeného hvozdiku byl potvrzen druh Hypera arator (Skuhrovec,
2009). Béhem pruzkumi bylo zjisténo, ze vyvoj tohoto druhu probihd na nékolika
rodech z ¢eledi Caryophyllaceae. Mezi né patii také rod Dianthus. Ohrozeny Dianthus
arenarius subsp. bohemicus patii spolu s Dianthus carthusianorum mezi zivné rostliny
druhu Hypera arator, z nichz ani jeden neni podle pokusu, ktery provadél Skuhrovec
Vv ramci prazkumu Vv roce 2008, preferovan (Skuhrovec, 2008b). Vyvoj tohoto nosatce
mize probihat jak na povrchu tak také uvniti kvétd. Nezivi se vSak pfimo semeny
hvozdikt, ale larvy poziraji pletiva, z nichz se pak maji semena vyvinout. Proto je
komplikovanéjsi zjistit, jaky vliv ma tento herbivor na ohroZeny hvozdik (Skuhrovec,
2008Db). Protoze se nosatec zivi vice rostlinami z ¢eledi Caryophyllaceae a v§echny jsou
tedy potencionalnimi Zivnymi rostlinami, neni Zddouci, aby doslo k jejich vyznamnéjsi
redukci v ramci managementu na lokalité. Navic samice nosatce preferuji spise rozsahlé
porosty nez jednotlivé rozptylené rostliny. Zavér pruzkumu tedy byl, ze pokud nedojde
K odstranéni vétsiho mnozstvi ostatnich zivnych rostlin, neni nosatec vyznamnym

fytofagem pro hvozdik (Skuhrovec, 2008b; Skuhrovec, 2009).

2.5.3 Cnephasia longana

ProtoZze byly b&hem entomologického prizkumu v roce 2008 nalezeny na
rostlinach hvozdiku zaroven housenky obale¢e (Skuhrovec, 2008b), byl na lokalité
vroce 2009 proveden také lepidopterologicky prizkum, béhem nchoz byla

zaznamenana fada motylich druhti. Pouze u druhu Cnephasia longana byla potvrzena
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potravni vazba na hvozdik (Hefman, 2009), coz je stejny druh obalece, ktery byl jiz
diive nalezen na rostlinach hvozdiku (Skuhrovec, 2008b). Priizkum probihal od kvétna
do fijna a béhem prvnich dvou mésict byly ve velkém mnozstvi nalezeny housenky
tohoto no¢niho motyla. Housenky se vyskytovaly endofagné uvniti kvéti nebo méné
Casto exofagné na kvétech a listech, coz mélo zfejm¢ vliv na to, zda housenka
zkonzumuje cely obsah semeniku nebo jen jeho cast. Je také pravdépodobné, Ze po
zkonzumovani vnitinich pletiv kvétii se housenka posune na dal$i. Napadeny byly Ctyti
Z péti trst a postizenych kvétt bylo od 10 do 50 procent. Mezi Zivné rostliny obalece na
lokalit¢ patti také Dianthus carthusianorum a Hieracium pilosella. Pti
managementovych zdsazich na lokalité tedy mtize dochazet k zuzovani jejich populaci a

je mozny zvyseny tlak na ohrozeny hvozdik pisecny Cesky.

2.5.4 Sbér dat

Prizkumy zabyvajici se herbivornim hmyzem v NPP Klenec¢ ukazaly, Ze i kdyz
patfi hvozdik mezi Zivné rostliny druhu Hypera arator, hlavnim herbivorem
napadajicim hvozdik je obale¢ Cnephasia longana. Podle Hefmana ale nelze dopad na
hvozdik komplexné vyhodnotit na zaklad¢ jednosezonni studie (Hefman, 2009). Proto
jsem v Cervnu roku 2014 zalozila pokus, ktery mél zjistit, jak ovliviiuje pfitomnost
obaleCe pocet vyprodukovanych semen. Vybrala jsem pét ploch, kde roste hvozdik
V nejvetsim mnozstvi. V kazdé z téchto péti ploch jsem upevnila 25 pytlickt tak, ze
jsem vzdy na jednu tobolku nasadila jeden pytlicek, ktery jsem piivazala k lodyze pod
tobolkou (Obrazek 4). Celkem jsem tak oSetfila 125 tobolek. Vybirala jsem jesté
nezralé, zaviené tobolky tésn¢ po odkvétu. Takové, na nichz jesté¢ nebyla okrouhld
dirka, ktera znaci, Ze obale¢ se uz prokousal z tobolky ven. Predpokladala jsem, Ze
obalec jiz v n€kterych tobolkach je, ale housenky se dostanou ven az pozdé&ji. Po mésici
jsem vSechny pytlicky sundala. Zjistila jsem, zda byly tobolky napadené, coz se pozna
podle okrouhlé dirky, ktera je velka 1 — 2 milimetry (Obrazek 4). Potom jsem spocitala
semena Vv kazdé tobolce. Tento pokus nepiinesl uspokojivé vysledky, protoze se
podaiilo sebrat pouze 8 napadenych tobolek, které neobsahovaly Zadna semena. Pro
malé mnozstvi dat tak nebylo mozné vyhodnotit vliv herbivora na pocet semen.

Nasledujici rok jsem proto pokus provedla jinak.
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V Cervenci vroce 2015 bylo na lokalit¢ Klene¢ ndhodné odebrano 264
vyvinutych tobolek tak, aby byly rovnomérné zastoupeny napadené a nenapadené.

Kazda tobolka byla rozebrana a byl spocitan pocet semen.

Obrazek 4: Napadena tobolka s okrouhlou dirkou (vlevo). Tobolky s piipevnénymi pytlicky (vpravo).

Dale jsem sledovala, jaké je mnoZzstvi napadenych tobolek v kazdém roce. Protoze se
populace hvozdiku kazdoro¢né zvétsuje, mohlo by zaroven dojit ke zvySeni pocetnosti
populace herbivora. Proto m¢ zajimalo, jak se vyviji proporce napadenych tobolek
vramci jednotlivych trsi Vv jednotlivych letech. Mezi roky 2011 a 2017 jsem proto
zjistovala, jaké procento tobolek je napadeno herbivorem. Béhem cervence jsem
spocetla, kolik je na kazdém diive kvetoucim trsu napadenych a nenapadenych tobolek.
Procento napadeni tobolek jsem spocetla pro jednotlivé trsy jako pocet napadenych
tobolek déleny celkovym poctem vSech vyvinutych tobolek v daném trsu. Pro kazdy rok

jsem tak ziskala hodnotu procentualniho napadeni vSech sledovanych trsi na lokalité.

2.5.5 Analyza dat

Nejprve jsem porovnavala, jak se liSi pocCet semen v napadenych a
nenapadenych tobolkach analyzou variance (ANOVA). Podle udaji z demografickych
dat jsem také zjiStovala, jaké se liSi procento napadenych tobolek v jednotlivych trsech
s postupujici dobou od strzeni. To bylo testovdno pomoci zobecnéného linedrniho
smiseného modelu (GLMM) s binomickym rozdélenim, kde byly pouzity kody ploch a
jednotlivych rostlin jako nahodné faktory. Rok byl testovan jako nespojitd proménna a
pomoci parového srovnani byly uréeny rozdily mezi jednotlivymi lety. Udaje o

procentualnim napadeni tobolek herbivorem mam k dispozici od roku 2011. Data byla
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analyzovana v programu R 3.2.2 (R Development Core Team, 2015) a hladina
prukaznosti byla pro vSechny testy stanovena jako P < 0.05.

Vzhledem k ptedpokladanému ristu populace herbivora mé predevsim zajimalo,
jak mize vzrustajici herbivorie ovliviiovat rast populace hvozdiku v NPP Klenec.
Vytvotila jsem proto nékolik scénaid, které¢ se lisi podle urcitého stupné napadeni
herbivorem. Prvni scéndi oznaceny jako ,,nenapadené®, pocita s takovymi hodnotami,
jako kdyby nebyly zadné tobolky na lokalité napadené herbivorem. Druhy scénar
oznaceny jako ,,0plné napadené*, naopak pocita s tim, Ze uplné vSechny tobolky jsou
napadeny herbivorem. V poslednim pfipadé, ktery oznacuji jako ,,bez semen* pocitam
s katastrofickym scénaiem, kdy vSechny tobolky byly napadeny herbivorem a zaroven
herbivor zvysil svou efektivitu a zkonzumoval vSechna semena v kazdé tobolce.

Pro kazdy rok a stupeni napadeni jsem opét vytvofila jednu prechodovou matici,
z které jsem spocitala hodnotu popula¢ni rastové rychlosti a také jsem spocitala 95 %
interval spolehlivosti populac¢niho riistu pro kazdy prechodovy interval. Analyzy byly
opét provedeny pomoci skriptu MATLAB (Miinzbergova, 2005) a 95 % intervaly
spolehlivosti byli sestrojeny pomoci bootstrapti piivodnich dat pouzitych pro odvozeni
ptuvodni matice 1000 krat (Alvarez-Buylla & Slatkin, 1994). Vyslednou populaéni
ristovou rychlost jednotlivych scénafti jsem porovnavala se skuteénymi hodnotami

napadeni v daném roce.
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3. Vysledky

3.1 Populac¢ni dynamika

Z 56 trvalych ploch, do nichz byla vyseta semena, se rostliny hvozdiku uchytily
v 22 plochach. Na zacatku sledovani, v roce 2010, ¢itala populace hvozdiku pouhych 47
jedinct, navic mezi sledovanymi jedinci nebyla Zadna kvetouci rostlina. V' nasledujicim
roce uz nekteré rostliny kvetly a produkovaly semena. V dalsich letech postupné pocet
rostlin rostl a vletosnim roce (2017) dosahl jiz 825 jedincu (Tabulka 1; Graf 1).

Postupné také rostl pocet kvetoucich rostlin az na 39 jedinct v roce 2017 (Graf 2).

celkovy pocet
rok pocet | kvetoucich
rostlin rostlin
2010 47 0|
2011 40 19
2012 103 27
2013 211 28
2014 339 35
2015 551 36
2016 586 34
2017 825 39

Tabulka 1: Pocty vSech rostlin a pocty kvetoucich rostlin hvozdiku ve vSech sledovanych trvalych

plochach v NPP Klene¢ v letech 2010 — 2017.
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Graf 1: Vyvoj poétu vSech rostlin hvozdiku v letech 2010 — 2017 v NPP Klene¢ na sledované plose.
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Graf 2: Vyvoj poétu kvetoucich rostlin hvozdiku v letech 2010 — 2017 v NPP Klene¢ na sledované plose.
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Popula¢ni dynamika studovaného druhu v letech 2011 — 2017 je popsana Sesti
popula¢nimi pfechodovymi maticemi (Tabulka 2). Z matic je patrné, ze piezivani
semenackt je pomérné vysoké (56 — 87 %). Nejvyssich hodnot dosahovalo piezivani
semenacki v prvnich dvou ptechodech (2011 — 2013), 87 % a 83 % (Tabulka 2).
V dalsich letech piezivani semenacki pokleslo na hodnoty od 56 do 70 % (Tabulka 2).
Piezivani malych dospélych nekvetoucich rostlin je také pomérné vysoké a pohybuje se
od 57 do 84 %. V prvnim roce dosahovalo jen 57 % (Tabulka 2) v dal$ich letech ov§em
vzrostlo na 77 — 84 % (Tabulka 2). Velké dospélé nekvetouci rostliny piezivaji jesté o
néco vice (75 — 96 %), kdy v prvnich dvou letech piezilo 75 a 77 % jedinct (Tabulka 2)
a Vv dalsich letech uz to bylo vzdy vice nez 90 % (Tabulka 2). Samotné piezivani
kvetoucich rostlin dosahuje vzdy minimalné 84 %. V polovin¢ pfipadt ptezilo dokonce

100 % kvetoucich rostlin, i kdyz ¢ast z nich do dalsiho ptechodu prestala kvést.
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Pfechod 2011/2012 Cast
1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.00 4.06
. 2 0.25 0.57 0.13 0.46
Cas t+1
3 0.13 0.00 0.25 0.25
4 0.50 0.00 0.38 1.02
Pfechod 2012/2013 Cast
1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.00 9.08
" 2 0.69 0.11 0.11 0.23
Cas t+1
3 0.12 0.61 0.22 0.30
4 0.02 0.11 0.44 0.85
Pfechod 2013/2014 Cast
1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.00 9.64
. 2 0.56 0.67 0.06 0.23
Cas t+1
3 0.02 0.11 0.48 0.20
4 0.01 0.00 0.36 0.90
Pfechod 2014/2015 Cast
1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.00 9.88
5 2 0.58 0.62 0.06 0.24
Cas t+1
3 0.03 0.13 0.49 0.17
4 0.01 0.04 0.40 1.00
Pfechod 2015/2016 Cast
1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.00 3.95
. 2 0.55 0.67 0.07 0.05
Cas t+1
3 0.01 0.11 0.48 0.10
4 0.01 0.01 0.37 0.71
Pfechod 2016/2017 Cast
1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.00 5.73
Y 2 0.69 0.71 0.12 0.01
Cas t+1
3 0.02 0.11 0.64 0.15
4 0.00 0.01 0.20 0.87

Tabulka 2: Populaéni pfechodové matice, kde jednotlivé prvky uréuji pravdépodobnost mozného
piechodu Zivotni faze v jednom roce (¢as t) do zivotni faze v nasledujicim roce (¢as t + 1) pro roky 2011
— 2017. 1= semenacek, 2= malad nekvetouci rostlina, 3= velka nekvetouci rostlina, 4= kvetouci rostlina.
V piechodech pro kvetouci rostliny je jednak zapoéitano preziti téchto rostlin, ale zaroven také mozna
produkce piimo malych nekvetoucich, velkych nekvetouci, dokonce i kvetoucich rostlin. Proto jsou
nékteré hodnoty vétsi nez 1. Tabulka s rozdélenymi hodnotami pro kvetouci rostliny je uvedena v piiloze

(ptiloha 1).
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Celkova produkce semen na sledované ploSe v NPP Klene¢ byla béhem let
proménliva (Tabulka 3). OvSem od roku 2011, kdy bylo vyprodukovano pfiblizné¢ 5400
semen, vyrazné vzrostla a v roce 2017 byla produkce vétsi nez 15000 semen. Kli¢ivost
semenacki se v prub&hu Casu piilis nelisi a pohybuje se kolem 1 — 3 procent. Nejnizsi
kli¢ivost byla zaznamenana v roce 2012 (1.71 %) a nejvyssi kli¢ivost (3.13 %) v roce
2014 (Tabulka 3).

. kli¢ivost
pocet .
rok cemen semenacku
(%)

2011 5423 2.43
2012 12457 1.71
2013 9433 2.01
2014 16114 3.13
2015 12688 2.63
2016 14715 1.74
2017 15141 2.47

Tabulka 3: Podet semen a kli¢ivost semenacku (v procentech) v jednotlivych letech.

3.1.1 Populaéni rustova rychlost

Hodnoty vysledné populacni ristové rychlosti se pohybuji od 1.11 do 2.04
(Tabulka 4; Graf 3). Po strzeni svrchniho humusového horizontu dosahla popula¢ni
rastova rychlost nejvyssi hodnoty (A = 2.04). Kazdy nasledujici pfechod se hodnoty
snizovaly az na 1.11 vpfechodu 2015/2016. V poslednim pfechodovém roce
(2016/2017) se hodnota lambdy opét mirné zvysila (A = 1.32). Prvni pifechodovy rok se
hodnoty populac¢ni ristové rychlosti prukazné lisi od prechodu 2013/2014 a 2015/2016.
Vsechny hodnoty populacni riistové rychlosti jsou statisticky prikazné vétsi nez jedna,

coz znamena, ze v kazdém roce populace alespoit mirn¢ roste.
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rok 95% L A 95% H
2011/2012 1.44 2.04 2.69
2012/2013 1.25 1.68 2.01
2013/2014 1.05 1.19 1.34
2014/2015 1.21 1.36 1.55
2015/2016 1.01 1.11 1.21
2016/2017 1.15 1.32 1.47

Tabulka 4: Hodnoty populaénich rtistovych rychlosti (1) a jejich 95 % konfidenénich intervald pro kazdy
pfechodovy interval. 95 % L = spodni hodnota konfidenc¢niho intervalu a 95 % H = horni hodnota

konfiden¢niho intervalu.
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Graf 3: Popula¢ni rustové rychlosti (1) a jejich 95 % konfidenéni intervaly pro jednotlivé pfechody.

33



3.1.2 Stabilni velikostni sloZeni

Vyvoj stabilniho velikostniho slozeni vkazdém roce jsem spocitala pro
piechodové roky 2011 — 2017 (Graf 4). Po strzeni svrchniho humusového horizontu
vroce 2011 bylo stabilni velikostni slozeni nejvice zastoupeno semenacky (50.3 %) a
kvetoucimi rostlinami (25.9 %). Béhem let se postupné vyvijelo a v pfechodovém
intervalu 2016/2017 se zménilo ve prospéch malych nekvetoucich rostlin (46.3 %) a
podil kvetoucich rostlin se naopak minimalizoval (7.6 %). Zastoupeni semenackt
zistalo pomérné vysoké (34.7 %). Zaroven jsem sledovala, jak se vkazdém roce
vyvijelo skute¢né velikostni sloZzeni (Graf 5). Na rozdil od prvniho roku, kdy se
pomérné vyznamné liSilo od stabilniho slozeni (64.2 % semenackl, ale jen 17.8 %
kvetoucich rostlin), se v poslednim ptfechodovém roce téméf shoduje se stabilnim
slozenim populace (46.3 % malych nekvetoucich rostlin, 7.6 % kvetoucich rostlin a
34.2 % semenackll). Mizeme tedy fict, ze aktudlni rozlozeni populace hvozdiku

dosahuje proporci pro stabilni populaci.
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Graf 4: Stabilni velikostni slozeni pro jednotlivé roky. Je znazornéno procentudlni zastoupeni, kterym
jednotliva stadia (semenacek, mala nekvetouci rostlina, velka nekvetouci rostlina a kvetouci rostlina)

prispivaji k celkové velikosti populace.
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Procentualni zastoupeni
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Graf 5: Skuteéné velikostni sloZeni pro jednotlivé roky. Je znadzornéno procentualni zastoupeni, kterym
jednotliva stadia (semenacek, mala nekvetouci rostlina, velkd nekvetouci rostlina a kvetouci rostlina)

prispivaji k celkové velikosti populace.

3.1.3 Elasticita

Z grafu elasticit (Graf 6) mizeme vy¢ist, Zze po celou dobu ma na populacni
rastovou rychlost nejvétsi vliv prezivani velkych kvetoucich rostlin. Postupem ¢asu se
pro populaci také zvétSuje vyznam piezivani velkych a malych nekvetoucich rostlin.
Mizeme dale vidét, Zze po celou dobu jsou dulezité prechody ristu. V prvnim roce
nejvice ovliviioval populacni ristovou rychlost, kromé piezivani kvetoucich rostlin,
také prechod semenackt rovnou do faze kvetoucich rostlin a zaroven produkce novych
semenackii. Prechod semenackt do faze kvetoucich rostlin byl ovSem ojedinély pouze
Vv plochach Cerstvé po strzeni humusového horizontu a v dalsim vyvoji tak nemél na
popula¢ni rtstovou rychlost vliv. Vliv produkce novych semenackt se s ¢asem snizuje.
Stale je vSak produkce semenackil pro populaci vyznamna, ovSem jiz ne tolik jako praveé
prezivani kvetoucich rostlin, které se pro populacni ristovou rychlost béhem celé
kvetoucich rostlin sloué¢ené jak pro jejich piezivani tak také pro jejich reprodukci. Graf
srozdélenymi hodnotami pro kvetouci rostliny je uveden v ptiloze (ptiloha 2). Tam je

znazornéno, ze reprodukce kvetoucich rostlin skute¢né ptispiva predevsim k produkci
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semen a pirezivani kvetoucich rostlin zase predevsim k prezivani dospélych kvetoucich

rostlin.
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Graf 6: Elasticity a jejich 95 % konfiden¢ni intervaly pro pfechody mezi jednotlivymi fazemi v Zivotnim
cyklu pro kazdy piechodovy interval mezi roky 2011 a 2017. Graf s rozd&lenymi hodnotami pro kvetouci

rostliny je opét uveden Vv ptiloze (ptiloha 2).

3.2 Vliv sukcese na kli¢eni, piezivani a rist semenacku

Kli¢ivost semenackit byla na ploSe strzené¢ v roce 1999 prukazné odlisnéd od
zbylych dvou, P < 0.001 (Graf 7). Na této plose vykli¢ilo nejmensi procento semen
(pramér = 9.8 %). Nejvétsi procento semen vyklicilo na plose strzené v roce 2015
(pramér = 12.8 %), ale nebylo prukazné odlisné od kli¢eni na ploSe strzené v roce 2009
(P > 0.05), kde vykli¢ilo primérné 11.5 % semen. Rozdily v kli¢ivosti semen mezi
rizné strzenymi plochami nejsou tak velké, jak se predpokladalo. AvSak klicivost na
téchto plochach je mnohem vyss§i nez kliCivost semen na ptvodnich sledovanych

plochach, kde se kli¢ivost béhem let 2011 — 2017 pohybuje od 1.71 do 3.13 %.
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Graf 7: Kli¢ivost semen na tfech plochach s rtiznou dobou strzeni (1999, 2009, 2015). Grafy oznacené
stejnym pismenem nejsou prikazné odlisné (P > 0.05). Zobrazuji median, horni a dolni kvartil a odlehlé

hodnoty.

Velikost vyklicenych semenackii na jate 2016 byla na ploSe strzené v roce 2015
prukazné vétsi nez na zbylych dvou plochach, y21208 = 71.252, P < 0.001 (Graf 8).
Vétsina semenackt vykli¢enych na plochach strzenych v roce 1999 a 2009 dosahovala
velikosti 0.25 cm?, kdezto vét§ina semenacki vykliGenych na plose 2015 méla uz

velikost okolo 1 cm?.
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Graf 8: Velikost vyklicenych semenackt na jafe 2016 na tfech plochach s riiznou dobou strzeni (1999,
2009, 2015). Grafy oznacené stejnym pismenem nejsou prikazné odlisné (P > 0.05). Zobrazuji median,

horni a dolni kvartil a odlehlé hodnoty.

Prezivani semenackl z jara do nasledujiciho jara se prikazné lisi mezi vsemi
strzenymi plochami 21298 = 71.252, P < 0.001. Primérné piezivani semenacki na plose
strzené v roce 1999 bylo 53.2 %, na plose strzené v roce 2009 to bylo 70.8 % a na plose
strzené v roce 2015 dokonce 95.6 %.

Rist semenackil z jara do nésledujiciho jara se také prikazné liSi mezi vSemi
strzenymi plochami 21293 = 45.845, P < 0.001 (Graf 9). Nejvic semenacky vyrostly
v priméru 7 krat a to na plose strzené v roce 2015. Naopak nejméné vyrostly
semenacky v priméru jen 1.6 krat na plose strzené v roce 1999. Oproti plose strzené

vroce 2009, kde v praiméru semenacky vyrostly 2.8 krat, byl rozdil pouze okrajové
prukazny (P = 0.0094).

38



a b c
I I |
Ty]
— o]
o o} o] o}
O
Q 8
o] O
2
® o o ©
3 —
g o o i
w 1
- [en) !
Dg — o :
0: -_—t :
, !
o i
w0 i
e}
8 :
o - [s] S L S
T T T
1999 2009 2015
Rok strzeni

Graf 9: Rist semenackt na téech plochach s rtiznou dobou strzeni (1999, 2009, 2015). Graf znazorfuje,

kolikrat se zvétsila plocha semenackl od jara 2016 do jara 2017.

Pii porovnani populacnich ristovych rychlosti zalozenych na maticich
z posledniho roku sledovani (plochy strzené vroce 2009) s dosazenymi
pravdépodobnostmi kli¢eni a prechodi semenacka do dalSich zivotnich stadii (z ploch
strzenych v letech 1999, 2009 a 2015), je na plose strzené v roce 2015 populacni
rastova rychlost vyrazné vyssi nez na plochach strzenych v roce 1999 a 2009 (Graf 10).
To samé plati i v piipad€, ze jsou v matici z posledniho roku sledovani zachované
hodnoty kli¢eni a dosazené jsou pouze pravdépodobnosti piechodi semenackit do
dalSich zivotnich stadii. Tyto popula¢ni ristové rychlosti jsou celkové nizs§i nez

Vv pfipadé, kdy bylo dosazeno také kliceni, ale nikdy neklesnou pod hodnotu 1 (Graf 10).
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Graf 10: Popula¢ni rastové rychlosti (A) a jejich 95 % konfidenéni intervaly pro rtzné roky strzeni
svrchniho humusového horizontu na lokalité. Vodorovna ¢ara zna¢i hodnotu A = 1. Hodnoty
pravdépodobnosti kli¢eni a pfechodii semenackd do dalSich Zivotnich stadii (z vysevi vroce 2015)
dosazené do matice z posledniho roku sledovani (plochy strzené v roce 2009) jsou oznacené jako ,,Kli¢eni
z vysevl“. Hodnoty pravdépodobnosti piechodll semenacki do dalsich zivotnich stadii (z vysevu v roce
2015) dosazené do matice z posledniho roku sledovani (plochy strzené v roce 2009) se zachovanymi
hodnotami kli¢eni z pGivodnich trvalych ploch jsou oznacené jako ,Pfirozené kli€eni Vtrvalych

plochéch®.

Protoze populacni ristova rychlost neklesne pod hodnotu 1 ani v modifikované
popula¢ni matici pro rok 1999, znamena to, ze populace hvozdiku i po 20 letech od
strzeni svrchniho humusového horizontu stale roste. Kazdé strzeni svrchniho
humusového horizontu vsak zpusobi skokové zvyseni velikosti populace (Graf 11).
Muizeme vidét, ze po strZzeni humusového horizontu se velikost populace hvozdiku

zvysi béhem péti let asi desetkrat.
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Graf 11: Vyvoj celkového poctu rostlin podle jednotlivych scénaitt managementu na lokalit¢ NPP
Klene¢. Scénaf ,nestrzeno* ukazuje vyvoj poctu rostlin v pfipadé, Zze by se nikdy nestrhl humusovy
horizont (matice pouZité z plochy 1999, kde se pfedpokladal stav jako nestrZeny). Scénaf ,strZzeno
kazdych 15 let*, ukazuje vyvoj poctu rostlin za predpokladu, ze se humusovy horizont strthne pravidelné
kazdych 15 let. Scénar ,,jednou strzeno* ukazuje vyvoj poctu rostlin po strzeni svrchniho humusového

horizontu jen na zacatku v roce 2009 a nasledné ponechani lokality bez strhavani.

3.3 Vliv herbivorie na popula¢ni dynamiku

Porovnavala jsem 117 napadenych tobolek herbivorem a 147 nenapadenych
tobolek. Primérny pocet semen Vv napadenych tobolkach byl 4.8 a prumérny pocet
semen V nenapadenych tobolkach byl 18.8 (Graf 12). Prukazné¢ se Vv napadenych a
nenapadenych tobolkach pocet semen lisil (F1263 = 86.08, P < 0.001).
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Graf 12: Pocet semen v napadenych a nenapadenych tobolkach hvozdiku. Grafy zobrazuji median, horni

a dolni kvartil a odlehlé hodnoty.

Primérné procentudlni napadeni tobolek je od roku 2011 do roku 2017 pomérné
nizké a pohybuje se mezi 5 — 19 %. Kromé odliSného roku 2014, kdy se primérné
napadeni tobolek hodné zvysilo a dosdhlo témét 50 % (Graf 13). Napadeni mezi
jednotlivymi lety se liSilo Fe315 = 16.76, P < 0.001, coz bylo zptsobeno vyrazné vyssim

napadenim tobolek pravé v roce 2014.
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Graf 13: Pramérné procento napadeni tobolek s 1.96*SE (stfedni chyba priiméru) Vv jednotlivych letech.

Roky oznacené stejnym pismenem nejsou prikazné odlisné (P > 0.05).

Hodnota populacni rastové rychlosti, pokud by nebyly zadné tobolky napadené
(scénaf ,,nenapadené), se béhem let vyviji velmi podobné jako v piipadé realného
napadeni tobolek. Takze se s postupujici sukcesi béhem let postupné snizuje, ovSem po
celou dobu ma scénaf ,,nenapadené” jako jediny vSechny hodnoty lambdy vyS$si nez pii
realném napadeni herbivorem. TakZe jsou také vSechny hodnoty A > 1 a z toho vyplyva,
ze pro tento scénaf by v kazdém roce populace rostla a to o trochu vice nez v piipadé
realného napadeni tobolek. Pokud by nastala situace, ze by byly vSechny tobolky
napadené (scénaf ,,upln¢ napadené”), naopak by vsechny hodnoty byly niz§i nez
hodnoty pii realném napadeni, vétSinou vsak nijak vyrazné€. Pouze v pfechodovém roce
2015/2016, je A < 1, takZe by velikost populace zacala klesat. A pokud by byly vSechny
tobolky napadené a navic by v nich nezbyla Zadnd semena (scénaf ,,bez semen‘)
vyslednd lambda by byla vzdy nizs§i nez 1, populace by spéla k extinkci a to jiz od
prvniho roku, kdy je populacni rtistova rychlost nejvyssi az do prechodového roku

2015/2016 kdy dosahuje nejnizsi hodnoty. Navic ani horni hranice konfiden¢nich
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intervalti nejsou vétsi nez 1, coz znamena, ze v kazdém roce populace postupné vymira.
Vsechny hodnoty populacnich ristovych rychlosti pro popisované scénafe vcetné
hodnot realného napadeni tobolek zobrazuje souhrnny graf (Tabulka 5; Graf 14). I pies
vyse popsané rozdily populacnich riistovych rychlosti v jednotlivych scénafich, se jejich
konfiden¢ni intervaly Casto prekryvaji, a proto nejsou rozdily vétSinou statisticky

prikazné.

rok napadeni 95% L A 95% H
2011/2012 [nenapadené 1.47 2.11 2.78
redlné napadené 1.44 2.04 2.69
Uplné napadené 1.08 1.34 1.62
bez semen 0.82 0.93 1.00
2012/2013 [nenapadené 1.31 1.75 2.08
realné napadené 1.25 1.68 2.01
Uplné napadené 1.04 1.31 1.52
bez semen 0.83 0.93 0.99
2013/2014 [nenapadené 1.12 1.29 1.45
realné napadené 1.05 1.19 1.34
Uplné napadené 0.96 1.05 1.14
bez semen 0.87 0.94 1.00
2014/2015 [nenapadené 1.35 1.54 1.81
realné napadené 1.21 1.36 1.55
Uplné napadené 1.09 1.20 1.31
bez semen 0.86 0.94 0.99
2015/2016 [nenapadené 1.01 1.12 1.21
readlné napadené 1.01 1.11 1.21
Uplné napadené 0.91 0.97 1.04
bez semen 0.78 0.84 0.91
2016/2017 [nenapadené 1.16 1.34 1.49
realné napadené 1.15 1.32 1.47
Uplné napadené 1.02 1.14 1.23
bez semen 0.92 0.96 1.00

Tabulka 5: Hodnoty populacnich rastovych rychlosti (1) a jejich 95 % konfidencich intervali pro kazdy
prechodovy interval pro tii rtizné scénaie (,,napadené®; ,,upIné napadené* a ,bez semen*) a pro hodnoty
realného napadeni. 95 % L = spodni hodnota konfiden¢niho intervalu a 95 % H = horni hodnota

konfiden¢niho intervalu.

44



94% 182% 181% 499% 54% 10.4%
| | | | | |

o
© ® Nenapadené
T ¢ Realné napadené
0 ¢ Uplné napadené
® Bez semen
o @ ]
N

h

Lambda
15
|
tl’
F—e—

1.0

$

[

1,

L ]

05

0.0
L

e S
o

I I I I I I
1112 12_13 13_14 1415 15_16 16_17

Rok

Graf 14: Souhrnny graf popula¢nich ristovych rychlosti a jejich 95 % konfidenénich intervalG pro
jednotlivé ptechody a vS§echny Scénare napadeni véetné skuteénych hodnot napadeni v jednotlivych letech
(,redlné napadené®). Scénaf ,nenapadené” pocita stakovymi hodnotami, jako kdyby nebyly Zadné
tobolky napadené herbivorem. Scénaf ,,ipIné napadené® naopak podita s tim, Ze Giplné vSechny tobolky
jsou napadeny herbivorem. A scénaft ,,bez semen” pocita jednak s tim, ze vSechny tobolky byly napadeny
herbivorem, ale zaroven také s tim, ze herbivor zkonzumoval vSechna semena v kazdé tobolce. Nahoie

pak hodnoty skutecného primérného procenta napadeni tobolek v jednotlivych letech.

MiuizZeme si vSimnout, Ze i1 pres malé rozdily v hodnotach populaéni ristove
rychlosti mezi scénafi ,,realn¢ napadené” a ,,apln¢ napadené®, by mélo napadeni uplné
vSech tobolek zna¢ny vliv na pocetnost populace (Graf 15). Zatimco pii realném
napadeni se na lokalité¢ vyskytuje téméet 750 rostlin hvozdiku, kdyby byly od zacatku
pozorovani vSechny tobolky napadeny herbivorem, pocet rostlin by byl mnohem nizsi
(225 jedinct). Naopak kdyby nebyly napadeny Zadné tobolky (scénaf ,,nenapadené),
vyskytovalo by se na lokalité v roce 2017 jiz vice nez 1000 jedincti hvozdiku.
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Graf 15: Vyvoj poctu rostlin v letech 2011 — 2017 podle vyvoje populaéni ristové rychlosti pro viechny
scénafe napadeni véetné skutecnych hodnot napadeni v jednotlivych letech (,,realn¢ napadené). Scénar
,.henapadené” pocita s takovymi hodnotami, jako kdyby nebyly Zadné tobolky napadené herbivorem.
Scénar ,,iplné napadené naopak pocita s tim, Ze uplné vSechny tobolky jsou napadeny herbivorem. A
scénaf ,,bez semen” pocitam jednak s tim, ze vSechny tobolky byly napadeny herbivorem, ale zaroven

také s tim, Ze herbivor zkonzumoval v§echna semena v kazdé tobolce.
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4. Diskuze

Cilem predkladané diplomové prace bylo popsat populacni dynamiku hvozdiku
pisecného ceského, pokusit se zhodnotit vliv provadéného managementu a zjistit, jaky
vyznam ma herbivorie na populacni dynamiku hvozdiku na lokalit¢ v NPP Klenec.
Populaéni rlstova rychlost se s postupnym zarstanim lokality béhem let snizuje, ale i
po osmi letech od strzeni svrchniho humusového horizontu, populace hvozdiku stale
novych semenackii, které postupem casu nahrazuje piezivani kvetoucich rostlin.
Prestoze produkci semen dosti ovliviiuje pfitomnost herbivora, nezda se, Ze by byla

herbivorie semen v souc¢asné dobé zasadni hrozbou pro populaci hvozdiku.

4.1 Populaéni dynamika

Po zméné obhospodatovani krajiny se populace hvozdiku na lokalit¢ NPP
Klene¢ neustdle snizovala az do doby, kdy se pfistoupilo k pomérné¢ drastickému
managementovému zasahu, kterym bylo strzeni svrchni vrstvy humusového horizontu.
Moje vysledky ukazuji, Ze od roku 2011 populace hvozdiku kazdy rok roste, ale
populacni rtustovd rychlost se neustdle S postupujici dobou od strzeni svrchniho
humusového horizontu snizuje. Podobné se s postupujici sukcesi postupné zmenSovaly
také populace druhu Gentianella praecox subsp. bohemica (Bucharova et al., 2012).
Studie, ve které byl zkouman vliv managementu na tento druh, ukazala, ze se po ofezani
a odstranéni vegetace opét vyrazn¢ zvysi pocet rostlin. Pfedev§im madle populace,
¢itajici 10 — 30 kvetoucich jedinct, by bez aplikovaného managementu pomalu zanikly.
Navic upozoriuji, ze pokud by dosSlo k vyrazné zméné klimatu nebo k né&jaké
katastrofické udalosti na lokalité, 1 stabilni velkd populace, ktera momentalné
nepotiebuje managementovy zasah, by casem vymfela. K velmi podobnym vysledktim
dosli ve studii zkoumajici druh Gentianella campestris, kde zjistili, Ze bez aplikace
tradiéniho managementu populace pravdépodobné béhem pristich 50 let vymie
(Lennartsson & Oostermeijer, 2001). Navic dospéli k zavéru, Ze populaci tohoto druhu

ohrozuje ptipadnd extrémni zména klimatu, ktera by vymirani populace jesté urychlila.
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Populace hvozdiku, ktera je pomérné mald, zatim roste, ale stejn¢ jako ve zminénych
ptfipadech, by na ni mohla mit vyznamny vliv néjaka katastrofickd udalost. Naptiklad
pokud by na jeho lokalit¢ doslo k vyraznému snizeni poctu kvetoucich rostlin
Vv disledku extrémniho pocasi nebo pokud by v disledku pfemnozeni herbivora doslo
k extrémnimu sniZeni produkce semen.

Analyza elasticity ukazala, ze populaéni rastovou rychlost hvozdiku nejvice
ovliviiuje prezivani kvetoucich jedincl, coz je spole¢né pro vytrvalé druhy rostlin.
K podobnym zavérim vedla také studie, kde devét let sledovali populaci kriticky
ohrozeného druhu Kosteletzkya pentacarpos, ktera ¢ita ptiblizné 700 dospélych jedinca
(Pino et al., 2006). Zjistili, Ze béhem let se populace mirn¢ zvétsuje a nejvice k tomu
prispiva prrezivani kvetoucich rostlin. Domnivaji se, Ze na udrzeni velikosti populace ma
vliv dlouha Zivotnost jedinct. Produkce semen je pro populaci také vyznamna, ale byla
snizena faktory prostedi, coz mélo za nasledek pouze mirny rist populace. Meziro¢ni
vykyvy produkce semen mély vliv na vykyvy v populaéni riistové rychlosti (Pino et al.,
2006). To pro populaci hvozdiku v moji praci neplati ziejmé proto, ze s postupujicim
vlivem sukcese je role semenackli mnohem mensi a produkce semen jiZ pro populacni
rastovou rychlost neni tak vyznamna. Také Pico a Riba (2002) mé&li ve své studii velice
podobné vysledky. Zabyvali se kriticky ohrozenym druhem Ramonda myconi po dobu
Sesti let a zjistili, Ze nejvetsi vliv na populacni ristovou rychlost ma prezivani ve stadiu
kvetoucich rostlin. Variabilitu v populaéni rustové rychlosti béhem své studie vysvétluji
klimatickymi podminkami, které se v pribéhu let ménily (Pico & Riba, 2002). U
populace hvozdiku to vypadd, ze hlavnim faktorem v pocatecnich fazich po strzeni
svrchniho humusového horizontu je postupujici sukcese. Oproti ocekavani vSak
v nékterych letech populacni rastova rychlost opét mirn€ stoupla, coz bylo zpiisobeno
zejména vyssi produkci semen. Tyto vykyvy v populacni rastové rychlosti, které maji
vliv na rychlost riistu populace, naznacuji, Ze by mohly mit vliv 1 jiné faktory prostiedi,
jako pravé klimatické podminky. Populacni ristova rychlost béhem let mirné roste a
populace se tak zvétSuje. Pro rist populace jsou vsak dualezité roky, kdy dosahuje
populacni rustova rychlost vyssich hodnot. Je totiz velky rozdil, zda se populaéni
rustové rychlosti nékolikrat zvetsi a pocet jedinch se tak z pavodnich sto béhem
nékolika let zvysi na tisic jedinct nebo zda populaéni ristové rychlosti rostou jen mirné

a pocet jedinct se za stejné dlouhou dobu zvysi na pouhych 200.
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4.2 Vliv sukcese na kli¢eni, prezivani a rist semenackii

Semenacky na plochach strzenych v letech 1999, 2009 a 2015 se mezi sebou
lisily ve vSech sledovanych parametrech. Kli¢ivost semenackt byla prikazné nizsi na
plose strzené vroce 1999 nez na pozd&ji strzenych plochach, protoze na sukcesné
nejstarsi plose se ¢asto vyskytuje mech a neni tam tolik volného pisku, kde by mohly
semenacky vyklicit. Rozdily ale nebyly tak velké, jak by se dalo pfedpokladat, z ¢ehoz
vyplyva, ze na kliceni semenackti hvozdiku nema postupujici sukcese az takovy vliv.
Avsak semenacky na ploSe strzené v roce 2015 vyristaji vétSinou az Ctyii krat vétsi nez
na ostatnich plochach. Ziejmé je to zplsobeno velkym mnoZstvim volného pisku a
semenacky tak maji dostateny prostor pro dosazeni urcité velikosti. Prezivani
semenackt do dalsiho roku bylo také nejvyssi na ploSe strzené v roce 2015 nejspis
proto, Ze s postupujici sukcesi jsou semenacky mnohem vice vystaveny konkurenci
ostatni vegetace. OvSem nejvetsi rozdil se projevil v ristu semenacka do dalSiho roku.
Zatimco na ploSe strzené v roce 1999 semenacky vétSinou piezily ve stejné velikosti
nebo jen nepatrné vyrostly, na plose strzené v roce 2015 semenacky vyrostly v priméru
7 krat. Nekteré semendcky dokonce v dalS§im roce rovnou vykvetly, coz mize ovlivnit
rust populace, ktery je na kvetoucich rostlindch nejvice zavisly. To je pravdépodobné
zpusobeno jiz zminénym mnozstvim volného pisku a tedy dostatkem prostoru pro vyvoj
rostlin. V porovnani se studii, ktera simulovala vliv sukcese na klieni a prezivani
semenacktt u ohrozeného druhu Cirsium pitcheri, ktery k uspé$nému vzchazeni
semenackll potfebuje volny pisek, je nartst kliceni hvozdiku na nové strzené plose
pouze 3 % (Jolls et al., 2015). Ve zminéné studii vzrostla kli¢ivost semenacki bez vlivu
sukcese 0 34 %. Béhem vyzkumu Jolls et al. (2015) narusovali stanovisté a odstrafiovali
vegetaci a vyrazné vyssi kliceni semenacki také vyrazné pozitivné ovlivnilo populaéni
rastovou rychlost. U druhu Cirsium pitcheri je pro populacni rustovou rychlost totiz
nejvyznamnéjsi pravé kli€eni a prezivani semenackll, bez aplikovaného managementu
by se velikost populace zmenSovala. Stejné¢ dulezit¢é muze byt pro hvozdik strhavani
svrchniho humusového horizontu na jeho lokalité, protoze se diky tomuto zasahu
rostliny mnohem rychleji dostanou do faze kvetoucich rostlin, kterd je pro hvozdik

kli¢ova.
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Na sukcesné nejstarsi plose strzené v roce 1999 bylo zaznamenano nejnizsi
prumé&rné kli¢eni semenackia (9.8 %). Ovsem toto kli¢eni je mnohem vyssi nez klic¢eni
na puvodnich sledovanych plochach (strzeni 2009), kde se kli¢ivost semenackl
pohybuje mezi 1.71 — 3.13 %. Tento velky rozdil by mohl byt zptisoben dobou vysevu
semen. Na ptvodnich sledovanych plochach z roku 2009 se semena uvoliiuji postupné
béhem nékolika mésicli. VéEtSina semenacki, které na této ploSe vykli¢i, ziegmé kvali
nevhodnym podminkam rychle uschne nebo jinak uhyne. Kdezto do pokusnych ploch
vroce 2015 se vSechna semena vysela v jeden den, je tedy pravdépodobné, ze doba
vysevu byla pro kliceni semenackll idealni. V té dob& panovalo teplé obdobi s ¢astymi
srazkami a jiz po 14 dnech bylo v plochach vidét velké mnozstvi semenacku, které
Vv takovém pocasi dobie rostou. To potvrzuji vysledky studie zkoumajici vliv faktort
prostfedi na kli¢eni tfinacti riznych druhi. Pro druhy, které rychle kli¢i, jsou idedlni
vy$si teploty s ¢etnymi srazkami (Huang et al., 2016).

Simulace vyvoje poctu rostlin ukazujici rizné scénate podle frekvence strzeni
svrchniho humusového horizontu v NPP Klene¢ naznacuji, ze na lokalit¢ vlastné nikdy
nebylo potfeba uskutecnit tento managementovy zasah. Simulace ukazuje, ze pokud by
se nikdy nestrhl svrchni humusovy horizontu, populace by stejné pomérné rychle rostla.
Tato predikce vSak vychazi z ptedpokladu, ze plochy strzené pred témér 20 lety (v roce
1999) jsou stejné jako nestrzené, kde populace neroste a piezivaji tam pouze staré
rostliny, coz se vSak pfi detailnim sledovani nepotvrdilo. Toto zkresleni je ziejmé
zplisobeno tim, ze 1 témet po 20 letech po strzeni jsou stale na plose strzené v roce 1999
néjaké volné plosky pisku. Navic na této ploSe misty stale obcas dochazi k narusovani
drnu pii dal$ich managementovych zasazich a rostliny hvozdiku proto po vyseti semen
pomérne¢ dobfe kli¢i a prezivaji. Diky tomu populacni rlstova rychlost
v modifikovanych maticich neklesla pod hodnotu 1 a populace tak v simulaci neustale
roste. I ptesto je ze simulaci patrné, Ze strzeni svrchniho humusového horizontu zptisobi
velké skokové zvySeni velikosti populace. Proto je pouZiti tohoto zasahu pro populaci
hvozdiku velmi vhodné, obzvlast' v ptipad¢, kdy by se zacala jeho populace pomalu
zmensSovat v disledku postupujici sukcese, zvysSené herbivorie semen ¢i v disledku

extrémniho pocasi a ndslednému velkému thynu kvetoucich rostlin.
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4.3 Vliv herbivorie na popula¢ni dynamiku

Podle ocekavani jsem u napadenych tobolek zaznamenala nizSi pocet
vyprodukovanych semen, a to téméf 4 krat. Podle studie, zkoumajici vliv herbivorie na
druh Silene vulgaris zkonzumuje herbivor vzdy cely obsah tobolky (cca 55 semen) a
navic zkonzumuje pfiblizné¢ 30 % vsSech tobolek (Pettersson, 1991), u hvozdiku je
napadano primérné 15 % tobolek (kromé roku 2014) a herbivor ne vzdy zkonzumuje
cely jejich obsah. Studie, ktera zkoumala herbivorii u ohrozeného druhu Synthyris bullii
zjistila, ze pokud je tobolka napadend, obsahuje v priméru 6 krat méné semen nez
tobolka nenapadena, i kdyz vétSina tobolek neobsahuje zadna semena (Leja et al.,
2015). MlZeme tedy fict, Ze niZsi pocet semen v disledku herbivorie je u rostlinnych
druhii bézny, avsak dilezité je zjistit, do jaké miry ma nizs$i pocet semen vliv na
populacni riistovou rychlost.

Ukéazalo se, ze vyssi mira herbivorie u hvozdiku sice vzdy snizuje popula¢ni
rastovou rychlost, ale pouze v jednom roce méla herbivorie za nasledek statisticky
vyznamné sniZeni ristu populace. Podobné i studie, ktera sledovala vliv herbivorie
semen na druh Lithospermum ruderale, zjistila, ze herbivorie sice snizuje populacni
ristovou rychlost studovaného druhu (n€kdy velmi vyrazng), ale ne vzdy zpiisobuje
dlouhodoby pokles pocetnosti populace (Bricker & Maron, 2012). Jiné vysledky ale
ptinesla studie (Kurkjian et al., 2016), ktera se zabyvala ohroZzenym druhem Lupinus
constancei, ktery ma posledni malou populaci v Kalifornii, USA a ktera je vystavena
silné predaci semen. Pouzili data z monitoringu po sob& jdoucich 10 let a zjistili, Ze
populace pravdépodobné diky predaci semen Vv piistich 50 letech zanikne. Ovsem pokud
by doslo k odstranéni predace semen, populac¢ni ristova rychlost by se opét zvysila nad
hodnotu 1 a populace by rostla. Také podle mych vysledku je dalezité, jak je silna mira
herbivorie. Pokud by totiz nastal scénaf, kdy by teoreticky herbivor napadl vSechny
tobolky hvozdiku, populaéni rustova rychlost by v kazdém roce byla jen mirné¢ vétsi nez
1 a pocet rostlin na lokalité by byl vyrazné nizsi nez pti soucasné mire herbivorie. Navic
S postupujici sukcesi by vyS§i mira herbivorie mohla mit vaznéjsi dusledky. Pfi
vyzkumu druhu Alliaria petiolata Biswas et al. (2015) zjistili, Ze rizné faktory prostiedi
jako naptiklad hustota vegetace nebo piidni vlhkost mohou zesilovat u¢inky herbivorie.
Diky vysokému piezivani kvetoucich rostlin hvozdiku by vsak i pfi zvySeném tlaku

herbivora mohla populace v NPP Klene¢ piezivat mnoho let. A to proto, Ze v prvnim
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roce po strzeni svrchniho humusového horizontu sice nejvice populacni rlstovou
rychlost ovliviiuje produkce semen, ale tento vliv se ¢asem snizuje. Pro populaci je
potom 1 nadidle produkce semen vyznamnd, ale uz ne tolik jako pravé prezivani
kvetoucich rostlin, na kterém je populace hvozdiku zavisla.

Srostouci populaci hvozdiku na lokalité se zarovein ocekéaval nardst populace
herbivora a zvySujici se procentualni napadeni tobolek hvozdiku (Skuhrovec, 2009). Az
na rok 2014 je ale po celou dobu procentualni napadeni hvozdiku pomérné nizké.
Z toho vyplyva, ze populaci herbivora ziejmé¢ ovliviiuji néjaké podminky prostiedi,
které omezuji narust jeho populace a vroce 2014 mohly byt tyto faktory prostiedi pro
populaci herbivora extrémné piiznivé, proto bylo procentudlni napadeni tobolek
signifikantné nejvyssi. Hefman (2009) zkoumal druh Cnephasia longana na lokalité
NPP Klene¢ a uvadi, ze kolisdni popula¢ni hustoty tohoto druhu mize byt zpiisobeno
napiiklad pocasim nebo ptezitim obdobi kukleni, které je pro druh nejkritictéjsi. Mohly
by mit vyznam také faktory, které ovliviuji dobu pareni, protoze ve studii zabyvajici se
druhem Cnephasia jactatana zjistili, ze pokud se doba pafeni opozdi, snizi se tak
reprodukéni potencial druhu az o 88 % (Jiménez — Pérez & Wang, 2003).

Procento napadeni tobolek u hvozdiku je Vjednotlivych letech tedy velmi
podobné, kromé roku 2014, kdy se procentualni napadeni tobolek zvysilo z primérnych
cca 15 % na 50 %. To se ale viibec neodrazi v riistové rychlosti populace, ktera je pro
prechodovy rok 2014/2015 dokonce vyssi nez v pfedchozim i nasledujicim roce. B€hem
studie (Leja et al.,, 2015), ktera probihala tfi roky, nebyly rozdily v procentualnim
napadeni mezi lety prikazné, ale procento napadeni pozitivné korelovalo s velikosti
populace v kazdém roce. U hvozdiku se herbivorie semen neodrazi v populacni ristové
rychlosti ziejmé proto, ze predace semen neni tak vysoka a navic neni produkce semen

pro populacni riistovou rychlost nejvyznamné;si.

4.4 Ochranarska doporuceni

Vysledky této prace naznacuji, ze i pies postupujici sukcesi se populace
hvozdiku nadale mirné zvétSuje. Ale pokud by se lokalita ponechala bez
managementovych zasahil, populace by rostla jen pomalu a mohla by byt ndchylné&jsi
k ndhodnym katastrofickym udalostem. Tehdy by v dusledku napiiklad extrémniho
sucha mohlo uhynout mnoho kvetoucich rostlin a populace by v dalSich letech zacala
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vymirat. Proto by bylo vhodné po néckolika letech opét strhnout svrchni humusovy
horizont na ¢asti lokality, ¢imz by znovu doslo k rychlému nartistu pocetnosti populace
hvozdiku a populace by se tak vice stabilizovala. Také je nutné sledovat populaci
herbivora v NPP Klene¢. Zatim sice nema na popula¢ni ristovou rychlost hvozdiku
vyznamny vliv, ale pokud by doslo k jeho pfemnozeni nebo pokud by jeho populace
zacala nartistat s populaci hvozdiku, mohlo by dojit k vyraznému poklesu pocetnosti
populace hvozdiku. Stejn¢ tak pokud by se k herbivorii pfidaly né&jaké dalsi negativni

faktory prostfedi, touto kombinaci by mohla populace hvozdiku zacit klesat.
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5. Zavér

Pocetnost populace hvozdiku na lokalit¢ NPP Klene¢ postupné roste, prestoze se
populacni riistova rychlost s postupujici sukcesi pomalu snizuje. Kli¢ivost semenacki je
béhem let piiblizn¢ stejnd, ale nejvetsi vliv na populacni rastovou rychlost méla
V prvnim roce po strzeni svrchniho humusového horizontu. V dalSich letech uz je pro
populaci hvozdiku nejvyznamnéjsi pirezivani kvetoucich rostlin.

Kli¢eni semenackii na plochach sriznou dobou od strzeni, tedy na plochach
strzenych pred 17, 7 a 1 rokem (1999,2009 a 2015), je ve vSech plochach pomérné
vysoké, ale vétSich rozmérti dosahuji nové semenacky na plose strzené v roce 2015.
Navic se jako zasadni problém na plochach strzenych pred delSi dobou jevi rist
semenackii. Na ploSe strzené v roce 1999 semenacky sice vykli¢i, ale poté jiz témeér
nerostou a postupem c¢asu uhynou. Naopak na ploSe strzené v roce 2015 semenacky
rostou rychle a nékteré v dals§im roce dokonce kvetou. Z toho plyne, Ze strhavani
svrchniho humusového horizontu je dobrym zdsahem pro oziveni a rychlejsi rtst
populace hvozdiku.

I pres to, Ze je vliv herbivora na pocet semen pomérné znacny, neni v tuto chvili
pro populaci hrozbou. Procentualni napadeni tobolek hvozdiku je béhem let pomérné
stabilni (kromé& roku 2014), coz znamend, Ze se populace herbivora nezvysSuje spolu se
zveétSujici se populaci hvozdiku.

VytyCenych cilt se tedy do urcité miry podatilo dosahnout. Podle vysledkt by se
v priStich deseti letech neméla populacni ristova rychlost dostat pod hodnotu 1, tedy
populace by méla neustale mirné rust. | pies toto zjisténi by bylo vhodné po urcité dobé
opét pristoupit ke strzeni svrchniho humusového horizontu. Simulace ukazuji, Ze tento
zasah zplsobi mnohondsobné zvySeni pocetnosti populace hvozdiku, coz by bylo
zadouci predevsim V piipad¢, kdy by se zacala jeho populace pomalu zmenSovat
v disledku postupujici sukcese ¢i v disledku extrémniho pocasi a nasledného velkého
uhynu kvetoucich rostlin. Navic by bylo zddouci dale sledovat vyvoj populace
herbivora. Zatim se pro populaéni ristovou rychlost hvozdiku nejevi jako problém, ale

Vv ptipadé¢ jeho pfemnozeni by mohla mit herbivorie vazné nasledky pro jeho populaci.
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10. P¥ilohy

Priloha 1: Tabulka s rozlozenymi piechody kvetoucich rostlin. Popula¢ni prechodové matice, kde
jednotlivé prvky urcuji pravdépodobnost mozného ptechodu Zivotni faze v jednom roce (€as t) do zivotni
faze v nasledujicim roce (¢as t + 1) pro roky 2011 — 2017. 1 = semenacek, 2 = mala nekvetouci rostlina, 3

= wvelkd nekvetouci rostlina, 4 = kvetouci rostlina (pfezivani a reprodukce dohromady). Piezivani

kvetoucich rostlin (ptezivani) a produkce kvetouci rostliny (reprodukce).

Pfechod 2011/2012 Cast
1 2 3 4| prezivani [reprodukce
1 0.00 0.00 0.00 4.06 0.00 4.06
. 2 0.25 0.57 0.13 0.46 0.00 0.46
Cas t+1
3 0.13 0.00 0.25 0.25 0.00 0.25
4 0.50 0.00 0.38 1.02 0.89 0.13
Pfechod 2012/2013 Cast
1 2 3 4| prezivani|reprodukce
1 0.00 0.00 0.00 9.08 0.00 9.08
. 2 0.69 0.11 0.11 0.23 0.00 0.23
Cas t+1
3 0.12 0.61 0.22 0.30 0.15 0.15
4 0.02 0.11 0.44 0.85 0.85 0.00
Pfechod 2013/2014 Cast
1 2 3 4| prezivani | reprodukce
1 0.00 0.00 0.00 9.64 0.00 9.64
. 2 0.56 0.67 0.06 0.23 0.06 0.17
Cas t+1
3 0.02 0.11 0.48 0.20 0.03 0.17
4 0.01 0.00 0.36 0.90 0.90 0.00
Prechod 2014/2015 Cast
1 2 3 4| prezivani [reprodukce
1 0.00 0.00 0.00 9.88 0.00 9.88
. 2 0.58 0.62 0.06 0.24 0.02 0.22
Cas t+1
3 0.03 0.13 0.49 0.17 0.07 0.10
4 0.01 0.04 0.40 1.00 0.85 0.10
Pfechod 2015/2016 Cast
1 2 3 4| prezivani [reprodukce
1 0.00 0.00 0.00 3.95 0.00 3.95
. 2 0.55 0.67 0.07 0.05 0.03 0.02
Cas t+1
3 0.01 0.11 0.48 0.10 0.10 0.00
4 0.01 0.01 0.37 0.71 0.71 0.00
Pfechod 2016/2017 Cast
1 2 3 4| prezivani|reprodukce
1 0.00 0.00 0.00 5.73 0.00 5.73
. 2 0.69 0.71 0.12 0.01 0.01 0.00
Cas t+1
3 0.02 0.11 0.64 0.15 0.12 0.03
4 0.00 0.01 0.20 0.87 0.87 0.00

66




Priloha 2: Graf srozlozenymi piechody kvetoucich rostlin. Elasticity a jejich 95% konfidenéni
intervaly pro pfechody mezi jednotlivymi fazemi v Zivotnim cyklu pro kazdy prechodovy interval mezi
roky 2011 a 2017. Elasticity kvetoucich rostlin jsou rozloZeny do dvou kategorii. PfeZivani kvetoucich

rostlin (kvetouci_P) a reprodukce kvetoucich rostlin (kvetouci_ R).
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