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1. Uvod

Vlivem dnesSniho vétSiho a vétSiho vlivu ¢lovéka na krajinu dostava vétSina tizemi
mozaikovitéj$i strukturu a dochazi k fragmentaci stanovist’ populaci né¢kterych druhd.

Tim se tyto populace stavaji mensimi a hlavné od sebe vzdalenéjSimi.

Dnes se ma za to, ze velikost populaci je to nejdulezitéjsi, co ovliviiuje
pravdépodobnost vymieni populaci. Malé populace jsou vystaveny vétSimu riziku
vymieni nez velké. Jakékoli vlastnosti snizujici velikost populace budou totiz zvySovat
pravdépodobnost vymieni. Velikost populace zde mutze byt jak pocet jedinct, tak
rozloha jejich aredlu rozsifeni a pro ob¢ veli¢iny plati, Ze ¢im jsou mensi, tim je

pravdépodobnost vymieni vétsi (Zrzavy et al., 2004).

Mechanismi, které zptsobuji ohrozeni malych populaci je n¢kolik. Jednak mala
velikost lokalni populace a zaroven velka vzdalenost k ostatnim populacim ma za
nasledek reproduk¢ni izolovanost. Diky tomu vyména pylu probihé pfevazné mezi
jedinci téze populace. Zaroven velmi malé populace maji kvili malému poctu jedinct
jesté omezenéjsi vymeénu genetické informace v ramci své populace a tim je snizovana
jeji geneticka variabilita. Pfedpoklad je, Ze na to ma navaznost mensi vitalita a
reprodukcni schopnosti jedinct takovychto populaci. Tento dlouhodoby stav by
pravdépodobné vedl k vymizeni této populace v krajiné (Ouborg et al.,1991). Podobny

efekt miize zplisobit u malych populaci naptiklad i nedostatek opylovaci (Kolb, 2005).

Vliv velikosti populace na pravdépodobnost vymfeni je ziejmé spiSe statistické povahy
a vyplyva z toho, Ze populace i druhy vymiraji vzdy v dasledku proménlivosti prostiedi
Pocetnost populaci v disledku proménlivosti prostfedi v ¢ase kolisa a u malych
populaci je zvySena pravdépodobnost, ze nahodn¢ klesne az k nule. K uplnému zaniku
malych populaci pak postac¢i relativné mala lokalni zména a tyto malé zmény jsou
zaroven CastéjS$i nez zmény velké (Zrzavy et al., 2004).

Pro rostliny jako sesilni organismy, které se nemohou pohybovat ani se nemohou pied
vnéjsimi vlivy prostfedi schovat je vyznamnym procesem disturbance neboli naruSeni,
ktera je definovana jako destrukce biomasy né¢jakym nadhodnym vykyvem v pfirodnich
podminkéach jako je naptiklad pocasi nebo lidsky zasah. Tyto zmény mohou zasdhnout

se stejnou pravdépodobnosti vSechny populace v oblasti bez ohledu najejich velikost.



Ovsem, k nahodnym vykyvim ve struktuie lokalni populace, kterou ovliviiuji
demografické parametry (natalita, mortalita, velikost rostlin, velikost populace)
jsou malé populace nachyln¢jsi, napfiklad kdyz se tato populace bude skladatjenom
z nékolika starych jedinct s nizkou reprodukéni schopnosti (Silvertown et

Charlesworth, 2001).

Studium vztahu mezi velikosti populace a Gspésnosti jejich jedinct se stalo v posledni
dob¢ predmétem mnoha studii, protoZe tento vztah je vyznamny pro ochranu vzacnych
druhd (Hooftman et al., 2003, Kolb, 2005, Morgan, 1999, Munzbergova, 2006,
Schmalholz et Kiviniemi, 2007). Vysledky téchto praci mohou byt i kontroverzni.
Naptiklad Kolb (2005) zjistil, ze velikost populace u druhu Phyteama spicatum ma na
uspésnost jedinci pozitivni vliv, Hooftman et al. (2003) zjistili podobny efekt pro Carex

davalliana, ale opacny pro Saccisa pratensis.

Jajsem se rozhodla studovat tyto vztahy pro druh Aster linosyris.

Budu se snazit zjistit, zda ma vliv lokalita a velikost populace na performanci rostliny
na pavodni lokalité a na kli¢eni a rust rostlin v experimentalni zahrad¢ a zda existuje
vliv vitality matetské rostliny na kli¢eni a rlst potomkl. Tento experiment budu

zaroven provadét v bohatém a chudém zivinovém prostiedi.

Chci konkrétné odpovédét na tyto otazky:
1) Ma na celkovou uspésnost rostliny (performance) na ptvodni lokalité vliv:

a) velikost populace,

b) lokalita,

¢) maximalni kapilarni kapacita pady?

2) M4 na kli¢ivost semen vliv:

a) velikost populace,

b) lokalita,
¢) maximalni kapilarni kapacita pidy,

d) vyska matetské rostliny?

3) M4 na rast rostlin vliv:



a) velikost populace,

b) lokalita,

¢) maximalni kapilarni kapacita pady,

d) vyska matetské rostliny,

¢) obsah Zivin v padé?

K ovéfeni hypotéz byl vybran druh Aster linosyris, ktery je prikladem rozttisténosti
populaci. Je to ohrozeny druh, ktery se v Cechach hojnéji vyskytuje na Zatecku a

v Ceském stiedohofi.

Lokality s populaci druhu Aster linosyris byly vybrany tak, aby byl zachycen co nejvétsi
rozptyl ve velikosti populace. Na sledovanych lokalitach je od nékolik desitek jedinct
(50) az po mnoho tisic (22 000). Mé&feni byla provedena na 22 lokalitach. Na vSech

lokalitach byla odebrana i semena pro zahradni experimenty.

2. Charakteristika druhu a lokalit

2.1 Charakteristika studovaného druhu

Aster linosyris (L.) Bernh. - Hvézdnice zlatovlasek

Hvézdnice zlatovlasek je vytrvala bylina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae)

s tlustym, kratkym, vétSinou vétvenym oddenkem. Lodyhyjsou 10 az 50 cm vysoké,
pfimé nebo kratce vystoupavé, tuhé, lysé, husté olisténé, rostouci jednotlivé nebo po
n¢kolika. K lodyze ptitisklé listy maji stfidavé postaveni, jsou celokrajné, lysé,
jednozilné, ¢arkovité kopinaté, 30 az 50 mm dlouhé, dolni listy v dobé kvétu odumfelé.
Ubory jsou vétsinou &etné, maji v praméru 8 az 10 mm, uspoiadané do chocholinaté
laty. Jsou tvofeny jasné zlutymi, asi 6 mm dlouhymi, pouze trubkovitymi kvéty

s péticipou korunou, jazykovité kvéty skoro vzdy chyb¢&ji. Zakrov je vicetady, zakrovni
listeny jsou $picaté, 4 mm dlouhé, sttechovité se kryjici.

Kvete od Cervence do fijna.

vvvvv

nazky, dlouhé kolem 3 mm.



Druh se uvadi jako diploidni (2n=18) nebo hexaploidni (2n=36).

Vyskytuje na vyslunnych stranich, skalkach, na suchych loukach a pastvinach, v
kifovinach nebo v lesostepich. Roste na hlinitych, vysychavych piadach, zasaditych az
slabé kyselych, casto vapnitych.

U nas se objevuje roztrouSené v teplejSich oblastech ve stfednich a severozapadnich
Cechach, piedevsim na Zatecku a v Ceském stiedohofi, déle najizni Moravé
(termofytikum nebo teplejsi oblast mezofytika).

Hvézdnice zlatovlasek patii ke zvlasté chranénym druhim nasi kvéteny, je
klasifikovana jako druh ohrozeny (C3).

Druh je rozsifen v zapadni, stfedni ajizni Evropé kromé Portugalska, na severu je znam
az po jizni Skandinavii, vychodni hranici rozsifeni je JV ¢ast evropského Ruska, dale
druh midzeme najit v pohoti Kavkaz,

(podle Slavik, B. et Stépankova, J. (eds.), 2004)

(vyhlaska: Zakon &. 114/1992 Sb. a Piiloha II. k vyhlasce MZP CR &. 395/1992 Sb.

citovand na www strankach : http://botany.cz/cs/chranene-rostliny)

2.2 Charakteristika jednotlivych lokalit

Velky Vrch - 9.4 km severné od Vrsovic, vrch nevulkanického piivodu s neogennimi

porcelanity, v niz§ich polohach s kfidovymi slinovci.

Kamenna slunce u Hnojnic - Vrch ¢edi¢ového pivodu, lkm JV Hnojnice s vyskytem

kfidovych slinovci a slinovcl s vapenci.

Titéno - Dle geologické mapy lokalita s kiidovymi slinovci a vapenci.

Syslik - 0, 5 km V od Titéna, lokalita s kvartérnimi sprasemi a sprasovymi hlinami.

Krusina - 0,5 km S od Trténa, kiidové slinovce a slinovce s vapenci

Mali¢ - kiidové slinovce s vapenci

Védlice - kiidové vapnité piskovce


http://botany.cz/cs/chranene-rostliny

Sadek - permské sedimenty

Syslik, Tatinna I a II, Minice, Zalezly, Hofetice, Zizelice, Velichov a Zatec jsou lokality
s vyskytem kvartérnich sprasi a sprasovych hlin.

(podle Cajz, 1996 a Anonymus, 1967)

Souhrn jednotlivych lokalit a jejich charakteristik

a prehled pouzZivanych zkratek.

RS | atity Povzivana | tkihad velikosti

zkratka populace - pocet
jedinc na lokalité

Hoftetice Hor 2 300

Kamenna slunce u Slu 368

Hnojnice

Krusina Kru 1200

Mali¢ Mal 2 500

Mali¢ z. MalZz 110

Minice Min 22 000

Sadek Sad 200

Syslik T Sys 16 000

Syslik 11 Sys B 8 500

Tatinna I Tat 4 500

Tatinna I1 TP 11 000

Titéno I TF 15000

Titéno 11 TiH 58

Védlice Véd 750

Velichov Vel 150

Velky vrch VrSovic Vrs 311

Velky vrch VrSovic s. Vis S 165

Zalezly Zal 750

Zizelice Ziz 1120

S selice 5. 7155 500 Zakresleni do mapy

Firelice v. 75V 3100 viz.Obr.l az 5.




3. Metodika

3.1 Sbér dat a materialu

Na vSech 22 lokalitach jsem zvolila 20 matetskych rostlin (druhu Aster linosyris), u
kterych jsem provedla méteni vysky rostliny a uréeni poctu Gborti a nasledné odebrala
v§echna seminka. Aby bylo dosazeno nezavislého vybéru, byla kazda konkrétni lokalita
rozdélena n¢kolika pomyslnymi osami, podél kterych byla vzdy odebirana kazda x-ta
rostlina s ohledem na velikost populace. Toto terénni méfeni a odbér materidlu byly

provadény v fijnu 2004.

Vsechna sesbirana seminka jednotlivych rostlin jsem spocitala a zaroven roztiidila do
dvou kategorii podle vyvinutosti semen. Ubory obsahovaly velké mnozstvi malych
nevyvinutych seminek a mensi procento vyvinutych. V nékterych ptipadech nebyla
zéddna vyvinutd semena. Pro kontrolu jsem vytvofila kategorii ,,polovyvinutych" semen,
ktera ovSem neméla velké zastoupeni. Pozdéji pii kliceni se potvrdilo, Ze tato kategorie
spada do nevyvinutych semen.

Semena byla pocitana a tfidéna béhem zimy 2005.

3.2 Experiment
Experimentalni zahrada a sklenik Botanického ustavu v

Pruhonicich

Z kazdé lokality byla vysazena semena z deseti matefskych rostlin a to z prvnich deseti
rostlin, u kterych bylo vyvinuto alespon deset seminek. Do kvétinace o priméru 15 cm
jsem zasela deset semen od jedné matetské rostliny. Pokud matefska rostlina
vyprodukovala vice nez deset potencionalné reprodukéné schopnych semen, byla vyseta
do dalsiho kvétinace pro ptipad nevykli¢enych semen prvnich deseti prvniho kvétinace.
Deset prvnich vysetych semen bylo vybrano nahodné z celkového poctu vyvinutych
semen jedné matetské rostliny. Vysev se uskuteénil najate 2005, pokus probihal ve

skleniku Botanického ustavu Pruhonicich.
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Béhem jarnich mésict byl pokus pravidelné pozorovan a byl zaznamenavan pribéh

kliceni semen. Byly vidét znatelné rozdily v kli¢ivosti ujednotlivych lokalit.

V Cervnu 2005 byly semenacky piesazeny v podobé malych ruzic do samostatnych
kvétinacl a celkovy pocet byl rozdélen napul do dvou skupin, které se liSily v obsahu
zivin substratu.

V idealnim stavu byly pfesazovany dva semenace od jedné matefské rostliny na chudsi
substrat a dva semenace na bohats$i. Zaroven byly kvétinae pfemistény ze skleniku do
venkovniho arealu, kde se dale mladé rostliny zalévaly vodou s dvojim obsahem zivin
podle toho, najakém substratu rostly. Vodou s vy$§im obsahem dusiku se zalévaly
semenace rostouci z bohat$iho substratu a naopak.

Kvétinact s mladymi rostlinami bylo 185.
Zbylé semenace z kontrolnich kvétinact se ponechaly na pozd¢jsi kalibraci biomasy.

Na podzim 2005 se méfenim opét kontroloval stav rostlin. Byly patrné rozdily mezi

jedinci rostoucimi v chuds$i pidé ajedinci rostoucimi v bohat§i pude.

3.3 Méreni maximalni kapilarni kapacity pudy pomoci

Kopeckého valecki

Pida ma schopnost pfijimat vodu a schopnost vodu drzet, coz se da vyjadrit vodni
kapacitou. Kapilarni vodni kapacita odpovidd obsahu vody drzeného v ptid¢ plisobenim
kapilarni adheze a povrchového napéti meniskt v kapilarnich pralinach a proti plisobeni
zemské tize. O kapilarni vod¢ predpokladame, Ze se udrzi v pid¢ po delsi dobu nez
voda gravitaéni a Ze provlhcuje stejnomérné nizké sloupce pudy.

Maximalni kapilarni kapacita pidy odpovida maximalnimu mnozstvi vody, které muze
byt vazano v kapilarnich pérech. Maximalni kapilarni kapacita podle V. Novaka
odpovida mnozstvi vody, které se nasaje kapilarnim zdvihem do pudy pies mokry
filtracni papir a zustane v ni zadrZeno po odsani na suchém filtracnim papife (Klika et

al.,1954).
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Na danych lokalitach byly odebrany pudni vzorky do kovovych Kopeckého valec¢kd, na
kazdé lokalité po sedmi vzorcich. Vzorky pidy se vyrazné lisily. Odbér pady byl
provadén v fijnu 2005.

Zbytek stanoveni probihal laboratorné.

Kopeckého vale¢ky se zeminou jsem postavila na obracenou Petriho misku, pfes kterou
byl polozen filtra¢ni papir, jehoZ konce byly ponofeny do vody v misce (ve fotomisce).
Ptiblizné za 24 hodin puda kapilarné nasaje vodu pies filtraéni papir. Diky nému se
omezuje zbytecné presyceni vodou do poru nekapilarnich a ziskame nasyceni pfevazné
silami kapilarnimi. Uplné prosyceni vodou nastava ve chvili, kdy se povrch pudy za¢ne
lesknout. Nyni se valecek polozi na nékolikrat ptelozeny suchy filtracni papir a kratkou
dobu se necha odsat piebytecna nekapilarni voda. Takto odstaty valeéek jsem velmi
piesné zvazila a vlozila na 24 hodin do pece a vysuSila pfi teploté 105°C. Po vyjmuti
valeCku z pece jsem valeCek opét zvazila. Je dilezité provadét vazeni hned, aby
vysuSena puda neabsorbovala vzduSnou vlhkost.

Nesmi se zapomenout zvazit téz prazdny kovovy valecek, ktery je nutno odecist od
obou navazenych hodnot. Zjistila jsem tedy ¢istou hmotnost pidy po nasyceni vodou a
¢istou hmotnost absolutné suché pidy. Tyto hodnoty jsou zakladem pro vypocet
maximalni kapilarni kapacity.

Vypocet objemové kapilarni kapacity:

(Z, -Z,)/Vx 100

Zi - hmotnost pidy nasycené vodou

72 - hmotnost pudy absolutné suché

V- objem valecku, u Kopeckého vale¢ku 100cm
Vysledek uvadén v jednotkach g/cm’,

(podle Kubikova, 1971)



3.4 Zjistovani stupné ploidie druhu Aster linosyris pomoci

prutokové cytometrie

Polyploidizace je dlouhodobé znama jako dualezity proces ve vyvoji cévnatych rostlin.
Je béznym fenoménem, vyskytuje se ve vyskytu 47-70% druht krytosemennych rostlin
(Mandakova et Miinzbergova, 2006). Jeden rostlinny druh je tedy Casto tvofen
populacemi s rozdilnymi ploidemi, tzv. viceploidni taxony. Polyploidni typy na rozdil
od téch diploidnich, jejichz bunky obsahuji dvé kopie kazdého chromozdému, maji
chromozémovou sddku zmnoZzenou a tedy obsahuji vice nez dvé kopie téhoz
chromozému. U druhu Aster linosyris a Aster amelus byly prokazany dva rtzné

cytotypy, konkrétné diploidni a hexaploidni jedinci.

Vzhledem k velké variabilit¢ ve sledovanych parametrech rostlin v mém experimentu

bylo usuzovano, Ze by se mohlo jednat o dva riizné cytotypy.

Ke zjisténi ploidie jedincii mého pokusu byla pouzita metoda prutokové cytometrie.
Jeji velkou vyhodou je, Ze tento postup pro stanoveni poctu chromozémovych fad je
velice rychly diky jednoduché ptipravé vzorki a velké rychlosti analyz cytometrem.
Dalsi vyhodou je, Ze se nedestruuje zkoumany jedinec, protoze k analyze je tfeba jen

maly vzorek rostliny.

Princip priitokové cytometrie

Pratokova cytometrie (v Angli¢tiné Flow cytometry) je moderni metodou, kterd ma
v mnoha biologickych oborech Siroké moznosti vyuziti jako je napfiklad stanoveni
obsahujaderné DNA, analyza bunééného cyklu a urceni ploidie, takze patii v
soucasnosti mezi velmi pouzivané metody a to mnoha biologickych oborech (Suda,

2007).

Cely mechanismus pratokové cytometrie je pomérné slozity. VSe je zaloZzeno na
principu zaznamenavani vybranych optickych vlastnosti jednotlivych bunék nebo

jakychkoliv castic, kdy nejcastéj$i pouzivanou optickou vlastnosti je intenzita
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fluorescence. Je nutné pred vlastnim méfenim obarvit dvousroubovici DNA
studovaného vzorku fluorescenénim barvivem (fluorochromem). Ozafime-li
fluorescenéni barvivo svétlem vhodné vinové délky, dojde kjeho excitaci, pfechodu
elektrond na vys$s§i energetickou hladinu. Tento stav je nestabilni a elektrony se vzapéti
vraci zpét do puvodniho zakladniho neexcitovaného stavu. Pfechod elektronti je
doprovazen uvolnénim tepelné a svételné energie - zminéna fluorescence, kterou lze
pomoci pritokového cytometru zméfit. Optickad soustava cytometru (sada zrcadel a
filtrt)) zachyti fluorescenci a dale ji pfevede pomoci fotonasobi¢d na pulsy elektrického
proudu (elektrické naboje). Po zesileni signalu a dal$im jeho zpracovani dochazi

k digitalizaci a uchovani dat v pocitac¢i cytometru v podob¢ histogramu, ktery zobrazuje

relativni intenzitu fluorescence jednotlivych izolovanych ¢astic. (Suda,2007).

Aby byla stanovena ploidie studovaného druhu spravné, je nezbytné pouzivat
standardy, cozje material se znamym poc¢tem chromozomu zapsany do databaze
cytometru. Vysledek ziskdme na zaklad€ porovnavani intenzity fluoroscence

analyzovaného vzorku a standardu.

Priprava suspenze jader

Ze zkoumané rostliny se odebere kousek Cerstvého neporuseného pletiva zhruba o
velikosti lcm2. Ten se vlozi do Petriho misky s hypotonickym izola¢nim roztokem a

s fluorescencnim barvivem a pomoci ostré Ziletky se rozseka na velmi jemnou drt. Po
nékolika minutach, které jsou potfebné k dostate¢nému obarveni jaderné DNA, se
vznikla suspenze piefiltruje, aby se odstranily zbytky pletiv a roztok izolovanych jader
se vlozi do cytometru. Samotné cytometrické méteni fluoroscence je velmi rychlé,
analyzovat lze i nékolik stovekjader zajednu sekundu.

Vystupem z cytometru je histogram, ktery ukaze o jaky stupen ploidie jde.

Timto postupem byly zanalyzovany vSechny rostliny mého experimentu. Jednim

cytometrickym méfenim byl vzdy zjistén stav deseti rostlin.
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3.5 Kalibrace na biomasu

Zakladnim ukazatelem rustu rostliny v Case je vyprodukovand hmota jedince neboli
biomasa. Taje vysledkem zakladnich rastovych charakteristik rostliny jako je vyska,
pocet kvétenstvi, poptipad¢ velikost pfizemni ruzice.

Piimo lze biomasu zjistit pouze destruktivni metodou odbérem biomasy, jejim
vysusSenim a zvadzenim. V mém piipadé toto nebylo mozné, protoze rostliny jsem
potiebovala sledovat i v dalSich sezonach. Bez parametru biomasa bych se pfi
pozd¢jSim analyzovani dat neobesla, pouzilajsem proto nepiimou metodu ke stanoveni
hodnoty biomasy pomoci samostatného pomocného pokusu. Ten vychazi

z ptedpokladu, Ze lze jednoduchym zpilisobem vypocitat vztah jednotlivych riistovych
charakteristik rostliny neboli pomocnych proménnych tzv. prediktor ku vysledné
hodnoté biomasy - cilové proménné. Vztah mezi prediktory a cilovou proménnou
vyjadiim regresni rovnici (Miinzbergova et Herben, 2002).

Tento pomocny pokus je urCeny pouze pro zminény vypocet tohoto vztahu, tedy na ném
mohu aplikovat destruktivni metodu odbéru biomasy. To znamend, Ze u urcitého poctu
jedinct, u tzv. kalibra¢niho souboru, zmétim vSechny potiebné prediktory a nasledné
rostlinu odeberu, vysusim v susarné pfi teploté 60°C a zvazim s piesnosti na 5
desetinnych mist. Ze ziskanych tdaji vypocitam jiz zminénou regresni rovnici, kterou
pak mohu aplikovat na vSechny ostatni rostouci rostliny v mém pokusu.

Ke zjisténi regresni rovnice jsem pouzila program Statistika 6.0.

3.6 Statistické zpracovani

Vsechna data z rtiznych méfeni byla zadavana do tabulek do pocitace. Tabulky byly
zpracovavany v programu Microsoft Excel.

Ke statistickym analyzdm byly pouzivany programy S-plus a Statistika 6.0.

Zda byla pouzita log-linearni regrese typu Poisson ¢i jednoducha linearni regrese
zaviselo na rozlozeni dat analyzovanych souborti. Bylo vzdy nutné zjistit pomoci

histogramt (program Statistika 6.0), zda se jednd o normalni rozdéleni hodnot. Pokud
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data nemaji normalni rozdé€leni je aplikovana log-linearni regrese. V mych studovanych
souborech se Casto objevovaly nulové hodnoty, proto byl tento typ regrese Casto

vyuzivan. VSechny grafy byly zpracovany v programu statistika 6.0.

Vysledky

Z celkového poctu 22 lokalit vyrostly semenace pouze z 21 mist, semena z lokality Titéno II
nevyklicila. Jednalo se o nejmensi lokalitu v mém experimentu.

Déle je v testech analyzovano pouze 21 zbyvajicich lokalit.

Pfitomnost vice druhti cytotypt u mych rostlin nebyl potvrzen. VSichni jedinci maji

diploidni pocet chromozému.
1) Ma na celkovou uspésnost rostliny (tzv. performance) na pivodni lokalité vliv:

a) velikost populace,

b) lokalita,

¢) maximalni kapilarni kapacita pidy?

Pro celkovou uspéSnost rostliny budu dale pouzivat z angliCtiny pfevzaty termin
performance. Timto terminem je vyjadiena vitalita rostliny a tspéSnost v reprodukénim
mechanismu.

Statistické testy ukazuji prikazny vliv lokality jako celku na vSechny zavislé proménné.
Pocet jedinct na lokalité (tj. odhad velikosti populace) vyznamné ovliviiuje pouze
vysku mateiské rostliny a absolutni i relativni poCet semen. Maximalni kapilarni
kapacita ptidy méla statisticky priikazny vliv na pocet vyvinutych semen a na vysku
matetfské rostliny. Vyska rostliny prokazatelné ovliviiuje pocet vyvinutych semen v
uborech a pocet uborii.

Tabulky la a 1b ukazuji statistickou pritkaznost vlivu parametri pivodni lokality na
proménné charakterizujici performance rostliny (pocet tborti, po¢et vyvinutych semen,
vyska rostliny). Cisla udavaji priikaznost testu. Hodnoty <0.05 ukazuji vysledky

statisticky prikazné na 95% hladiné vyznamnosti.
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Tabulka la - Zavislost poctu uborl a vysky matefské rostliny na parametrech

charakterizujicich dané lokality. Cisla ukazuji prikaznost testu. Za statisticky prikazné

povazuji hodnoty <0.05.

parametr pocet ubort vyska matetské rostliny
lokalita 0.01519677 0.0000000

odhad velikosti populace [0.2772684 0.0006062

max. kapilarni kapacita |0.1519540 0.0347156

vyska matetské rostliny |0.0000000 X

Tabulka 1b - Zavislost vyvinutych semen ajejich poméru k celkovému poctu semen na

parametrech danych lokalit. Cisla ukazuji prikaznost testu. Za statisticky prikazné

povazuji hodnoty <0.05.

pomér poctu vyvinutych

semen k celkovému

parametr pocet vyvinutych semen poctu

lokalita 1.981793e-009 7.771561e-016
odhad velikosti populace 0.00000012 0.0000014
max.kapildrni kapacita 0.00088030 0.0286983
vyska matefské rostliny 0.00004624253 0.05234945

2) Ma na kli¢ivost semen vliv:

a) velikost populace,

b) lokalita,

¢) maximalni kapilarni kapacita puidy,

d) vySka mateiské rostliny?

Kli¢ivost byla reprezentovana po¢tem uchycenych semenacku, tedy po¢tem novych

pfizemnich ruzic ajejich vitalitou. Biomasa spolehlivé odrazi vitalitu pfizemnich rizic,

protoze je odrazem poctu listt v kazdé ruzici ajejich velikosti. Analyza ukazala, ze

vSechny sledované nezavislé proménné nejsou parametry pivodni lokality statisticky

prukazné ovlivnény. Prikaznost testl je ukazana v tabulce 2.
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Tabulka 2 - Zavislost celkového rustu rostliny (biomasy) a poctu pfizemnich rtizic na
charakteristikach ptivodni lokality v &ervnu 2005. Cisla ukazuji prikaznost testu. Za

statisticky prikazné povazuji hodnoty <0.05.

¢islo méteni méfeni 1 méfeni 1

parametr biomasa pocet prizemnich rizic
lokalita 0.4152834 0.9877643
max.kapilarni kapacita 0.8260774 0.9857760

odhad velikosti populace 0.3926706 0.8425415

vyska matetské rostliny 0.3337293 0.5165049

3) Ma na rist rostlin vliv:
a) velikost populace,

b) lokalita,

¢) maximalni kapilarni kapacita puidy,
d) vySka matei'ské rostliny,

e) obsah Zivin v padé?

Rist rostlin je vyjadien biomasou. Dale je testovan vliv nezavislych proménnych
(vlastnosti lokality) na pocet ubort, které jsou také projevem uspésného riistu rostlin.
Zaroven jsou testy zavislosti ristu experimentalnich jedincti na vlastnostech lokality
rozdéleny do dvou tabulek, z nichz kazda znazoriiuje rust v jednom vegetacnim obdobi.
Méteni 2 bylo provadéno v listopadu 2005, méteni 3 v zaii 2006.

Vysledky analyzy ukazuji, Ze v méfeni 1 i 2 velikost populace ani kapilarni kapacita
nemaji statisticky prukazny vliv na pocet tbort a celkovou biomasu rostliny. Nastupuje
vyrazny vliv bohatosti substratu v experimentalni zahrad¢ na rist rostlin. Vliv interakce
maximalni kapilarni kapacity pudy na pivodni lokalité a substratu v experimentu na ob¢
zavislé promeénné nebyl statisticky prikazny.

Testovani vlivu vySky matetské rostliny na sledované zavislé parametry ukazalo, Ze

vyska matefské rostliny nema vliv na biomasu, test v§ak potvrdil prikazny vliv na pocet
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uborl (i kdyz v roce 2006 jiz té€sné za hranici pritkaznosti). Také vyska lodyhy jedinct
z experimentu méla pritkazny vliv na pocet iborti v experimentu.

Prikaznost vSech zanalyzovanych testl jsem vyhodnotila vzdy jako cisty efekt, to
znamena efekt po odecteni vlivu vSech faktorii ostatnich ajejich interakci.

Prikaznost testl je ukdzana v Tabulce 3 a 4.

Tabulka 3 - Zavislost celkového rustu rostliny (biomasy) a poc¢tu ubord na

charakteristikach ptivodni lokality v listopadu 2005. Cisla ukazuji pritkkaznost testu. Za

statisticky prikazné povazuji hodnoty <0.05.

¢islo méteni meéfeni 2 meéfeni 2
parametr biomasa pocet ubort
lokalita 0.0882480 0.0001031
max.kapiladrni kapacita 0.2716284 0.9996767
odhad velikosti populace 0.9916439 0.1577493
vyska lodyhy v experimentu |x 2.268791e-009
vyska matefské rostliny 0.8462334 0.04340702

Tabulka 4 - Zavislost celkového ristu rostliny (biomasy) a poctu ubort na

charakteristikach ptivodni lokality a substratu v experimentu v zafi 2006. Cisla ukazuji

prukaznost testu. Za statisticky prikazné povazuji hodnoty <0.05.

¢islo métfeni meéfeni 3 meéfeni 3
parametr biomasa pocet ubort
lokalita 0.0392191 0.0032644
max.kapiladrni kapacita 0.4752301 0.5555778
odhad velikosti populace 0.6725541 0.8726591
vyska lodyhy v experimentu X 0.0000000
vyska matetské rostliny 0.1412071 0.0556219
substrat 0.0000000 0.0000000
interakce substratu a max.kap.kapacity [0.5478041 0.6039957

Konkrétné se prokazal pozitivni vliv vysky matefské rostliny na pocet ubori i na pocet

vyvinutych semen a vSech semen jedné rostliny (viz Graf4, Graf 5,Graf 6), na pocet
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nevyvinutych semen byl vliv slabsi. Cim vétsi byla vyska mateiské rostliny, tim vétsi
byl pocet semen v uborech (Graf4). Také ¢im byla vétsi vyska rostliny, tim byl i vétsi
pocet ubort (Graf5). Na Grafu 4 jsou vidét nulové hodnoty poctu vyvinutych semen na
jedné rostling, pfesto je test vlivu vysky na pocet vyvinutych semen statisticky velmi
prikazny. Zaroven byla statisticky priikazna velka variabilita ve vySce rostlin na
lokalitach (Graf 2).

Cim byla vy$§i maximalni kapilarni kapacita pady, tim vice bylo vyvinutych semen.
Podobné prikazny vliv méla maximalni kapildrni kapacita na vySku matetské rostliny.
U posledniho métfeni na podzim roku 2006 byl statisticky prikazny pozitivni vliv

zivinové bohatosti substratu na pocet ibort a biomasu (Graf9 a 10).

Diskuse

Vliv lokality byl pfi regresnich testech ve vétSiné€ analyz statisticky prikazny ve vztahu
ke sledovanym zavislym proménnym - absolutni a relativni poCet semen, pocet ubort,
vyska mateiské rostliny, biomasa. Zvlasté jednalo-li se o hodnoty zji§téné na rostlinadch
z puvodni lokality. Zde je vliv vysoce statisticky prikazny (viz. Tab la a lb a grafické
vyjadieni Graf 1, Graf2, Graf3). Vyjimku v zavislosti na lokalité tvoii mladé rostliny
vyklic¢ené jiz v podminkach pokusu, u nich se naopak nepotvrdily zadné zavislosti na
charakteristikach ptvodni lokality. V prubéhu ristu a zvlasté po vytvoreni fertilni
lodyhy se vliv lokality znovu objevuje. Tedy lokalita ma vliv na parametry v
rozmnozovacim obdobi jedincil, ne vSak na vitalitu nefertilnich rostlin. Pokud se
jednalo o rostliny méfené na podzim v prvnim roce pozorovani, pak se vliv lokality
projevil pouze u poctu ubort téchto rostlin a neobjevil u proménné biomasa, piestoze
jsou tyto dvé proménné pozitivné korelovany. To je zplsobeno tim, Ze biomasa
ptevazné odpovida objemu ptizemnich rizic, lodyhy s ubory nebyly téméf zastoupeny.
V prvnim roce vytvaftely rostliny hlavné ptizemni rtzice, vét§i pocet lodyh a ubort
vyrostl az v dal$i sezoné.

Lokalitajako celek v sobé& zahrnuje vice faktorti ovliviiujicich performance rostliny. Ja
jsem se ve své praci zaméfila pouze na velikost populace a nasdkavost pudy vodou ajeji

udrzeni se v ni. Ve vSech testech vlivu lokality se objevila nevysvétlend variabilita
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(tzv.Residuals) (Leps, 1996). To znamena, Ze na rostliny maji vliv ijiné vyznamné
faktory, pravdépodobné bude roli hrat slunecni radiace, dale to mohou byt skddci,
konkurencni vztahy rostlin apod. Ty vSak nebyly naplni mé prace, zamétilajsem se
pfedevsim na vys$e zminovanou velikost populace a vliv vSech vlastnosti lokality
dohromady zahrnujici i faktory mnou nezkoumané.

Nejsilnéjsi byl vliv lokality na pocet vyvinutych semen, poptipadé na pocet semen
nevyvinutych nebo najejich pomér, tzn. celkoveé na produkci semen, vliv lokality na
pocet uborti uz byl o néco slabsi, ale stale statisticky prukazny. Ukazalo se, Ze lokalita
ma vyraznéjsi efekt na vysledny pocet vyvinutych semen nez na pocet uborl. Prokazala
se pozitivni regresni zavislost vy$ky matefské rostliny na pocet ubort i na pocet
vyvinutych semen a vSech semen jedné rostliny (viz Graf4, Graf5,Graf 6), na pocet
nevyvinutych semen byl vliv slabsi. Cim vétsi byla vyska matefské rostliny, tim vétsi
byl pocet semen v borech. Také ¢im byla vétsi vyska rostliny, tim byl i vétsi pocet
ubort. Na Grafu 4 jsou vidét nulové hodnoty poc¢tu vyvinutych semen najedné rostling,
presto je test vlivu vySky na pocet vyvinutych semen statisticky velmi prukazny.
Zaroven byla statisticky prikazna velka variabilita ve vySce rostlin na lokalitach
(Graf2).

Velikost populace prukazné ovlivnila pocet vyprodukovanych semen, ovSem na pocet
ubort vliv neméla, tim se znovu potvrzuje, Ze je pfedevs§im ovliviiovana schopnost
vytvofit vyvinuta semena nez schopnost kvést. Protoze reprodukéni Gispésnost zalezi na
investici do semen, ne do produkce co nejvétsiho poctu ubori, velikost populace tak
pifimo ovliviiuje Gspésnost pfezivani rostlin na lokalité. Vliv velikosti populace byl
prokazan také na vysku rostliny.

Zajimavy je vliv maximalni kapilarni kapacity na po&et vyvinutych semen. Cim byla
vy§§i maximalni kapilarni kapacita pidy, tzn. ¢im vice vody je pida schopna po destich
zadrzet v pudnim profilu, tim vice bylo vyvinutych semen. Podobn¢ prikazny vliv méla
maximalni kapilarni kapacita na vysSku matetské rostliny.

U meéiena 1 a 2 se analyzy vlivu charakteristik lokalit na pocet pfizemnich rizic, pocet
ubort ani na biomasu neukazaly statisticky prikazné (viz Tab 2 a Tab 3).

U posledniho méfeni na podzim roku 2006 byl statisticky prikazny vliv zivinové
bohatosti substratu na pocet ubort a biomasu. Také se ukazal vliv lokality na pocet

uboru a biomasu.
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7. Z.avér

Vsechny sledované zavislé proménné jako je pocet uborl, pocet vyprodukovanych
semen, vyvinutych i vSech semen dohromady a vyska rostliny se ukazaly statisticky
prukazné ovlivnény lokalitou jako celkem. Vice nez 95% variability ve sledovanych
charakteristikach rostlin na pivodnich lokalitach vysvétlila analyza vlivu velikosti
populace na vysku rostliny a pocet semen na ni. Test vlivu maximalni kapilarni kapacity
ptdy byl statisticky signifikantni opet ve vztahu k vysce rostliny a poctu
vyprodukovanych semen, pfedev§im ve vztahu k vyvinutym semeniim. Vys$ka mateiskeé
rostliny ukazala pozitivni vliv na pocet vyvinutych i nevyvinutych semen a pocet ubort.
Je tedy vidét, ze vybrané vlastnosti kazdé jednotlivé lokality vyznamné ovliviiuji
vitalitu a reprodukéni schopnost jejich jedinct.

U mladych rostlin vykli¢enych v podminkach experimentu se nepotvrdil vliv
charakteristik danych lokalit na vitalitu téchto rostlin. Ani u starSich rostlin
setrvavajicich v pokusu jiz druhou vegetacni sezonu se analyzy neukazaly statisticky
prikazné, slo-li o vliv velikosti populace a maximalni kapilarni kapacity pudy.
Vyjimkou byl test vlivu lokality na biomasu a pocet tibora, ktery byl statisticky
prikazny. Dal$im vyznamnym faktorem ovliviiujicim zavislé¢ proménné byla bohatost
substratu v experimentu, u néhoz analyza prokézala statisticky prikazny vliv na vitalitu

a reprodukcni schopnosti jedincd.
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9. P¥ilohy
9.1 Grafy

Graf 1

Variabilita v pocltu vyvinutych semen mezi lokalitami
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Graf 2

Variabilita vySky materské rostliny mezi lokalitami
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Graf 3

Variabilita v poctu Uborl mezi lokalitami
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Graf 4

Z3avislost poctu vyvinutych semen na vySce rostliny
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Graf 5

Zavislost celkového poctu semen jedné rostliny na jeji vySce
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Grafll

Zavislost poctu Ubord na vysce rostliny
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Grafll

Variabilita poc¢tu Ubord v experimentu mezi lokalitami
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Grafll

Variabilita biomasy na bohatém a chudém substratu
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Graf 10
Variabilita poctu dbor na bohatém a chudém substratu
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Graf 11

Variabilita vysky rostliny u rdzné velkych populaci
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Graf 12
Variabilita poctu vyvinutych semen u rGzné velkych populaci
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Legenda:

lokalita 1 Tatinna II

lokalita 2 Tatinna I

lokalita 3 Minice

lokalita 4 Zalezly

lokalita 5 Hofetice

lokalita 6 Zizelice

lokalita 7 Zizelice s.

lokalita 8 Zizelice v.

lokalita 9 Velichov

lokalita 10 Zatec

lokalita 11 Kamenna slunce u Hnojnice
lokalita 12 Titéno I

lokalita 13 Krus$ina

lokalita 14 Titéno II

lokalita 15 Syslik II

lokalita 16 Syslikl

lokalita 17 Velky vrch Vrsovic
lokalita 18 Velky vrch Vrsovic s.
lokalita 19 Sadek

lokalita 20 Védlice

lokalita 21 Mali¢

lokalita 22 Malic¢ z.
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Obr. 2
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9. 3 Fotografie

Foto 1
Foto 2

) ] Aster linosyris
Aster linosyris

Foto 3

Aster linosyris
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Foto 5

pokus ve skleniku BU v Priihonicich

Foto 7 Foto 8

Kopeckého valecky ukazka pid jednotlivych lokalit
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Foto 9 Foto 10

Velky vrch VrSovic

Velky vrch VrSovic s.

Foto 12
Foto 11

Kamenna slunce u Hnojnice

Syslik 1T

Foto 13 Foto 14

Titéno
7z
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