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2 Uvod

Clovék vzdy ovliviioval krajinu kolem sebe a pfeménoval ji ke svému uzitku a obrazu. V
hospodateni. To ovliviiuje sloZzeni mnohych rostlinnych spole¢enstev, miize narusovat zivotni cyklus
jednotlivych druhti a propletené vztahy mnohych organismt, které se z béznych mohly stat vzacnymi a
ohroZenymi. Proto je dllezité vénovat energii na vyzkum téchto zmén na vzacnych druzich,
identifikovat diivody ohroZeni a snazit se zachovat druhové bohatstvi krajiny (Novotna 2008).

Mnoho vzacnych rostlin je mozné najit mezi orchidejemi.

Orchideje, Celed’ Orchideaceae, patii do krytosemennych rostlin (Magnoliophyta), tiidy
jednodéloznych (Liliopsida) a je povazovana za bazalni skupinu fadu Asparagales.

Svym druhovym bohatstvim pfedstavuji piiblizné 10 % piedpokladanych druhii krytosemennych
rostlin (Weston a kol. 2005). Vyskytuji se prakticky vSude, kde je mozné, aby rostly cévnaté rostliny —
od hranic polarniho kruhu az po nejsussi pouste. Dokazaly se ptizptisobit vysokym teplotam, pieckat
mrazy 1 obdobi sucha. Maji jak epifytické druhy, tak terestrické ¢i lidnovité druhy a pfechody mezi
obéma. A ptesto jsou mnohé druhy orchideji ohrozené ¢innosti ¢lovéka, at’ uz nadmérnym
pramyslovym sbérem (Liu a kol. 2010), ¢i narusenim piirozenych stanovist’.

Nejen diky vyse zminénym vlastnostem, ale 1 diky krasnému vzhledu a oblibé¢ i u laické vetejnosti
jsou orchideje ¢asto studovanymi rostlinami. Mnohé orchideje jsou vyuzivany i v primyslové vyrobe.
Takovymi jsou tfeba znamé koteni vanilka, Gastrodia vyuzivana v tradi¢ni ¢inské medicin€ jako
l1écivka (Liu a kol. 2010), ptipadné jsou péstovany jako pokojové rostliny (Vanda, Dendrobium) nebo
pouzivany k fezu do kytic.

Avsak diky dosud nerozkryté slozitosti interakei, které ovliviiuji druhy v této Celedi, je t&zké
provadét komplexni studie (Diez 2007), proto je mnoho dil¢ich studii — o opylovani (Jacquenym a kol.
2009; Jersakova kol. 2007; Brys a kol. 2008), o atraktivnim tématu, jako je mykorhiza (Rasmunssen
1992; ), o vlivu hospodateni (Janeckova a kol. 2006), o efektu inbreedingu na vzacné rostliny, ¢i o
speciaci (Waterman, Bidartondo 2008).

Castym tématem pii studiu orchideji jsou prace, které postihuji riizné aspekty prenosu pylu a
opylovani, zvlasté pokud se jedna o deceptivni kvéty (Schiestl 2005; Jersakova a kol. 2006).

S rozmnozovanim téz souvisi studie, které se zabyvaji fitness populaci a efektem inbreedingu na
populace (Brzosko, Wréblewska 2003; Vale a kol. 2011; Juilet a kol. 2006). Pro pochopeni fungovani
populacni dynamiky je tieba znat dobte cely Zivotni cyklus, proto je hojné zkoumano §ifeni semen a

kliceni semenackt (Jacquemyn 2007; Hamrick, Trapnell 2011), které je tizce spjato s mykohrizou



orchideji (Diez 2007; Cameron a kol. 2007; Yagame a kol. 2012). Mnohé studie ukazuji, Ze pravé
souziti s houbami je kli¢ovym faktorem pro ptezivani orchideji a urcuje jejich vzacnost (Swarts a kol.
2010; Waterman a kol. 2011).

Vétsinou jsou zkoumany terestrické formy orchideji, ale existuji i prace na epifytickych
rostlinach. Zajimavy je pohled na metapopula¢ni mechanismy epifytické orchideje (Olaya-Arenas a
kol. 2011; Trapnell, Hamrick 2006).

Pro druhovou rozmanitost ¢eledi Orchideaceae je atraktivni skupinou pro vyzkum speciace a
mezidruhovych interakci a diky tomu, Ze jsou orchideje ¢asto vzacnymi druhy, je tfeba zkoumat 1
zdroje jejich ohroZeni a vliv ¢loveka na prezivani populaci. ZvIlasté ve spojeni s naruSenim piirodnich
stanovist’ a zménami klimatu jsou oblibené prace a projekty na zachranu druhti orchideji (Swarts,
Dixon 2009).

Predmétem této bakalatské prace je druh Dactylorhiza majalis, ktery patii mezi nejb&znéjsi Ceské
terestrické orchideje. Pies jeho relativni béznost je dle vyhlasky 395/92 Sb. fazen do kategorie
ohrozenych druhti. Dle mnohych praci za posledni dekady se pocet jeho populaci a jedincti v
populacich snizuje diky splachiim hnojiv z poli na lokality prstnatce, melioracim a vysusSovani luk a
celkové devastaci jeho ptirozenych stanovist’ (Prasa 2005; Janeckova a kol. 2006) .

V ptibuzenstvu druhu Dactylorhiza majalis jsou 1 vzacnéjsi druhy jako D. sambucina, D.
maculata a jiné. Tyto druhy byly hojné studovany v Ceské republice (Kindlmann, Balounova 1999).
Detailn¢ prostudovano bylo opylovani (Jersdkovéa a kol. 2010; Jersdkova a kol. 2006; Jersakova a kol.
1998; Jersdkova a kol. 2006b; Jersakova a kol. 2008; Jersakova, Johnson 2007). Ve studii zabyvajici se
deceptivnimi kvéty (Jersakova a kol. 2006) dokonce byla do kvéth experimentalné doddna odména a
pyl na druhou rostlinu.

Byly zjistovany i pficiny ubytku populaci prstnatce majového a proveétenim vyskytu ¢i vymizeni
tohoto druhu z historicky dolozenych lokalit vyplynulo, Ze k devastaci prstnatcovych lokalit vede
intenzifikace zeméd¢€lstvi, odvodnéni luk a nevhodné hospodareni na druhové bohatych vihkych
loukach, zvlaste jejich ponechani ladem, dale splachy hnojiv z ptilehlych poli (Wotavova a kol. 2004).

Pro tyto znalosti jsem si druh Dactylorhiza majalis, prstnatec méjovy, zvolila jako modelovy druh
pro svou praci v terénu ve Slavkovském lese. Cil této bakalaiské prace je najit oteviené otazky na poli
popula¢ni dynamiky prstnatce majového a ukézat smér pro diplomovou praci. V navazujici praci si

kladu pak nékolik cilt:



* Zmapovat vyskyt druhu Dactylorhiza majalis na ¢asti izemi CHKO Slavkovsky les
* Zjistit soucasny management lokalit této rostliny a vitalitu populaci v zavislosti na hospodateni

* Navrhnout optimalni hospodaieni na lokalitdich druhu Dactylorhiza majalis

V roce 2008 byla na katedfe Botaniky Ptfirodovédecké fakulty univerzity Karlovy v Praze mnou
obhdjena prace na podobné téma - Vyznam soucasného a historického managmentu pro dynamiku
druhu Dactylorhiza majalis, ktera vsak nevedla k ziskani bakalaiského ani zadného jiného titulu. Tato

bakalarska prace z ni z velké ¢asti vychazi a mnohd mista z ni jsou doslovné citovana.



3 ResSerse

3.1 Populacni studie

Populacni biologie se zabyva studiem populaci, jejich vyvojem v Case a prostoru, schopnosti se
Sifit, rast ¢i se udrzet na dané lokalité¢ (Herben, Miinzbergova 2002). To ovliviiuji nejen abiotické
faktory, jako je pH pudy, vlhkost, zastinéni, organickd hmota a mineralni latky obsazené v ptid¢ (Diez
2007), ale také biotické podminky — okolni zapoj, sloZeni a struktura okolniho porostu, mykorhizni
spolecenstva v pude¢, struktura rostlinné populace, pfibuznost rostlin a jiné faktory (Olaya-Arenas a
kol. 2011).

Zvl1aste u vzacnych druhti rostlin je tfeba pro jejich zachovani v ¢lovékem ovlivnéné krajiné
pochopit jejich reakce na rizné zpiisoby hospodaieni, dynamiku jak populaci, tak metapopulaci
(Olaya-Arenas a kol. 2011).

K plnému pochopeni je tieba znat dikladné studovany druh, jeho specifické pozadavky, interakce,
jaké tvoti s okolnimi rostlinami i Zivoc€ichy, at’ uz se jedna o pienos pylu, Sifeni semen, jejich kliceni ¢i
prezivani rostlin. Jakakoliv z téchto fazi mize byt pro vyvoj rostliny kritickd. Ma-1i byt vyzkum
zaméten na ochranu druhu, je identifikace a pochopeni kritické faze klicové (Herben, Miinzbergova
2002).

Castym predmétem vyzkumu jsou semena a jejich §ifeni. Orchideje maji prachova semena, ktera
se mohou ze své podstaty S§ifit na velké vzdalenosti (Eriksson, Kainulainen 2011). Pfes to vétSina
studii prokazala, ze pravdépodobnost vykli¢eni semene klesa se vzdalenosti od matetské rostliny. Nad
1,5 m jiZ semena kli¢i s malou pravdépodobnosti (Jacquemyn a kol. 2007; Hamrick, Trapnell 2011;
Trapnell, Hamrick 2006). To je nejspiSe ovlivnéno mykorhitickymi houbami, které orchidej potiebuje v
ran¢ fazi vyvoje (Cameron a kol. 2007; Waterman, Bidartondo 2008; Waterman a kol. 2011; Swarts a
kol. 2010).

U orchideji nelze pominout ani pienos pylu. At jiz kvili zajimavym mechanismim, které mohly
vést ke speciaci orchideji, ¢i kvili Sifeni genetické informace v populaci i mezi populacemi. Studium
genetickych vztahil v populacich poméha zas pochopit $ifeni rostlin at’ uZ maternalné ¢i paternalné a
vliv mozného inbreedingu na fitness rostlin (Juilet a kol. 2006; Jacquemyn a kol. 2009).

Celed’ Orchideaeae je dobrym modelem pro pochopeni reakci rostlin na ptidni zmény jak piimo,
tak nepfimo diky mykorhize (McCormick a kol. 2012). Ve stiedni Evrop¢ jsou ptidni zmény spjaty s
¢innosti ¢lovéka a jeho hospodatfenim v krajin€. Proto, pokud je cilem chranit vzacné druhy rostlin, je

tteba pochopit jejich reakce na rizny management.



3.2 Druhy hospodareni

Ve stiedni Evropé je krajina ovlivnéna ¢innosti ¢loveka. Lidska spolecnost vyuziva krajinu nejen
ke svému bydleni a rekreaci, ale i jako pastviny pro dobytek, louky k seci na seno pro dobytek a jako
pole nebo lesy. Kazdy typ péce o tizemi ma vliv na rostliny jinym zptisobem. Ve védeckych pracich je
Casto porovnavan vliv pastvy (Milchunas, Lauenroth 1993; Holland and Detling 1990; Sala a kol.
1986; Milchunas a kol. 1987), sece (Janeckova a kol. 2006), orby ¢i ploch bez managementu na
jednotlivé druhy 1 skladbu spolecenstev.

Takovymi jsou tieba prace tykajici se pastvy, kterd v ptipad¢ nizké intenzity pastvy kozami a
ovcemi potladuje zartistani lokality kefi a zvySuje pramérny podet druhti na malém tzemi (Slechtova
2008; Mayerova a kol. 2010). Pastva kladné ovliviiuje i semenacky a jejich kli¢eni, pficemz na
pasenych lokalitach je vyssi obrat (Kladivova 2010). Pokud se tyka prechodu lokality z pole na
secenou louku, vliv na spolecenstva maji spise abioticcké podminky a moznost rostlin se na dana mista
rozsifit (Prochézka 2009, Jarosikova 2011).

Pastva miize podpofit celkovou primarni produkci nadzemni biomasy, pokud se jedna o
spoleCenstva, kterd dlouhodobé¢ byla ptizplisobena pastve, takze mnohé rostliny se snazi presunout
zdroje z nadzemnich organt do podzemnich (Milchunas, Lauenroth 1993). Je mozné, ze kompetice o
prostor pak také ptechéazi do podzemnich pater (Holland and Detling 1990). Rozhodné vSak dochazi ke
zméné sloZeni spolecenstev na lokalitdch pasenych a nepasenych (Sala a kol. 1986; Milchunas a kol.
1987).

Ovsem je jen malo praci, které se zabyvaji vlivem managementu na dynamiku pouze jednoho
konkrétniho druhu (Janeckova a kol. 2006).

Pro populace druhu Dactylorhiza majalis je nutné, aby méla lokalita né¢jaky management pro
zachovani vitality populace. Se¢ podporuje vitalitu rostlin, protoZe snizi zastinéni a omezi konkurenci
ostatnich druhti. Se¢ na konci ¢ervna ¢i zac¢atku cervence ma vliv na velikost rostlinné plochy, poseceni
lokality na konci srpna ¢i zacatku zafi pak odstrani nadbytecnou biomasu rostlin (Janeckova a kol.

2006).
3.3 Studovana skupina

3.31 Systematické zarazeni druhu
Orchideje jsou bazalni skupinou fadu Asparagales, ktery patii do jednodéloznych
krytosemennych rostlin. Celed’ Orchideaceae je jednou z druhové nejbohatsich jednodéloznych &eledi.
Obsahuje na odhadem 20 000 — 35 000 druhti (Weston a kol. 2005).

Vyznacuji se zygomorfnim symetrickym kvétem. Oproti klasickému kvétnimu vzorci



jednodéloznych doslo ke sristu dvou tepalt vnitiniho kruhu v pysk, ktery diky resupinaci semeniku
mifi u vétsiny orchideji dolu.

Dalsim specifikem této Celedi je sloupek, ktery vznikl sristem blizny, pestiku a tyCinek. Ze tii
plodolistl blizny jeden zakrnél v Gtvar zvany zobanek, rostelum, proto se zda, Ze je spodni semenik
pouze z plodolistli dvou. U vétSiny orchideji dochazi pii vyvoji kvétu k resupinaci semeniku o 180°, u
vyjimek pak az k ptetoceni o cely kruh ¢i vyjimecné u bazalnich skupin k pretoceni nedochézi.

Prvni fosilie, které se daji identifikovat jako orchideje, byly nalezeny ve starSich tfetihorach, v
obdobi eocénu, to jest ptiblizné pied 56 — 34 miliony lety (Jersakova 2005). Vyvojové centrum této
celedi spada do oblasti tropt (Novotna 2008).

V soucasnosti se orchideje ¢leni na 5 podéeledi, z nichz kazda pak obsahuje triby a subtriby.
Dactylorhiza majalis je jednou z béznych Ceskych terestrickych orchideji. Patti do podceledi
Orchidoideae, dale do tribu Orchrideae. Rod Dactylorhiza vznikl v Malé Asii. Je to rod pomérné
mlady, ktery se teprve evolué¢né nedavno odstépil od rodu Orchis, a stale se vyviji (Novotna 2008).
Rod prstnatec byl dlouho fazen k rodu Orchis. ktery je typovym druhem pro celou ¢eled’. Teprve
novejsi prace (Tamm 1972) odlisily rod Dactylorhiza podle rozdilnosti hliz, dale tim, Ze se netvofi
piizemni rizice listd a maji neaplnou ptilbou. Rod Orchis ma hlizy kulaté, na kofenovém ,,pahylu‘
zvaném v anglické litaratute ,,dropper* (Prasa 2005). Naopak u druhu Dactylorhiza je kotenova hliza
prstovitého charakteru (odtud latinské jméno volné pielozitelné jako ,,prstovy kotfen® i ceské
prstnatec), kterd volné pfechazi v kofen. Hliza je hluboce lalo¢naté délenéd (Prochazka, Velisek 1983).

Druhy v rod¢ Dactylorhiza Casto vznikaji hybridizaci dvou ¢i vice druhti. Takto se rozliSuji
druhy matef'ské a dcetiné. Pro druh Dactylorhiza majalis jsou matetskym druhem D. maculata a D.
incarnata, mozna i dalsi druhy a poddruhy rodu Dactylorhiza, z nichz n¢které mohly i v dob¢ ledové
zaniknout. Jeho vznik je datovan do posledni doby meziledové, to znamend zhruba pted 75 tisici lety, a
od t¢ doby je ustdlenym druhem. V soucasné dobé& se vSak opét po dobé ledové potkavaji oba
rodi¢ovské druhy a vznikaji nové hybridni populace podobné druhu Dactylorhiza majalis, které jsou
kompatibilni s plivodnim prstnatcem majovym z doby meziledové. Tyto nové hybridogenni druhy
mohou mit mirn€ jinou genetickou vybavu, nez ptivodni druh Dactylorhiza majalis, jelikoz v ptedchozi
dob¢ meziledové mohly existovat do dnesni doby nezachované populace.

Dactylorhiza majalis se t¢Z mize zpétné kiizit jak s rodicovskymi druhy, tak s jinymi druhy rodu

Dactylohriza, n€kdy tak vznikaji i plodni jedinci.

3.3.2 Fytogeografie druhu

Rod Dactylorhiza nalezneme prakticky vSude ve vhodnych biotopech mirné a chladné zony

Eurasie. Samotny druh Dactylorhiza majalis 1ze nalézt nejen ve stfedni Evropé. V zapadni Evropé vede
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jizni hranice rozsifeni Alpami, ve Francii zasahuje az k Pyrenejim, ale severné od Centralniho masivu
(Francouzského stiedohoti) se ve Francii nevyskytuje. Dale se hranice tdhne ptiblizn¢ po hranicich s
Némeckem. Rostlina se nalézé v celé¢ Velké Britanii a Dansku. Na Skandinavském poloostrove se
vyskytuje jen v nejteplejsich vybézcich v Norsku okoli Kristiansandu a ve Svédsku piiblizné v okoli
Goteborgu. Na Balkanském poloostrove je téZ Dactylorhiza majalis rozsitena, prakticky vSude vyjma
Peloponésu a Makedonie. Ve vychodni Evropé se vyskytuje siln¢ piibuzny druh D. baltica, D. majalis

tam nenalezneme (Prochazka, VeliSek 1983; Novotna 2008).

3.3.3 Mykorhiza

Vhodnost stanovisté je pro orchideje ur€ovana hlavné ptitomnosti vhodnych hub pro kli¢eni
semen, prezivani semendckll a dobry rist dospélych jedinct. SouZiti houby s rostlinnymi kofeny a
vzajemna vymena latek mezi témito organismy se nazyva mykorhiza (Prochazka, Velisek 1983). Jsou
znamy dva zékladni typy mykorhizy — ektomykorhiza a endomykorhiza.

Ektomykorziza se vyznacuje tim, Ze hyfy hub pouze obaluji kofen a nahrazuji ¢i dopliuji
kotenové vlaSeni. Zatimco hyfy pfi endomykorhize pronikaji ptes rhizodermis az do primarni kiry, do
pericyklu. Nikdy vSak nepronikaji skrz endodermis do stele, stiedniho vélce, kofene. Houbové hyfy
nezustavaji vSak pouze v mezibunéénych prostorech, ale vnikaji i do hostitelskych bun¢k. U takovych
bunék je pak v mistech vniku mirn€ narusena bunécna sténa, nikoliv vSak cytoplasmaticka membrana,
ktera vzdy obaluje hyfu i v buiice (Prochdzka, VeliSek 1983).

V pericyklu se nachazi dva typy houbou infikovanych bunék: priichozi buiiky a stravovaci.
Prvnim typem bunék hyfy jen prochazi, nevytvari v nich zadné tvary. Ve stravovacich buiilkéch pak
hyfy rostou, vytvareji Gtvary zvana pelotony, nebo-li klubic¢ka. V nich si ukladaji zasobni latky pro
sebe 1 pro rostlinu. V téchto bunikach po néjaké dobé dochazi k degradaci a straveni pelotonll procesem
podobnym fagocyoze (Prasa 2005).

Diky praci skupiny kolem Camerona (2007), ve kter¢ zjistili, ze obrat fosforu ve stravovacich
bunkach je rychlejsi, nez by mél byt v piipadé, ze budou hyfy pouze fagocytovany, se da usuzovat, ze
musi existovat i jiny mechanismus komunikace rostliny s houbou. Tento mechanismus zatim vSak neni
znam.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze mykorhiza je pro rostliny nesmirn¢ dilezitym faktorem. M4 ji vic
jak 99% krytosemennych rostlin. nebot” jim umoznuji lépe vyuzivat Ziviny a ziskavat je z okoli,
pfi¢emz se nejedna pouze o fosfor, dusik vodu a jiné anorganické latky (Cameron a kol. 2007). Rada
studii ukézala, Ze houby produkuji i nékteré rostlinné hormony ¢i latky jim ptibuzné, jakou jsou
gibereliny, heteroauxiny, dorminy ¢i zeatiny a nékteré mohou podpofit tvorbu 1éCivych latek v

medicinsky pouzivanych orchidejich (Liu a kol. 2010).
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(houbou zprostiedkovany parazitismus rostliny na jiné rostling), ktery je znadmy i u orchideji.

Mezi mykorhitické houby, které byly izolovany z rostlin ¢eledi Orchideaceae, patii zejména
stopkovytrusné rody Thanatephorus, Ceratobasidium, Tulasnella, Sebacina (Prochazka, Velisek 1983).
Pro kazdou z terestrickych orchideji je nutna houba alesponl v pocatku jeji existence. Diky malym
semendm se zasobnimi latkami (viz kapitola semena) potfebuji mladé rostliny brzy po vyklic¢eni
kontakt s houbovymi hyfami (Diez 2007). V této fazi jsou obligatné mykotrofni, parazituji na houb¢ a
nepiedavaji ji Zadné Ziviny. Diky tomuto spojeni mohou ptejit z mykotrofni vyZivy na fotosyntetickou
autotrofii.

Nekteré orchideje, jako naptiklad hlistnik hnizdak, koralice trojklana, sklenobyl bezlisty (Prisa
2005), ztistanou obligatné mykotrofni, jsou nezelené a tudiz nemohou fotosyntetizovat. Z Celedi
Orchideaceae je takovychto obligatnich mykotrofil pfiblizn€ 10% (Cameron a kol. 2007). Ostatni
orchideje se zelenymi ¢astmi (at’ uz listy, stonek ¢i koteny), dokazi v dospélosti prezivat i s
minimalnim souzitim s houbou ¢i se mohou i obejit bez nich, zvlasté pokud se jedna o epifitické
rostliny. Dle ¢inskych vyzkumi jsou epifitické rostliny méné specializované na houby, nez jsou
orchideje terestrické (Liu a kol. 2010).

Nutnost pfitomnosti spravnych hub limituje vyskyt orchideji jen na mista, kde piezivaji i houby.
To vSak neznamena, ze vSude, kde jsou ptitomny mykorhitické houby, vyskytuji se i orchideje. Muze
zélezet na mnoha abiotickych podminkéach — vlhkosti piidy, pH hustoté vyskytu symbiotickych hub.
Jsou-li hyty pfitomny, ale v pfili§ malych hustotach, nemusi najit semena a orchideje se nemohou
uchytit (McCormick a kol. 2012).

Dactylorhiza majalis je myxotrofni orchideji, coZ znamend, ze fotosyntetizuje a zaroven ma
mykorhizu, ze které také Cerpa vyzivu, ovSem v dormantni fazi ve formé& hlizy pod zemi ji vyzivuje
pln€ houba. Pokud fotosyntetizuje, je u ni mykotrofie v poméru k fotosyntéze nepatrna (Prochézka,
VeliSek 1983).

Pti mykorhize houbova hyfy nepronikaji do sttedniho valce kofene. Naopak hlizy prakticky
infikované nejsou. Nedélené hlizy, jako ma rod Orchis, houbové hyfy maji pouze na povrchu, rod
Dactylorhiza s délenymi hlizami pak ma mirn¢ infikovana mista v prodlouZenych tkrojcich hliz
(Prochazka, Velisek 1983).

Pro efektivni udrzeni, rist a Sifeni populaci prstnatce majového je nutné znéat, jak houbova
spolecenstva reaguji na hospodaieni.

Na mykorhizni spoleenstva mtze mit vliv i zpiisob hospodateni. Pomineme-li aplikace
fungycidl na intenzivné obhospodatrovana pole, hnojeni poli fosforovymi hnojivy ovliviiuje skladbu a

diverzitu mykorhiznich spolecenstev (Mathimaran a kol. 2007).
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Dalsi praci na mykorhiznich spolecenstvech na pfevazné pisecnych pastvinach byl zkouméan vliv
orby na mykorhizni spolecenstva pastvin. Dle vysledki orba, a¢ vedla ke zvyseni druhové bohatosti
rostlin zv1asté ve prospéch pionyrskych druhti, snizila druhovou bohatost hub tvoticich arbuskularni
mykohrizu a omezila tok zivin do hostitelskych rostlin (Schnoor 2011). Pro vlhké pastviny lze
predpokladat podobné reakce, pouze s jinymi druhy hub.

Praci zabyvajici se komplexn¢ schopnosti ptidnich mikroorganismt fixovat dusik v zavislosti na
managementu byla prace (Antunes a kol. 2012), ve které bylo zjisténo, ze ptidni spoleCenstva jsou
ovlivnéna hospodaienim, konkrétn¢ pastvou a kosenim, pouze zprostiedkované pies rostliny, které na
tyto disturbance reaguji.

Ma-li byt urcen optimalni druh hospodateni pro lokality druhu Dactylorhiza majalis, je tedy tieba

zohlednit 1 potfeby mykorhitickych spolecenstev, ktera podporuji rist a ptezivani populaci.

3.34 Rozmnozovani

Rostliny z ¢eledi Orchideaceae maji nepteberné mnozstvi zivotnich strategii, proto maji i rizné
strategie v rozmnozovani. Neni jim cizi ani klonélni rozmnoZovani. Pro orchideje, které se péstuji
pramyslove, je ¢asté pouzivani nepohlavniho namnozovéani. Ptikladem miize byt Gastrodia elata, ktera
je pouzivéana v tradi¢ni ¢inské medicing. Pfi jejim primyslovém mnoZzeni jsou jeji hlizy rozsekény tak,
aby kazdy ¢ast méla novy pupen. Nevyhodou je vSak postupnd degradace tohoto materialu (Liu a kol.
2010).

Pro ¢eled’ Orchideaceae je veelku bézna 1 autogamie, samoopyleni. VétSina orchideji je
autokompatibilni, je tedy mozné, aby se rostlina opylila svym vlastnim pylem. Zatim inkompatibilita je
znama pouze u rostlin ze subtribu Oncidiinae (Vale a kol. 2011 ). Evolu¢ni divody zachovani moznosti
samoopyleni mohly byt nejspis absence vhodnych opylovaci a nutnost maximalizace uspéSnosti
opyleni. Orchideje se navic musely vypotadat s jejich dokonalym piizptisobenim k zplisobu pienosu
pylu, s kompaktnimi brylkami u vrcholovych skupin orchideji. Jeden ze stfeviénikil, Paphiopedilum
parishii, dokonce vyvinul novy zptisob samoopyleni, kdy kombinuje pohyb brylek k blizn€ a zaroven
pfeménu pylu do kapalného stavu pro lepsi opyleni. Pfesny mechanismus tohoto zkapalnéni neni znam
(Chen a kol. 2012).

Prstnatec majovy je rostlinou, u které prevazuje pohlavni rozmnozovani. Pokud je vSak odstranén
kvét pii kveteni €1 jedna z hliz, kdyZ jesté neni vyCerpana hliza stard a nova ma jiz dost zdsobnich
latek, mlZe vytvofit hliz vice a druhy rok z nich pak vyrostou klony téZe rostliny (Cudlin 2008;

Prochazka, Velisek 1983; Wotavova a kol. 2004).
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3.3.4.1 Opylovani

Pti pohlavnim rozmnozovéni krytosemenné rostliny velmi ¢asto vyuzivaji nékolika zptsobt
pfenosu samcich gamet, pylovych zrn. Jsou to kuptikladu pfenos vétrem (anemogamie), vodou
(hydrogamie), ale také ptaky, savci ¢i hmyzem. Pro Celed” Orchideae je nejcastéjsi entomogamie,
opyleni hmyzem.

Standardni kvéty, kterymi lakaji opylovace, jsou popsany v popisu rostliny. Mezi orchidejemi jsou
vsak Casté i rizné mechanismy, jak naldkat opylovace, aniz by musela byt vytvofena energeticky
nakladna odména. V Celedi Orchideaceae je tato strategie rozsifena. Zhruba 1/3 orchideji ma
deceptivni, klamavé kvéty (Jersakova a kol. 2006).

Orchideje voli rizné zpiisoby, jak klamat své opylovage. Casté jsou kvéty bez odmény, které
pouze napodobuji vSeobecné kvétni signaly. Takové kvéty maji tieba rody Orchis ¢i Dactylorhiza. Tato
strategie spoléha na nezkusenost opylovact v brzkém jaru, kdy tyto rostliny ¢asto kvetou. Také je Casta
vnitropopula¢ni variabilita v barve kvétu, jako ma D. Sambucina, aby se opylovaci tak snadno
nenaucili rozeznavat kvéty s nektarem od deceptivnich (Jersakova a kol. 2006).

O néco sofistikovangj$im zplsobem, jak obelstit opylovace, je napodobovat jiné rostliny, které
davaji nektar ¢i jinou odménu. Takovymi je ku ptikladu subtrib Oncidiinae, ktery napodobuje rostliny
z Celedi Malpighiaceae (Vale a kol. 2011 ). Dalsimi zplisoby, jak obalamutit opylovace jsou kuptikladu
pasti, Ukryty (rod Serapias), klamna mista pro kladeni vajicek ¢i sexualni atrapy.

Mnohé z téchto strategii vede k tizké specializaci na opylovace a nasledné speciaci (Waterman,
Bidartondo 2008).Tento zpusob je pro druh nejspis zpiisobem zvyseni pravdépodobnosti pfenosu pylu
a opyleni bez vétsich energetickych nakladii na odménu pro opylovace (Jersdkova a kol. 2006).

Je vidét, Ze si orchideje vytvorily velmi sofistikované zpiisoby, jak obalamutit své opylovace. Je
pravdépodobné, ze je tato strategie v Celedi Orchideaceae evolucné stabilni strategii a vyvinula se
n¢kolikrat nezavisle na sobé (Jersakova a kol. 2006).

Jednou z moznosti, pro¢ orchideje nedavaji odmény, je alokace zdrojli na tvorbu nektaru do
tvorby semen, kvétii samotnych a nebo zasobnich latek na dalsi obdobi. OvSem pfi porovnani
navstévnosti orchideji s nektarem a bez nektaru opylovaci, Jersakové a Kindlmann (2004) zjistili, Ze
orchideje s nektarem byly navstévovany dvakrat tak ¢asto, nez ty bez nektaru. Na druhou stranu z
jejich studie také vyplynulo, ze ispéSnost opyleni byla u obou druhti stejna.

Dal$im moznym diivodem je zlepSeni pfenosu pylu mezi rostlinami a zabranéni samoopyleni.
Vzhledem k tomu, ze vétsina orchideji je autokompatibilni, je pro zachovani fitness populace tento
zpiisob obrany proti samoopyleni a efektu inbreedingu zadouci (Juilet a kol. 2006; Jersakova,

Kindlmann 2004; Kindlmann, Jersakova 2006; Vale a kol. 2011; Jersakova a kol. 2006). Hmyz se na
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rostlin€é bez odmény zdrzi krat$i dobu a pteleti rychleji k jiné rostling. Diky tomu se pyl spise pfenese
na jinou, vzdalengjsi rostlinu, nez u rostlin, které davaji odménu (Jersakova a kol. 2006). Také ¢as
potiebny k spravnému ohnuti polinii pfilepenych na hmyzu, aby bylo mozné opyleni dalSiho kvétu je
mnohem delsi, neZ ¢as, ktery primérné opylovac stravi na rostlin€. To mlze byt dalsi zpisob, jak
zabranit opylenim vlastnim pylem (Vale a kol. 2011). Na druhou stranu vysledky na D. Sambucina,
které publikovali Internicola a kol. (2006), ukazuji, ze se vzrustajici hustotou populace klesa tspésnost
opylenych kvétii na rostlinu, coz je nejspise zplisobeno uc¢enim se opylovaci.

V neposledni fadé kombinace s pfenosem pylu pomoci polinii mize vykompenzovat nizkou
uspésnost v opyleni deceptivnich kvéti. Pokud je jiz pyl pfenesen na bliznu, bylo pieneseno velké
procento pylu vzatého z rostliny. Vzhledem k produkci velkého mnozstvi prachovych semen a

dlouhovékosti mize byt cena za nizkou produkci plodt piiméfend (Jersakova a kol. 2006).

3.3.4.2 Dormance a jeji duvody

Jak jiz bylo popisovani v kapitole 3.4 Charakteristika druhu, Dactylorhiza majalis ma vyrazné
deceptivni kvéty. Lakaji opylovace pouze na barvu a vini (Kindlmann 2007). Na opylovace se pak lepi
pyl v poliniich. Diky nim se pfenese prakticky veskery pyl z kvétu na bliznu. Pokud je tedy opyleny
kvét, pak jsou oplodnéna prakticky vSechna semena v semeniku (Jersakova, Malinova 2007;
Jersakova, Kindlmann 2004).

Dactylorhiza majalis je, stejné jako ostatni ¢eské orchideje, opylovéana predev§im hmyzem z
¢eledi Hymenoptera, blanokiidli, jehoz podil na opyleni je az padesatiprocentni. Kvéty diky
vyjime¢nému systému opylovani pomoci brylek jsou ¢asto opyleny z vice jak 80% a vyvijeji se z nich
tobolky s prachovymi semeny (Prochéazka, Velisek 1983).

Na povrchu kvétil se nachazeji éterické oleje a silice, které podporuji deceptivni kvét v
atraktivnosti kvétu pro hmyz (Prtisa 2005).

Proces kveteni u orchideji ma vsak jesté jeden zajimavy aspekt, kterym je nepravidelné kveteni a
s tim spojené zdanlivé kolisani jedinct v populaci a jejich ¢asoprostorové oddé€leni (Kindlmann,
Balounové 2001). Ne kazdé dosp€la rostlina orchideji v sezoné vykvete. Nékteré rostliny zlistanou
pouze vegetativni, jiné pak, pokud se jedné o terestrické druhy, mohou byt v dormantnim stavu v
podobé hliz pod zemi a jsou vyzivovany houbami. Mechanismus tohoto chovani neni zndm. Je mozné,
ze rostliny se zpozdénim reaguji na vyvoj pocasi, na piedchozi stav ¢i na disturbance, které je mohly
nastat nejen u nich, ale i u jejich mykorhiznich hub. (Kindlmann, Balounova 2001). Nepravidelné
kveteni by mohlo byt také prevenci inbreedni deprese (Jacquemyn a kol. 2007). Pro genetickou
variabilitu a fitness rostlin je samoziejmé lepsi, aby byla v populaci co nejmensi inbredni deprese

(Juilet 2006). Zamezi se tak moznym akumulacim letalnich recesivnich alel v populaci ¢i ztraty vyhod
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heterozygotnich stavi rostlin (Jersakova a kol. 2006).

3.3.4.3 Semena

Pti uspésném opyleni blizny se za¢ne v resupinovaném semeniku vyvijet velké mnoZzstvi
prachovych semen. Zatim nikde nebyl definovan nejvétsi rozmér semen, kterd se definuji jako
prachova, maji v§ak n€kolik spolecnych znakli: osemeni semen je tenkoblanné, sitnaté, vyplnéné az z
60 % vzduchem (Eriksson, Kainulainen 2011) a s nepatrnym nevyvinutym embryem (Prochazka,
VeliSek 1983). V semeni je obsazeno jen malé mnoZstvi zasobnich lipidd, které se pii kliceni méni na
cukry (Prasa 2005).

Tento druh semen u krytosemennych rostlin vznikl opakovan¢ asi v dvanacti ¢eledich a
odhaduje se, ze se tak stalo v oblasti tropickych lesii v obdobi pozdni kiidy. DalSimi jsou ku ptikladu
Gentianaceae, Oribancheaceae ¢i Rubiaceae. Je evoluéné uzce spjat s mykotrofii ¢i parazitismem na
jinych rostlinach a nutnosti hledat vhodné mikrohabitaty pro sviij rist (Eriksson, Kainulainen 2011).

Diky své malé velikosti ma nékolik tisicti semen z jedné tobolky moznost rozsifit se vétrem na
velké vzdalenosti (Prasa 2005). Ku ptikladu jedinec prstnatce plamatého (Dactylorhyza maculata)
dokéze vyprodukovat az 180 000 semen (Prochazka, VeliSek 1983).

Semena se dokazi §ifit vétrem na az n¢kolikakilometrové vzdalenosti, pfesto mnohé prameny
udavaji, ze uspesnost kliceni rapidné klesa ve vzdalenostech vétSich nez 1 m od matetské rostliny
(Prochazka, VeliSek 1983; Jacquemyn a kol. 2007; Diez 2007). Toto je nejspise zptisobeno nejen
ptitomnosti ¢i nepfitomnosti mykorhiznich hub, ale i spravnymi mikropodminkami — vlhkosti ptdy,
niz§im pH, obsahem organické hmoty v pid¢ ¢i optimalnim pomérem C:N (Diez 2007). K uspéSnému
vykli¢eni orchideji je vSak také nutna i dostate¢nd hustota mykorhitickych hub (McCormick a kol.
2012), ptipadné absence hub, které kliceni inhibuji (Liu a kol. 2010). To, jaké houby orchideje
pouzivaji, je pro jednotlivé druhy specifické, a vzacnost hub se mize pfimo odrazet na vzacnosti
nékterych orchideji (Swarts a kol. 2010). Na druhou stranu existuji druhy orchideji, které¢ ke kliceni
vyuzivaji Siroké spektrum hub. Tito generalisté jsou vice zastoupeni v epifytickych orchidejich (Olaya-
Arenas a kol. 2011).

I kdyz vyvoj a riist orchideji v divoké ptirod¢ je uzce svazany s houbami a specifickymi
podminkami (Swarts a kol. 2010), je mozné n¢které orchideje kultivovat i na agarovém médiu, které v

tu chvili nahrazuje vyzivovou roli houbového mycelia (Liu a kol. 2010).

3.4 Charakteristika druhu

Vzhled prstnatce majového je velmi specificky a nezameénitelny. Nekvetouci tvoii pfizemni

ruzice i solitérni listy. Jejich tvar je kopinaty, u nekvetoucich rostlin protazeny, u kvetoucich pak vice
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vejCity. Mivaji Casto tmavé rude skvrnité listy. Velikosti, intenzitou zbarveni a tvarem skvrn se 1i§i
jedinec od jedince. Vyskytuji se také jedinci zcela beze skvrn ¢i pouze s nezietelnymi stopami
pigmentu na Spicce jednoho ¢i vSech listi.

Kvetouci rostlina byvé vysoka 15-45 cm. Kvéty se sdruzuji do bohatého kvétenstvi, které mize
byt dlouhé i 17 cm a se nachézi na silné lodyze. V pribéhu vyvoje kvétu dochazi k resupinaci
semeniku, pretoceni kvétnich ¢asti o 180° pti vyvoji, ¢imz se pysk dostava do dolni pozice a netplna
prilba do horni ¢asti (Prasa 2005). Kvéty maji velkou barevnou variabilitu, od tmavé fialové, pres
rizovou az po bilou. Maji kresbu, stigmu, kterd laka hmyz na kvét bez nektaru v ostruze (Prochazka,
VeliSek 1983). Rostlina kvete od kvétna do konce €ervna, v prvni poloving ¢ervence dozravaji tobolky
a rostlina produkuje semena (Prochéazka, Velisek 1983).

Dactylorhiza majalis je viceleta rostlina. Zimu piekonava ve formée prstovité délené zplostélé
hlizy pod zemi. Z této hlizy pak Cerpa rostlina zasobni latky pro rast v dalsim roce, béhem kterého
stard hliza zanik4 a tvofi se nova pro preZziti dalsi zimy. Tyto ¢asti rostlin se v§ak mohou stat
pochoutkou zvéte €i kofisti zahradnikti. Poskozeni hliz hlodavci studoval ve své diplomové praci

Cudlin (2008), ktery si povsiml, ze hlizy prstnatce majového jsou ni¢eny hryzcem vodnim.

3.41 Stanovisté

Dactylorhiza majalis mé vcelku Sirokou ekologickou amplitudu. Vyskytuje se na extenzivné
obhospodatovanych vlh¢ich az bazinatych loukach, slatinadch, mokrych pastvindch, viesovistich az
horskych vrchovistich. Prstnatec méjovy je velmi prizpiisobivy i co se tyce kyselosti pidy stanoviste.
Snasi jak kyselé (pH 5,1) tak zasadité (pH 8,1) prostredi. Prstnatec majovy je vyrazny heliofyt
preferujici oteviena stanovisté (Prochazka, VeliSek 1983), 1 kdyZz nékteii jeho piibuzni, jako tieba D.
sambucina, zvladaji i mirné zastinéni (McKendrick 1996). Jeho velkou pfizpisobivost dokazuje i to, Ze
je mozné jej najit i ve vhodné vlhkych a pravidelné sekanych ptikopech u silnice, ktera neni v zimé
osetfena chemickym posypem (Novotna 2008).

Vzhledem k jeho Spatné toleranci vii€i zastinéni vyhledava prstnatec louky bud’to malo uzivné,
kde nema konkurenci v jarnich mésicich o svétlo a nebo kosené louky, kde je odstranéna biomasa trav

(Janeckova a kol. 2006).

3.5 Uzemi zdjmu — CHKO Slavkovsky les

Predmétem mého vyzkumu je vyskyt prstnatce majového na izemi CHKO Slavkovsky le, ktery
ma ma dle map CHKO CR z roku 2007 rozlohu 606 km2, Kole¢ko (2003) udava rozlohu 610 km2, coz
je 0 30 km2 méné¢, nez udava udaj z roku 1974 (Kumpera, Viktora 1989). CHKO se naléza mezi

Karlovymi Vary, Maridnskymi Laznémi a FrantiSkovymi Laznémi. Mezi lesnimi spolecenstvy v
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CHKO Slavkovsky les pfevlada smrkova monokultura, misty se v§ak najdou i zbytky ptivodnich bucin
s piimési jedle (Kolecko 2003).

Zaklad celé oblasti CHKO daly jiz ve starohorach preménéné usazeniny takzvané¢ho
Slavkovského krystalinika. AvSak vyznamnéjsi vliv na krajinu mélo az Hercynské vrasnéni. DalSim
vyznamnych geologickym jevem je litomé&ficky zlom, jenZ se na povrchu projevuje mimo jiné vychozy
hadcového hibetu se znamymi endemity jako naptiklad rozec kutickolisty (Cerastium alsinifolium)
(Kolecko 2003). Podhorni vrch (847 m), nejvyssi hora Tepelské vrchoviny a dominanta vybraného
uzemi, je tvofena neovulkanity (Weiser 2006).

Primérnd ro¢ni teplota se pohybuje mezi 5-6,5 °C, v 1ét€ pak 14-16 °C, v lednu je -3 az -5 °C.
Teplotni vykyvy do extrémil jsou v této oblasti ¢asté. Teplych letnich dnti je 20 — 40 za rok, mrazovych
120 - 150. Primérné ro¢ni srazky se v oblasti pohybuji okolo 600 — 800 mm za rok, v okoli
Marianskych Lazni je pramenisté ficky Teplé, kde dosahuji az 900 mm (Weiser 2006).

Diky vysokym srazkdm, nizkym teplotdm, mnohym raseliniStim a raselinnym loukdm se v této
krajin¢ akumuluje voda. Oblast patii do systému krajinnych izemi CHOPAV (chranéné oblasti
piirozené akumulace vod). Nachdzi se zde mnoho pramenti potoki, vyvéra teplic a kyselek. Znama je
ku ptikladu mineralni voda Orionka. Praminky a studny vyuzivani turisty jsou v této oblasti hojné.
Prakticky vSechnu vodu z této oblasti odvadi ticka Tepl4, kterd patii do povodi Ohie a vléva se do této
feky v Karlovych Varech (Weiser 2006).

Ve sledované oblasti se naléza n¢kolik rybnikil (napt. Bezvérovsky rybnik) a mnoho nadrzek pro
napdjeni dobytka. Nejvyznamnéjsi vodni plochou pak je vodni nadrz Podhora, kterd shromazd'uje
pitnou vodu pro okoli.

Zajmové uzemi jsem vymezila v jihozapadnim cipu CHKO, na takzvané Touzimské plosiné
(Weiser 2006). Nalézaji se v ném obce Hostéc, Jankovice, Rajov, Ovesné Kladruby, Mrazov, Horni
Kramolin a Sluzetin. Zasahuji do néj pouze vulkanické horniny (zula) datované do proteozoika az
paleozoika. Dominantou je kopec jménem Podhorni vrch pfevazné z amfibolitu. Krajina se prevazné
sklada z roztrousenych lest smrkového charakteru, vlhkych luk a pastvin. Pole jsou zastoupena méné.
Uzemi tésné sousedi s prameni§tém ficky Teplé, ktera sledovanou oblasti protéka a piibira Eetné
poticky, které na izemi prameni.

Toto izemi bylo vybrano diky pozorovatelnym zméndm v hospodateni v oblasti, kviili zménam
ve vlastnictvi pozemkl na izemi Slavkovského lesa a diky bakalaiskym a diplomovym pracim, které
probéhly na vybraném tzemi. VSechny tyto prace zkoumaji krajinu, ve které dochazelo v poslednim
stoleti k rapidnim zméndm v hospodareni. Pfedmétem studia téchto praci je Sifeni lucnich druhli na
byvalé pole (Jarosikova 2011; Prochazka 2009), vliv herbivorii na popula¢ni dynamiku ¢ertkusu

luéniho (Janovsky 2010) a faktory ovliviujici fragmentovanou krajinu (Janovsky 2008).
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4 Navazujici prace

Populacni biologie je jeden ze zplsobi, jak studovat rostliny. Pomoci sbéru populacnich dat o
vyvoji rostlin v Case a prostoru a statistickych metod zodpovida otazky jako ,,Roste populace v ¢ase?*,
»Prosperuje populace na uzemi?“, , Jaky je vliv jiného oSetieni rostlin a populaci?®, ,,Jaka je kriticka
faze vyvoje jedince a jak tato faze ovliviiuje chovani populace?

Nutnym krokem pro sbér dat je vymezeni populace a roztfidéni jedinct do velikostnich kategorii
(Herben, Miinzbergova 2002).

Pro navazujici praci byli jako samostatna populace brani jedinci izolovani od ostatnich terénni
piekazkou (vegetace vyssi nez 1 m v nepietrzitém pasu mezi populacemi, jaky se tvoii naptiklad podél
potoki ¢i u cest) nebo vzdalenosti kvetoucich jedinct, kdy vzdalenost vétsi nez 200 metra byla brana
jako dostate¢na prekazka.

Ke sbéru dat byly pouzity populace od sebe oddélené terénnimi prekazkami a samy od sebe
vzdalené minimalné 1 km.

K sledovani popula¢ni dynamiky jedinct je také nutné rozttidit jedince do kategorii, které by
mély byt pfi sbéru dat pocetné stejné zastoupeny z diivodu pozdéjsich analyz (Herben, Miinzbergova
2002). Vzhledem k malému zastoupeni semenacki a jejich nejasnému odliseni od vegetativnich rostlin
byly zvoleny pouze kategorie vegetativnich a kvetoucich rostlin.

U vybranych rostlin se ziskavaji demografické tidaje jako jsou rozméry nejvétsSiho listu (mozné
pro vypocet listové plochy), vyska rostliny ¢i pocet listli. Tyto udaje se pouzivaji jako mira uspésnosti
jedince, od niz se teoreticky da odvozovat fitness jedince. Samotné méfeni fitness je velmi obtizné
(muselo by se zméfit nejen fitness samotného jedince, ale také jeho potomkui a potomkt jeho potomkt
atd.) (Herben, Miinzbergova 2002).

Pti sbéru dat byl pouzit parametr ,,hustoty kvétenstvi, ktery by mél korelovat s produkei semen,
a tedy se z n¢j da odhadnout produkce semen. Pokud se nemaji pouzit destruktivni metody odbéru
semen, ale staci pouze odhad, kolik je rostlina schopna vyprodukovat semen, vybere se snadno
méfitelny parametr na rostlin€. V pifipadé této prace je to délka kvétenstvi a jeho ,,hustota. Po volbé
tohoto parametru se musi provést kalibracni méteni, kdy se porovna pocet semen na rostlinach se
znamymi korelovanymi parametry. Tim se vyjadii zavislost poctu semen na parametru (Herben,
Miinzbergova 2002).

Jestlize se ma porovnat kli¢ivost, v pfipadé této prace na rizném managementu, je mozno si
polozit dvé otazky: ,,Kolik semen vykli¢ilo?* a ,,Kolik ¢asu na kliceni semena potiebovala?“ U D.

majalis vyvstava také otazka, jak zaznamenat rozdil mezi opravdovym vyklicenim a pouhym
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pfechodem z mykotrofni faze, kdy semenacek zije a vyviji se pod zemi, do automykotrofni faze Zivota.
Sledovani klicivosti vétSinou probihd in vitro v laboratofi, orchideje maji v§ak ztizené kliceni mimo
mista s mykorrhitickou houbou (Prochdzka, Velisek 1983).

V dosavadnim sbéru dat pomoci trvalych ¢tverct s ozna¢enymi vSemi jedinci lze konstatovat,
zda se na plochach objevuji ¢i neobjevuji nové rostliny, ptipadné pokud se rostliny probouzeji z
dormantniho stavu. Toto vSak nedokaze nahradit kli¢ici pokus.

V tomto ptipadé je ptihodné&jsi sledovani pfezivani a uchycovani semenackt v terénu pomoci
klasickych vysevnych ploch. V takovém ptipadé je vZdy nutné mit kontrolni ¢tverec. Sbér dat je
zaméfen na jedince, analyzuje se vSak celd populace na zakladé chovani jedinct. Tato data vedou k
vytvoreni populacni projekéni matice. Diky popula¢nim maticim mtizeme snadno provadét analyzy
populaci a 1 jednoduse modelovat vyvoj populace. Tento postup zjednodusuje zjiSténi stability
struktury populace, dokaZze urcit jeji stabilni stav, rychlost ristu populace, demografické procesy, které
jsou diilezité pro chovani populace, chovani populace pii zméné nékterého z demografickych
parametri. Rovnéz dokéaze predikovat vyvoj populace v delsSim casovém intervalu. Nereflektuje vSak
zmény abiotickych faktori (managementu), nepocité s ptiliSnou hustotou populace ¢i imigraci jedinct
a predpoklada s neomezeny rist (Herben, Miinzbergova 2002).

Prvnim krokem pro analyzu je rozdéleni jedincii do velikostnich kategorii. Dle nich se pak
utvori matice n X n, kde n je pocet kategorii. V diagonale matice nalezneme pravdépodobnost setrvani i
v dal$im roce ve stejné velikostni kategorii. Dalsi ¢isla urcuji pravdépodobnost prechodu (piemény)
jedince do jiné kategorie. Tato analyza umozni predikci vyvoje populace, rychlost zmény velikosti,
stavu, vitality a velikosti sloZeni populace. Pii zméné prvkl matice se d analyzovat senzivita na
zmeény slozeni populace a identifikovat nejkritictéjsi fazi zivotniho cyklu rostliny (Herben,

Miinzbergova 2002).

4.1 Zapocata prace

V roce 2007 byly ovéteny lokality z mapovacich karet z roku 1995, dodané Pfemkem Tajkem z
CHKO Slavkovsky les. V nich bylo 30 lokalit druhu Dactylorhiz majalis, z toho 8 bylo na uzemi
zajmu. Byl potvrzen vyskyt na 6 z 8§ lokalit, na 2 lokalitach nebyl vyskyt druhu potvrzen. Z toho by se
dalo usuzovat, ze populaci prstnatce majového ubyva.

Mapovani, které v roce 1995 probihalo, bylo zaméfeno nejen na D. majalis, ale i na jiné vzacné
rostliny, jako je napiiklad viesovec pletovy (Erica herbacea), lilie cibulkonosna (Lilium bulbiferum),
zvonek hadincovity (Campanula cervicaria), oméj Salamounek (Aconitum plicatum), hrusticka mensi
(Pyrola minor), rozec kutickolisty (Cerastium alsinifolium) ¢i lilile zlatohlavek (Lilium martagon).

Toto mapovani pokrylo prakticky celé izemi CHKO 1 ptilehlé ptirodni pamatky, napt. Andélskou horu
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se xerotermnimi travniky (Weiser 2006).

Ze zastupcu Celedi Orchideaceae, kteti byli mapovani v letech 1995, to jsou krustik Sirolisty
(Epipactis helleborine (syn. E. latifolia dle Prisa 2005)), krusStik bahenni (Epipactis palustris),
vemenicek zeleny (Coeloglossum viride), vemenik dvoulisty (Platanthera bifolia), vstava¢ osmahly
(Orchis ustulata), vstava¢ kukacka (Orchis morio), pétiprstka zezulnik (Gymnadenia conopsea),
vemenik zelenavy (Platanthera chlorantha) ¢i prstnatec Fuchsav (Dactylorhiza fuchsii).

V roce 2008 byl mapovan vyskyt D. majalis. V soucasné dob¢ bylo nalezeno 22 lokalit D.
majalis, z toho je 16 novych a pouze 6 ovéfenim vyskytu z mapovacich karet. Pro pochopeni krajinné
dynamiky rostlin je nutnosti zmapovat maximum moznych populaci v krajin¢ (Herben a Miinzbergova
2002).

V roce 2009 byly ve vybranych populacich vyznaceny ¢tverce o piiblizném poctu 80 jedinct v

populaci, v letech 2010-2012 byla méieni opakovana.

411 Mapovani

Mapovani populaci je jednim z nutnych krokii pii praci se vzacnymi rostlinami na zajmovém
uzemi. Umozni snazsi vybér vhodnych lokalit pro sbér demografickych dat a poskytne povrchni
piehled o chovani rostliny na riznych typech lokalit (Novotna 2008). Mapovani probihalo béhem
kvétu druhu Dactylorhiza majalis. Byly vyty€eny trasy pochodu (viz mapka), v jejichz dohledu byly
vyhledavany vlhkomilné rostliny. Na téchto vlhkych mistech byl proveden bliz$i prizkum. Bylo-li
hledani uspésné, byly zaméteny souradnice lokality pomoci GPS. Pokud na misté rostlo pouze né¢kolik
jedinct od sebe vzdalenych maximalné metr, Ci solitérni rostlina, bylo provedeno jedno méteni GPS.
Kdyz byly rostliny na vétsi plose, byli zaméteni nejzazsi kvetouci jedinci, ¢imz byla vymezena plocha
populace. U populaci byla téz odhadovana jejich velikost podle poctu kvetoucich jedinct. Takovyto
udaj je pouze ramcovy a tak je s nim také zachazeno. Po sezon¢ roku 2008 je zmapovano néco mezi
1/3 a 1/4 uzemi. Souradnice budou pievedeny z GPS do programu ArcView jako jedna z mapovych
vrstev (Crosier, Booth, Dalton, Mitchel, Clark 2004). K tomuto G¢elu jsou pouZity Statni mapy
odvozené (SMO) v méfitku 1:5 000 ziskané z Ceského ufadu zeméméii¢ského a katastralniho

(Novotna 2008).

41.2 Lokality
Béhem mapovani byly na izemi zajmu vybrany lokality s nejvyssim vyskytem druhu
Dactylorhiza majalis. Byly to dvé se¢ené louky, dvé pastviny a jedna raselinnd louka s nésledujicimi

specifiky:
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Vlhké kosena louka lezi zhruba 500 m od vesnice Hostéc a tdhne se podél poticku napdjejiciho
blizky chovny rybnik. Prstnatec majovy se vyskytuje v poctu zhruba 150 kvetoucich jedincti podél.
Tato lokalita je kosena zacatkem Cervence. Zda-li tam probiha i druha se¢ nebylo provéfovano.

Vlhka ¢ast louky se nachdzi u Zeleznicni trati mezi vesnicemi Mrazov a Ovesné Kladruby a lezi
blizko vodni nadrze Podhora. Odhadovany pocet kvetoucich jedinct je 300 kust. Sec je zde
predpokladana zac¢atkem Cervence. Pfi sbéru semen na zacatku Cervence jsem zaregistrovala ponic¢eni
rostlin (viz kapitola Problémy).

Vlhka ¢ast pastviny leZi u vesnice SluZetin, v blizkosti se nachdzi zazemnénd napdajeci nadrz pro
dobytek. Loukou protéka potok tustici v nedalekém rybniku. Odhadovany pocet kvetoucich jedinct je
do 50 kust. Lokalita je pasena kravami, ale také se zde zacatkem Cervence provadi sec.

Vlhka ¢ast pastviny se rozprostira u silnice mezi vesnici Horni Kramolin a obci Teplé, kde
probiha pastva smiSené¢ho stada koni a krav. Lokalita se nachazi v blizkosti zazemnénych nadrzi pro
napajeni dobytka. Odhadovana velikost populace je 300 kvetoucich kust. Na pastviné probiha sec¢
zacatkem Cervence. Je pravdépodobné, ze v lokalité bylo v roce 2010 zménéno hospodareni na Cistou
se€ bez pastvy dobytka. Ale dle ustniho sdéleni majitele pastviny ¢ast, kde se nachazi na pozemku
Dactylorhiza majalis, nebyla nikdy pro zvitrata ptitazliva jako pastva, ale jako misto odpocinku ano.

Nekosena raselinna louka, ktera se nachazi nedaleko vesnice Horni Kramolin, lezi v blizkosti
vodni nadrze Podhora v mistech, kde se do ni vléva ticka Tepld. Odhadovany pocet kvetoucich jedinct
je 30 kust. Je mozné, ze sprava CHKO Slavkovsky les lokalitu nepravidelné kosi. Management vSak

potvrzen neni.

41.3 Znaceni rostlin
V pribéhu mapovani bylo vybrano pét lokalit. Byly vybrany dle pozorovaného managementu
tak, aby obsahovaly dv¢ kosené louky, dvé pastviny. Planovala se t¢Z dvé neobhospodafovand mista,
ale nebyly nalezené dvé podobné louky s prstnatcem méjovym bez managementu, proto probéhlo
znaceni pouze na jedné.

Na kazdé z té&chto lokalit byly nahodné vybrany &tverce o délce strany 1,5 m. Ctverce byly
zaméteny pomoci GPS ve stiedu kazdého Ctverce. Ve Ctverci byly vSechny rostliny prstnatce majového
oznaceny plechovym Stitkem s ¢islem. Pokud byly nékteré rostliny od sebe vzdaleny do 5 cm, byly
ptifazeny k jednomu Stitku a jejich pozice vzajemné zaznamenana. Pocet ¢tverci se pohyboval od 3 do
4 na lokalité tak, aby byla v lokalité sebrana data bud’ minimaln€ od 60 rostlin ¢i v pfipad¢ raselinné
louky a sluzetinské pastviny byla snaha o zachyceni do ¢tverci maximalniho poctu rostlin na lokalité.

Lokality byly navstiveny v poslednich dvou tydnech mésice Cervna a na rostlindch byl zméten

pocet listi, délka a Sitka nejvétsiho listu. Byla zaznamendana ptitomnost ¢i nepfitomnost pigmentu a
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poskozeni listi okusem (od bylozravych obratlovcil) ¢i oZzerem (od hmyzich bylozravet). U kvetoucich
jedinct pak byla zmétena vyska lodyhy, délka kvétenstvi a hustota kvétu. Posledni veli¢ina byla
definovana podle poc¢tu kvéti na 2 cm kvétenstvi. Pokud bylo na 2 cm délky kvétenstvi kvétih méné jak
7, bylo kvétenstvi zaznamendno jako fidké. Pocet kveétl mezi 8 a 15 byl normalni a nad 15 kvét na 2
cm kvétenstvi husté.

Vzhledem k malému poctu semenacki byly tyto spojeny do jedné kategorie s ostatnimi
vegetativnimi rostlinami, tudiz jsou pro rostliny pouze tii kategorie — kvetouci, nekvetouci a
nepfitomnd. Absence rostliny mize byt zptisobena bud'to jejim zdnikem ¢i pfechodnym dormantnim
stavem.

Dactylorhiza majalis tvori vedlejsi hlizové odnoze, pokud je v ranych stadiich kvétu kvét
ukousnut ¢i jinak poSkozen, naptiklad brzkou seci (Cudlin 2008; Prochédzka, VeliSek 1984). Z téchto
divodl jsem musela definovat jedince prstnatce majového. Dle popist (Cudlin 2008; Prochazka,
VeliSek 1984; Prtisa 2005) tyto hlizy spolu nekomunikuji, proto kazda rostlina je posuzovéana jako
jedna rameta, a¢ mohou byt klonem jedné matecné rostliny (Novotna 2008).

V roce 2012 byl zalozen také vysevovy pokus. Na lokalitdch, kde probiha popula¢ni méfent, byl
vybran transekt o §iii 0,5 m a délce 2 m tak, aby v ném a pokud mozno ani v okoli 1 m od né&j nebyli
jedinci druhu Dactylorhiza majalis. V tomto transektu pak byly vytvoreny ¢tverce o hrané 0,5 m. Prvni
¢tverec byl ponechan bez vlivu jako kontrolni, do druhého byla vyseta 1 tobolka zralych semen
sebranych na lokalité. Ve tfetim ¢tverci byl odstranén drn a jinak ponechan bez vysadby semen. Ve
¢tvrtém Ctverci byl odstranén drn a také byla pfidana semena z jedné tobolky.

Pocet semenacktl ve ¢tvercich bude odecten kazdy rok do uzavieni sledovani stejné jako

opakované méteni demografickych dat na vyty¢enych ctvercich na danych lokalitach.

41.4 Problémy

Celed’ Orchideaceae je diky své az nékolikaleté dormanci (Prochazka, Velisek 1983) pro
sledovani populaéni dynamiky obtiznou skupinou rostlin. Spatné se uréuje mortalita, nezbytna pro
populaéni prechodové matice (Herben, Miinzbergova 2002) kvtli dormanci rostlin pod zemi. Také
dlouhé faze vyvoje protokornu ve fotosyntetizujici semenacek mize zkreslit procenta mortality
kli¢icich protokorni. Proto by mohla byt Spatn¢ identifikovana kritickd faze vyvoje rostliny, protoze
dle Jacquenym a kol. (2009) je nejvétsi imrtnost orchideji ve fazi klic¢iciho protokornu. Kdyz se
pieklene nefotosynteticka faze, byva imrtnost mnohem mensi. Dlouha doba kliceni, 2-3 roky, by také
mohla zatizit vysledky vysevného pokusu (Prochéazka, Velisek 1983).

Dalsi problémy pfi sledovani D. majalis byly mnohem prozai¢téjsi a nize je uvadim.

Pokus o eliminaci problému s mékkou vlhkou hlinou, v nizZ se neudrzi stitek, byl feSen
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neobvyklou velikosti §titkil, cca 4 cm na cca 15 cm. A¢ byly stitky v ptidé dobte zakotveny, piesto byly
zarGstany ¢i zaslapany hluboko do pidy. Rozméry stitkii mély vsak téz sva uskali. Velikost znaceni by
také mohla mit vliv na vitalitu rostliny, srazet vzdusnou vlhkost a tim ovliviiovat mikroklima v okoli
Stitku a tudiz rostliny. Jeho zavadéni a nasledné hledani v dalSich rocich mtze poskodit hlizy rostlin.

Komplikaci je také poSkozovani hliz prstnatce na lokalitach v okoli Ovesnych Kladrub (louka ze
systému chranénych izemi NATURA 2000 a sousedici zaznacena lokalita ,,U trati*). Hlizy mohou byt
rypany divokymi prasaty (J. Ponert a S. Vosolsobg, tstni sdéleni). PoSkozeni hliz mohlo byt také
zpusobeno hlodavci (Cudlin 2008), konkrétné hryzcem polnim (Cudlin, ustni sdéleni) a vysokou zvéri,
ktera rostliny okusuje (Ponert, ustni sd€leni). Nelze vynechat ani plisobeni lidskych vandali.

Dal$im problémem je znac¢eni malych populaci. Na pastviné u SluZetina a raselinné louce u
Horniho Kramolina byly kviili sledovani pfezivani jedinct zvolena jesté doplikové sledovani malych

skupin rostlin bez méfeni velikosti, pouze pocet vegetativnich a kvetoucich jedinct.
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5 Zaveér

Vystupem z této prace méla byt hlavné reSerSe znalosti o vlivech rtiznych faktorii na druh
Dactylorhiza majalis. Byla identifikovana problematické stadia zivotniho cyklu u ptibuznych druht,
ktera mohou byt platna i pro prstnatec majovy.

Pro obnovovani vitality populaci je tfeba jeji omlazovani novymi rostlinami ze semen. Z
kapitoly Mykorhiza a Semena vyplyva, Ze je pravdépodobné, Ze kli¢ovym prvkem pro stabilni
prezivani prstnatce majového je jeho schopnost vyklicit a dortist do dospélce za pomoci houbového
mykorhizy. Proto je tfeba znat houbova spolecenstva, ktera podporu;ji kli¢eni a zivot druhu
Dactylorhiza majalis, jejich reakce na rizné disturbance, jako je seceni, s pastvou souvisejici vetsi
ptitomnost dusiku v piidé€, hnojeni a zvySena koncentrace fosforu.

Pro pfezivani a prosperitu dospélych jedincti v populaci je pak tieba, aby nebyly zastinény a
konkurence ostatnich druhti nebyla pfilis silna. Toho se da cilen¢ dosdhnout managementem stanovist'.
Dle studii (Mayerova a kol. 2010; Kladivova 2010) mize byt pro snizeni vhodnosti spolecenstev
vhodné jak pastva, tak sec. Jaky z téchto dvou zplisobl hospodateni na prstnatcovych loukéch je pro
populace této orchideje vhodny, maji ukézat data v diplomové préci.

Vzhledem k ubyvajicim lokalitdm orchideji, je tfeba pro jejich ochranu poznat populacni

dynamiku druhu v zavislosti na hospodareni a tim moci navrhnout nejvhodné;jsi zptisob péce.
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6 ABSTRAKT

6.1 ABSTRAKT - CJ

Bakalatska prace se tyka vlivu hospodareni na rizné faze zivotniho cyklu druhu Dactylorhiza
majalis. Prvni ¢ast této prace je reSersi vztazenou na Celed’ Orchideaceae, znalosti ohledné Zivotnich
déji této skupiny rostlin a snazi se je prolnout se znalostmi vlivu hospodateni na rostliny.

V druhé¢ ¢asti této prace je pak nastinéna terénni prace, kterd probihd na druhu Dactylorhiza
majalis v CHKO Slavkovsky les a snazi se zjistit reakce populaci této orchideje na rtizny typ
managementu. Tento vyzkum zapocal v roce 2007 a sbér dat stale pokracuje. Klade si za cile:

* Zmapovat vyskyt druhu Dactylorhiza majalis na casti uzemi CHKO Slavkovsky les
 Zjistit soucasny management lokalit této rostliny a vitalitu populaci v zavislosti na hospodateni
* Navrhnout optimalni hospodateni na lokalitach druhu Dactylorhiza majalis

Tato prace je pouze prvni ¢asti vyzkumu, druhou bude diplomova prace s vyhodnocenymi

vysledky sbéru dat. Tyto vysledky budou pouZitelné nejen pro tizemi CHKO Slavkovsky les, ale mély

by mit své uplatnéni i v jinych tizemi Ceské republiky a stiedni Evropy.
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6.2 ABSTRAKT - AJ

The thesis concerns the influence of soil management upon various lifecycle phases of
the Dactylorhiza majalis species. The first part of the thesis is a background research applied to
the Orchideaceae family and knowledge regarding the life processes of this group of herbage and aims
to fuse them with knowledge about the impact of soil management on herbage.

The second part of this thesis sketches out terrain works taking its course in the PLA (Protected
Landscape Area) Slavkovsky les on the Dactylorhiza majalis and aspires to uncover reactions of this
orchid's populations to various types of management. This research started in 2007 and the data
gathering still continues. Its targets are:

* To map the appearance of the Dactylorhiza majalis in the PLA Slavkovsky les
* To discover the current habitat management of this species and its population's vitality
depending on the soil management
* To suggest the optimal soil management regarding the habitats of the Dactylorhiza
majalis species
This thesis represents only the first part of the research, the second part will be covered in the
following diploma thesis including evaluation of the data gathered. These results will be applicable not

only to the PLA Slavkovsky les, but also to other parts of th Czech Republic and Middle Europe.
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