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Abstrakt

Invaze druhu Rumex alpinus (§tovik alpsky) je zavaznym problémem Krkonos$ského néarod-
niho parku (KRNAP). Tato odolna vytrvala bylina zejména v poslednich desetiletich ohrozuje
druhovou diversitu i vyuZiti bohatych horskych luk pod hranici lesa. Pro zastaveni tohoto
§ifeni je zapotfebi znalosti dynamiky druhu na trovni krajiny. Jediné tak je mozné odhalit
potencialné nebezpe¢né populace a zjistit miru ohroZenosti jednotlivych mist.

J4 jsem se pokusila krajinnou dynamiku druhu popsat a zjednodusit do nékolika pa-
rametri. Na jejich zdkladé a na zakladé znalosti sou¢asného rozsifeni Rumex alpinus na
tuzemi KRNAP bude mozné vyvoj invaze simulovat. Pfi terénnich vyzkumech jsem prozkou-
mala lokalni popula¢ni dynamiku. Zavislost vyskytu druhu na parametrech krajiny jsem
zjist ovala pomoci dostupnych digitalnich dat v GIS. Pravdépodobnost napadeni invazi pro
jednotliva stanovi$té jsem potom hodnotila regresni analyzou. Dalkové Sifeni jsem popsala
pomoci exponencialnich kfivek vypoctenych z terminal velocity (rychlosti pddu) semen a
vysky rostliny pfi riznych rychlostech vétru.

Pro kalibraci modelu jsem nejprve provedla sérii simulaci z minulosti do sou¢asnosti.
Jako podklad o historickém rozsifeni Rumex alpinus jsem vyuzila inventariza¢nich seznam
KRNAP z let 1980 a 1997. Vysledky historickych simulaci jsem srovnala se sou¢asnym vysky-
tem. Na zdkladé téchto vysledki jsem vybrala dvé rizné sady parametru, které popisovaly
dynamiku Sifeni nejuspésnéji. Ty jsem pak pouzila pro vytvofeni modelu dalsiho chovani
invaze. Vysledkem jsou tak dva mozné scénafe dal$iho vyvoje situace v Krkono$ich.

Nebezpeci daldiho $iteni je pomérné vysoké. Popula¢ni riistova rychlost Rumex alpinus
v Krkonosich predpoklada dalsi riist populaci. V porostech stoviku dochazi k masivnimu
klondlnimu riistu, mnoZeni semeny se pravdépodobné uplatiiuje spiSe pfi ddlkovém $ifeni.
Invadovatelna stanovi$té se pfitom nachézeji asi na 70 % tizemi KRNAP. Pokud by invaze po-
stupovala podobné jako v minulosti, mtize béhem 20 let zartist 3 - 4 x vice stanovi$t neZ dnes.

Klicova slova Rumex alpinus, invaze, Krkono3e, KRNAP, popula¢ni dynamika, dalkové
$ifeni, krajina, simulace



Abstract

Invasion of Rumex alpinus in the Giant Mountains at the landscape scale

The invasion of an alien plant species Rumex alpinus (alpine dock) is a serious problem
in the Giant Mountains National Park. This vigorous perennial plant has threatened the
biodiversity and usage of the species-rich mountain meadows, especially in the last 50 years.
Information is needed about the spread of the species at the landscape scale. That is the
only way to discover the potentially dangerous source populations, and find out the measure
of the exposure of habitats to invasion.

I describe and generalize the landscape dynamics using several parameters. It should be
possible to create a model of the invasion on the basis of these parameters and the knowledge
about the recent distribution of Rumex alpinus in the Giant Mountains. I explored the local
population dynamics by field experiments. Using a geographic information system (GIS),
examined the dependence of the distribution of the species on landscape variables and
evaluated the susceptibility of habitats to invasion. I described long-distance dispersal by an
exponential function of terminal velocity of the fruits, flower height and wind speed.

I performed a series of simulations of the invasion from the past to the present to calib-
rate a model of it. The results of the historical simulations, based on the vegetation maps
from 1980 and 1997, were compared with the actual recent distribution. This comparison
helped me to choose the two sets of parameters that best describe the historical spread.
On the basis of these parameters, I created two possible scenarios of the future rate of the
invasion in the Giant Mountains.

The population growth rate of Rumex alpinus is rather hight, which is caused mainly
by massive clonal reproduction and persisting. Generative reproduction probably plays an
important role in long-distance dispersal. The risk of future spread is hight because there
are still habitats susceptible to the invasion in 70 % of the area of the Giant Mts. If the future
trend of the spread is the same as in the past, there could be about 3 - 4x more occupied
habitats 20 years later, still not reaching its potential distribution.

Key words Rumex alpinus, invasion, Giant Mountains, Krkonose, KRNAP, population dy-
namics, long-distance dispersal, landscape, simulation
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1 Uvod

Téma rostlinnych invazi pro mé patii mezi nejpfitazlivéjsi oblasti botanického zkoumani. Na
rostlinné invaze se lze divat z mnoha thli pohledu, at' uz jde o ten populaé¢né-dynamicky,
biogeograficky, nebo tieba fyziologicky. Pfedstavuji pro mé fascinujici udélost, kdy rostlina
uZ jen nesedi a necekd, aZ ji nékdo pfijde spocitat (Harper 1977), ale nachézi nové niky, rusi
dosavadni uspofadani a svym nerovnovdznym chovanim ztéZuje nejednu analyzu.

Je tu vak i prakticky ditvod, pro¢ se invazemi zabyvat. Jediné diikladné poznani jejich
mechanismt ndm umozni s nimi Géinné bojovat. Invazi si malokdy v§imneme v¢as, protoze
je téméf nemozné odhadnout budouciho nebezpe¢ného vettelce jiz v zdrodku (Rejmanek
1996). Ten mezitim Casto sta¢i obsadit nezanedbatelny kus krajiny, a tak boj s invazi, ktery
nastavd, byva velmi tuhy. A takové souboje pomtize vyhrat jediné spravn4 strategie.

Invaze je proto potfeba chapat v kontextu celé krajiny — nezabyvat se jen samostatnymi
aspekty, ale pokusit se je poskladat dohromady v jeden celek. Co dfive bylo téméf nemozné,
je dnes tak snadné - slozité pocitatové programy umoznuji rozbory tizemi obrovskych
rozloh (Geografické Informaéni Systémy) nebo simulace vyvoje rostlinnych populaci na
mnoho let dopfedu. Tato skute¢nost se odrazf i na vysledkach sou¢asného invazniho badéni.
Zatimco dfive se prace zabyvaly invazemi téméf vyhradné na lokdlni Grovni (Bergelson
et al. 1993; Rejmanek 1996; Williamson & Fitter 1996), v poslednich letech pfibyva téch,
které je zkoumaji z hlediska celé krajiny.

S podobnym nepomérem lokalné a krajinné zaméfenych praci se setkdme i u pfipadu §to-
viku alpského v Krkono$ich. Protoze je vetielcem velmi ndpadnym, a to nejen v Krkonosich,
probéhla i na ném jiZ fada vyzkumi (Bucharova 2003; Husdkova 1978; Klime$ 1992; Malinov-
skij et al. 1982). Dosavadni prace se zabyvaly popula¢ni dynamikou a moZnostmi likvidace a
invazni biologii §toviku pouze na lokalni $kdle. Zndme uz mechanismy ristu (Klimeg 1992) i
zpusoby nejefektivnéjsi likvidace porostu (Bucharova 2003), nevédéli jsme viak prakticky
nic o tom, jak se druh chova v ramci krajiny. Jeho $ifeni v§ak nabralo v poslednim pulstoleti
velmi rychly spad a pfi pohledu na né vyvstavaji dvé otazky: Jak to bude dal? Co s tim?

Odpovédi ndm muze dat studium invaze na krajinném méfitku. J4 jsem se proto rozhodla
vyuzit nové dostupnych metod a tak vrhnout vice svétla na vyvoj situace v Krkonos$ich. Tento
komplexni tikol v sob& zahrnuje fadu aspektl souziti rostliny s krajinou a badatelé voli
rizné postupy a pristupy.

Nékteré z praci pouze usiluji o pfedpovéd’ potenciélniho rozsifenf invaze v krajiné na
zakladé vhodnych podminek (Collingham et al. 2000; Ficetola et al. 2007; Goslee et al. 2006;
Robertson etz al. 2004). Druh, ktery se v novém prostfedi za¢in4 chovat expanzivné, se asto
rozpind do mnohem $ir$i $kaly stanovi$t, nez byla jeho ptivodni, a mizZe zde tvofit i nova
spoletenstva. Jeho preference k novému prosttedi se mohly v priibéhu ¢asu ménit a nevyplati
se proto spoléhat pouze na znalosti, které mame o druhu z dfivéj$ka nebo z ptivodnich are4l

rozdifeni (Wang & Wang 2006). V nové osidlované krajiné se setkava s jinymi podminkami
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nebo jejich kombinacemi. Je potieba urcit tyto nové obsazované niky a prozkoumat jeho
vazbu na nové okupované tizemi. D4 se pfitom vyjit bud’ z informaci o stdvajicim rozsiteni
druhu v invadované krajiné (Collingham et al. 2000; Ficetola et al. 2007; Goslee et al. 2006;
Robertson et al. 2004) nebo ze znalosti jeho ekologickych narokt (Nehrbass et al. 2007).

Jiné projekty se kromé uréeni vhodnosti stanovist' pro invazi zabyvaji i jejim moZnym
postupem v ¢ase — snaZzi se modelovat jeji vyvoj (Higgins et al. 1996; Nehrbass et al. 2007;
Wang & Wang 2006). Pokud uZ je zmamo, ktera mista jsou v ohroZeni, je tfeba dale zjistit,
jak na nich druh vlastné chova. Jak rychle roste, v ¢em je jeho sila v &em jsou jeho slabiny?
Lokaln{ popula¢ni dynamika studovaného druhu spolu se znalosti struktury a uspofadanf
vhodnych stanovist’ jsou klicem k pochopeni dynamiky druhu na trovni krajiny (Herben
et al. 2006; Higgins et al. 1996). Ziskdvame tak informaci o tom, jak velké porosty muize tvofit
a jak dlouho na stanovistich preziva. Zbyva jesté jeden nepostradatelny udaj: Jak osidluje
nova stanovité? Jak daleko a jak ¢asto cestuje? A v jaké podobé?

Sifeni na dalku souvisi jak s lokédlni popula&ni dynamikou, tak s podminkami prostfedi.
Dilezit4 je napiiklad informace, kolik rostlina produkuje diaspor a kolik jich je potieba, aby
mohla vzniknout nova populace. Krajinn4 struktura zde hraje taky velkou roli - pokud jsou
vhodna stanovisté rozlehla nebo dobfe propojend, migrace bude jisté jednodussi neZ mezi
malymi a vzdjemné vzdalenymi ploSkami. Na bazi téchto dat stavi sviij model invaze napf
Nehrbass et al. (2007) nebo Higgins et al. (1996). Mnoho pouceni se da vytéziti z pohledu
do minulosti: z toho, jak probihalo $ffenf v minulych letech, lze ¢asto odhadnout, kam bude
sméfovat dalsf vyvoj (Wang & Wang 2006).

Pfi spravném zpracovani viech téchto idaji muze model invaze poskytnout alesponi
¢astelné odpovédi na polozené otazky ohledné dal$tho vyvoje. Na jeho zdkladé by mélo
byt mozné pfedpovédét, kam a jak rychle se mé invaze jesté §ifit. K jejimu potlaceni mo-
hou pfispét odhady, do jaké miry se mohou jiZ existujici populace rozsifovat a kterd do-
sud neobsazend stanovisté jsou v nejvétsim ohrozZeni, a umoznit tak systematické poti-
rani invazniho druhu.

Mym cilem je proto vytvofeni prostorového dynamického modelu invaze Rumex alpinus
v Krkonosich, ktery by mohl dat alespoii ¢4steéné odpovédi na problémy s timto invaznim
druhem. Z toho vyplyvaji i otdzky, které si ve své diplomové praci kladu:

* Jak vypada lokalnf popula¢ni dynamika druhu Rumex alpinus, uchycovanim seme-
nackd pocinaje a dynamikou star$ich rozsahlych porostli konce? Lisi se néjak mezi
riznymi typy stanovit'?

» Kterd stanovi$té jsou pro Rumex alpinus vhodn4, a tudiz mohou byt invazi ohroZena?
* Jaka je u Rumex alpinus schopnost dalkového $ifeni semeny?
* Je mozné pomoci téchto charakteristik druhu a krajiny ispé$né popsat vyvoj invaze?

Zlogiky otazek plyne i ¢lenéni mé prace. V prvni ¢asti se zabyvam prvnimi tfemi z nich,
tedy ziskavanim informaci o studovaném druhu a vlastnostech krajiny. Ve druhé ¢4sti pak
tyto informace vyuZzivam k vytvofeni prostorového dynamického modelu invaze, srovnavam
ho s vyvojem v minulosti a pfedpovidam dalsi chovanf invaze v budoucnosti.
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2 Materialy a metodika

2.1 Krkonose

Zéajmové tizemi tvofi asi 80 % plochy Krkonosského ndrodniho parku a aZ na pas podhiifi,
kterym se nezabyvam, se s polohou parku kryje. M4 rozlohu cca 470 km? a nachézi se
v nadmofiské vysce od cca 600 do 1600 m.

2.1.1 Abiotické podminky

Z geologického hlediska je nase nejvyssi pohofi tvofeno pfedev$im Zulami, rulami, svory
a pruhy kfemencu a bfidlice. Pida tvotici se na horninach byva spiSe chuda. Vzacné se
objevuji bazické horniny jako vapenec, ¢edi¢ a porfyrit (Sourek 1969).

Klima je v Krkono$ich znaéné chladn&j$i neZ na vétsin& tizemi CR a teplota s nadmot-
skou vy$kou déle klesd, zatimco stoupd proudéni vzduchu a mnozstvi slune¢niho zafeni.
Pramérné rychlosti vétru se pohybuji mezi 6 — 10 m/s, na hfebenech spi$e na horni hra-
nici (Kolektiv autort 2007). Primérna ro¢ni teplota je mezi 0 - 6 °C, nejteplej$im mésicem
byva €ervenec a nejchladné&j$im leden. SraZzkové poméry jsou v ramci izemi velmi roz-
dilné, zavisi na nadmotské vy3ce a orientaci svahi. Mési¢ni dhrny mezi lety znatné ko-
lisaji (Coufal & Sebek 1969).

2.1.2 Historie
Pted pfichodem obyvatelstva pokryval vét§inu tizemi les. Pivodni bezlesi se nachéazelo jen
v nejvy$8ich polohach nad hranici lesa a na lavinovych drahach, kde byl riist lesa znemoznén
(Jenik 1961). Kolonisté, pfevazné z Némecka, zacali pfichazet do Podkrkono3i za ticelem
téZzby rud a drahych kament. Pozdéji, v 16. stoleti, dolehla na kutnohorské doly nouze o
dfevo a téZba se z niZ8ich poloh pfesunula do Krkono$. Pro své dovednosti splavovat dfevo
z horskych poloh byli povolani dfevafi z Alp (Lokvenc 1978). Tito piichozi, aby se uZivili,
zatali zde hospodatit - zakl4dali politka a pfivedli s sebou domécf zvifectvo. Pravdépodobné
sem s nimi tehdy doputoval také Rumex alpinus - 1é¢ivka, prostfedek k barvenf tkanin do
oranZova (Wagenitz 1981), a hlavné krmivo pro zvifata. Po odtéZeni dfeva na konci 16. stoleti
se ¢4st lesnich délnika pfesunula dale ve sméru na Orlické hory, &ast zustala a vénovala se
hospodafeni na nové vzniklém bezlesi, zemé&délstvi, pastevectvi a travafeni. V 17. a 18. stoleti
kvetlo budni hospodatenti po celych Krkonosich, vyuZivaly se i hfebenové polohy jako senisté
i ke koseni. Na loukach se pasly hlavné kravy a kozy, v mensi mife i koné (Lokvenc 1978).
Nékteré louky v niZ$ich polohach, jsouce pfihnojovany a vipnény, se kosily aZ 3x ro¢né.
K uréitému omezeni budniho hospodafeni sice doslo v poloviné 19. stoleti, nicméné in-
tenzivni obhospodafovani pokracovalo aZ do konce 2. svétové véalky. Na pocatku 20. stoleti je
uvadén mistni vyskyt Rumex alpinus. Zna¢ny pokles zemédélského vyuZivani krajiny nastal
po odsunu némeckého obyvatelstva po 2. svétové vélce. Snadnéjsim zdrojem obZivy se stal
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turismus, upustilo se od hnojeni a koseni velké ¢asti ploch a okolo bud se zacal §ifit $tovik.
Dal3i omezeni hospodafeni, zejména na cennych lokalitach, nastalo po zaloZzeni KRNAP
v roce 1963 jako nésledek tehdejsich odbornych nazord na ,$kodlivost koseni* (Sourek 1969).
Vtéto dobé se Rumex alpinus $ifi do luk, ackoliv jeho vyskyt jesté nebyl tak masivni jako v sou-
Casnosti (Krahulec, tstni sdéleni). Stav luk se natolik zhorsil, Ze od 70. let bylo jejich koseni
spravou KRNAP opétovné nafizeno, nékteré louky byly rozorany nebo ptehnojovany. Od 90.
let natizeni o koseni neplati a vysledkem je dne$ni dosti miznorody stav (Krahulec et al. 1996).

Asi v poloviné 19. stoleti byl do Krkono$ ze Skandinavie zavlecen dal3f neptivodni §tovik,
R. longifolius. Narozdil od druhu Rumex alpinus nevyhledava dusikem bohata stanovi$té,
roste na béznych loukach (Kubinova & Krahulec 1997) a nesiii se zdaleka tak masové jako
Rumex alpinus (vlastni pozorovani)

2.1.3 Typy luk

Krkonosské louky pod hranici lesa mizeme vétSinou v zdvislosti na obsahu vody a Zivin
v ptidé a nadmofské vySce Clenit do t¥i skupin.

Arrhenatheretalia nalézime na dostatecné Zivinami zasobenych stanovistich s prostfedni
vihkosti. V nizsich polohdch jsou zastoupena svazem Arrhenatherion, ve vy%ich polo-
hach se vyskytuje jako svaz Polygono-Trisetion, jehoZ druhové skladba se v zavislosti
na nadmofské vy$ce a zdsobeni vodou a Zivinami a dal3ich faktorech mirné ménf.
V dobéch intenzivniho hospodateni byly tyto louky pfihnojovany, v niz8ich polohéach
se kosilo aZ 3x, ve vy$8ich 2 x, a to v ptihodnych letech az do vysky 1000 m. Po upustént
od kosenf, zejména v kombinaci s eutrofizac, porosty degradujf, sniZuje se druhové bo-
hatstvi a objevuji se druhy jako Urtica dioica, Rumex alpinus, Heracleum sphondylium
a Imperatoria ostruhium (Krahulec et al. 1996).

Nardetalia se vyskytuji na Zivinami chudych substratech a reprezentuji je svazy Violion
caninae v nizsich polohach, Nardo-Agrostion tenuis v polohich stiednich a v oblasti
kolem hranice lesa se setkdvame se svazem Nardion. | na téchto nejchudsich lou-
kach bylo v minulosti sklizeno seno, bylo v§ak nutné jejich pfihnojovéani. Nasledkem
jejich opusténi byva vyvoj spoletenstev drobnych kefick (patficich do tadu Calluno-
Ulicetalia) a rychld invaze dfevin. V produktivnéjsich porostech invazi dfevin brzdi
postupné hromadéni biomasy, v jehoZ dlisledku postupné dochézi ke zméné druho-
vého sloZeni ve prospéch vyssich, déle Zijicich bylinnych druhd, jimzZ stafina nevadi,
zatimco kratkovéké a svétlomilné druhy mizi a porost ziskdva mozaikovitou strukturu.
Pouhym kosenim (nehnojenim) louky tohoto typu chudnou, naro¢né;jsi druhy miz{
a vyvoj spoletenstev sméfuje k chudémym spole¢enstviim svazu Nardion s Nardus
stricta a Anthoxanthum alpinum (Krahulec et al. 1996).

Molinietalia, do nichZ patii svaz Calthion, se nalézaji na stanovistich vlhkych a zamokfe-
nych, obsah zZivin v ptidé byva spi3 vy$si. Dilezitym faktorem je management, neko-
sené zarustaji vysokobylinnou vegetaci s Filipendula ulmaria (Krahulec et al. 1996).

2.2 Rumex alpinus

2.2.1 Morfologie

Rumex alpinus je mohutnd vytrvald bylina dortstajicf aZ 2 m s dlouze fapfkatymi listy vejci-
tého tvaru se srd¢itou bézi. Plocha listu se pohybuje okolo 15 - 20 x 30 — 40 cm. Vykvéta hus-
tou, bezlistou latou, plody jsou nazky v krovkdch (Smarda et al. 1963). Rostlina m4 mohutny
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mirné zplostély vytrvaly oddenek syté oranzové barvy o priméru az 3 cm. Tloust'ka segmentu
dobfe koreluje s nadzemni biomasou. Nachdazi se v hloubce okolo 5 cm pod povrchem a je
segmentovany (kazdou vegetatni sezénu vznikd novy segment) a vétveny. Z koncovych i boc-
nich segmenti vyristaji ramety, po vykveteni vétev s rametou odumiré. Jednotlivy segment
se doZivé az 20 let (Klime$ 1992), Smarda et al. (1963) uvédi jen 8 let, poté zatne odumirat.

2.2.2 Ekologie, rozsifeni

Plivodnim arealem rozsifeni druhu jsou Alpy, Kavkaz, pohofi na Balkdnském poloostrové
(Wagenitz 1981) a pravdépodobné Karpaty (Husdkova 1978). Do Krkonos$ se zfejmé do-
stal jako uzitkova rostlina v 16. stoleti z Alp. Druhotné se vyskytuje také napf. ve Skotsku,
v Severni Americe a na Javé (Wagenitz 1981). V Ceské republice se s nim setkdvame téZ v Or-
lickych horéch, Beskydech, Hrubém Jeseniku a na Kralickém Snézniku (Slavik 1986), na
Slovensku v Tatrach.

V Alpach roste v nadmoftskych vyskdch 600 - 2640 m (Wagenitz 1981), v Krkonosich
sestupuje aZz do 400 m. Pavodnimi stanovisti $toviku jsou nivy horskych potokia nad hranici
lesa (Sourek 1969). U nés jej v jeho aredlech vyskytu nalézame v bezlesi, do lesa vstupuje
jen vyjime¢né podél potoki a cest a vyhyba se velmi chudym piddm. Upfednostiiuje vihed
stanovisté bohata na dusik (okoli horskych bud, noclezi§té dobytka). Zde vytvafi husté
porosty, téméf monocenézy, kde tvofi az 95 % biomasy (Malinovskij et al. 1982). Porosty
vytrvavaji, ikdyz skon¢f obohacovani stanovité dusikem, po mnoho desitek let (Ellenberg
1988) diky velmi u¢innému hospodareni s dusikem (Gebauer et al. 1988).

Pomeéry v porostu se od misto mista lif — jsou rozdilné uvnitf a na okrajich, coz se
projevuje hlavné v rozdilném vétveni oddenki. V uzavienych porostech rasi vice bo¢nich
vétvi (Klimes 1992). Pod hustym piikrovem listi je nedostatek svétla — pronikd sem jen 3 -
5 % slune¢niho zéreni, coz prakticky znemoziuje kliceni a riist semenédcku. V okoli porostu
se nalézd az 70 cm Siroky pas zastinény dlouze fapikatymi listy s potla¢enou okolni vegetaci.
Nahodnym ristem oddenki se okraj postupné nepravidelné posunuje asi o0 2 - 3 cm ro¢né
(Klime3 1992). Semennda banka pod porosty byva velmi bohatd. Malinovskij et al. (1982)
udava az 11 500 kligivych semen na 1 m? za jednu sezénu. Bucharové (2003) dosla k vysledku
priumérné 3 206 semen / m?, Handlova (2003) okolo 6 000/ m?.
lenosti. Diky krovkdm dobfe plavou (Holub 1986), coZ umoznuje $ifeni rostliny smérem
po proudu vodnich toka. Kubdtova (1994) zjistila u piibuzného druhu Rumex longifolius
znacné rozdily v poctu semen na transektu po sméru pievladajiciho vétru a proti nému, coz
poukazuje na moznost $ifeni i touto cestou. U rodu Rumex je dile zndma i exozoochorie
(Cavers & Harper 1964). Semenacky nejsou pfili§ kompeti¢né zdatné, v uzavieném porostu
téméf nekli¢i (ve vét$im mnoZstvi pouze na jafe a na podzim, aviak po opétovném uzavienf{
listového patra v Cervnu zahy odumiraji) a obtizné se uchycujf i v zapojeném drnu na louce.
Ke zdarnému vyklieni potfebuji mistni disturbanci, ktera semenackiim poskytne potiebny
prostor (Cavers & Harper 1964). Kli¢ivost semen je dobr4, Holub (1986) udiva 95 % a semena
v pudni bance si ji pravdépodobné uchovavaji po dlouhou dobu. Z ptidni banky je porost
schopen rychle zregenerovat do ptivodnf sily a krasy, nap¥. po postfiku herbicidem Round-up
jiz po dvou letech nenf zasah témérf patrny (Bucharova 2003).

2.3 Vybér lokalit

Pro vyzkum lokélni dynamiky populaci druhu Rumex alpinus jsem vybrala 6 lokalit (viz
tab. 2.1). Tfi z nich jsou rozsdhlé lu¢ni enklavy, tfi jsou koryta horskych potokii pod hranici
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Tabulka 2.1 Lokality demografickych ploch.

Nazev lokality  Typ lokality GPSsoufadnice Nadm. vy$ka (m) Zkratka

Klinovky louka 50,70859 1133 KL
15,64697

Friesovky louka 50,69904 1165 FR
15,65178

Pfedni Labska louka 50,68638 580 PL
15,57648

Modry diil potok 50,70163 927 MD
15,70554

Hamersky pot. potok 50,68664 730 HP
15,54752

Klinovy pot. potok 50,70701 1042 KP
15,64572
50,70578 1041
15,64706

Tabulka 2.2 GPS soutadnice vysevnych ploch.

Nardion  Calthion Polygono-Trisetion

P Labskda 50,68664 50,68877 50,68655
15,57246 15,57261 15,57605
Klinovky  50,71117 50,70859 50,70854
15,65865 15,64697 15,65284
Friesovky 50,70021 50,69964 50,6998
15,65419 15,64457 15,64975

lesa. K tomuto designu pokusu mé vedly na pohled patrné odli$nosti mezi lu¢nimi a poto¢-
nimi populacemi. Byla to napfiklad rizna hustota rostlin, jiné abiotické podminky, ale také
tfeba rozdilné moZnosti difeni diaspor. Vybirala jsem lokality s dostatetné velkou populaci
$toviku pro demografickd méfeni, kter4 by neméla byt v nejblizsich tfech letech likvidovéna,
coZ jsem diskutovala s pfislu§nymi pracovniky Krkono$ského narodniho parku. Podminkou
pro vybér lu¢nich lokalit byla ptitomnost viech tff pozadovanych vegeta¢nich typt (Calthion,
Polygono-Trisetion, Nardion - viz pododdil 2.1.3) pro vysevné experimenty v raimci téze
lu¢ni enklavy. Potoéni populace jsem pak hledala v okoli lu¢nich enkldv. Lokality se také
nemély nachézet pfili§ blizko u sebe, mély pokryt vétsi tizemi s rozdilnymi podminkami.
Na kazdé lu¢ni lokalité se tak nachdzi demograficka plocha, kde jsem studovala jiZ dobfe
zaloZzenou populaci $toviku, a tfi vysevné plochy ve tfech uvedenych vegetaénich typech
v ramci enklavy. Vzhledem k rozlehlosti Krkono3skych luk se pokusné plochy €asto nachazeji
stovky metru od sebe, proto u viech uvadim GPS soufadnice (viz tab. 2.2).
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2.4 Vysevny pokus

Pro ziskéni dat o kli¢ivosti jsem na viech zminénych lokalitach zalozZila vysevny pokus. Na
lu¢nich lokalitdch (Klinovky, Friesovky, Pfredni Labska) byly nalezeny tfi rizné vegeta¢ni
typy (Nardion, Calthion a Polygono-Trisetion) a na kazdém bylo zaloZeno v roce 2004 a 2005
po tfech blocich ploch. Bloky zaloZené roku 2004 obsahovaly 6 ploch o rozméru 1 x 1 m,
plochy byly v blocich vZdy rtizné vzdjemné uspotfadany. Vzdy dvé byly odetfeny kosenim,
dvé nasypanim hromadky travy (jako simulace obohacovani Zivinami) a dvé ponechény
ladem. Uprostfed ploch jsou oznatené men3i plosky 0,5 x 0,5 m. Do tff z nich jsem vysela
po 200 semenech Rumex alpinus, zbylé tfi slouZi jako kontroly. V roce 2005 jsem spo¢itala
semendcky a zaloZila dal$i bloky, tentokrat o osmi plochach. Byl ptidan dal$i typ oSetfeni -
disturbance (¢4stecné strzeni drnu). Polet vysetych semen odpovidd mnozstvi 800 semen
na m? coz je 4x a% 15x méné ne% v semenné bance pfimo pod porostem (Bucharov4 2003;
Handlova 2003; Malinovskij et al. 1982).

Na poto¢nich lokalitach (Klinovy potok, Modry dil a Hamersky potok) jsem semena
vysévala do siték, aby se zabranilo jejich splavovani po proudu, ale semena mohla zaroven
kligit a prorastat oky siték (obr. 2.1). V kaZdém z koryt potoku jsem pfipevnila hiebiky
k substratu 10 siték o rozmeérech 30 x 30 cm, které obsahovaly po 100 semenech. K témto
vysevnym ploskdam jsem nezaklddala kontroly, protoZe jsem pocitala pouze semenacky
kli¢ic ze siték a ne ze substratu pod nimi. Vysev byl také opakovan v letech 2004 a 2005.
V ervenci 2006 jsem okolf vysevnych ploch na loukéch i v potocich osnimkovala s pouZitim
Braun-Blanquetovy sedmi¢lenné stupnice pokryvnosti druhti. Demografické plochy jsem
nesnimkovala, protoZe se vZdy nachézeji v blizkosti vysevnych ploch (na luénich enklavach
u typu ,louka“ - Polygono-Trisetion). Vyjimkou je pouze vzdalenéjsi demograficka plocha na
Klinovkéch, kde jsem proto udélala snimek zvl4a$t. Na snimky jsem aplikovala unimodalni
nepfimou analyzu (DCA) v programu CANOCO (Ter Braak & Smilauer 1998), viz obr. 2.2.

Analyza ma pouze ukdzat rozdilné podminky na riiznych vegeta¢nich typech. Ukazuje,
Ze smilkové louky jsou velmi homogenni, nésleduji vihké lokality vegetaéniho typu Calthion
(,mocaly“). Louky, které mély zastupovat svaz Polygono-Trisetion, jiz byly ponékud vice
heterogenni a nejvét3i riznorodost vykazuji plochy v korytech potoki (KB MD HP).

Vysevy i odecty semenacki probihaly vzdy v fijnu, tedy v dobé po vysemenéni. Klicivost
vysévanych semen jsem zjidt'ovala vysetim na Petriho miskédch v klimaboxu pfi teplotach
10°C (noc)/20°C (den) a 12-hodinovém reZimu svétlo — tma. Vykli¢end semena jsem odstra-
fiovala a nevykli¢en4 jsem roziizla a obarvila tetrazoliem, abych zjistila, jestli jsou Ziva. Ziva
semena jsem pak povaZovala za kli¢iva. Kli¢ivych semen bylo priimérné 78,5 %.

Po se¢teni semendckl jsem plochy ponechala do dal$iho roku pro zji$téni prezivani
semenacki. Zadny ze semenatkl jsem viak uZ nasledujiciho roku nenasla, proto jsem
vysledky pfi tvorbé matic pouzila pouze pro sestrojeni pfechodu 4 — 1 (pfechod z kve-
touci rostliny na semenacek).

Zavislost vysledkt vysevného pokusu na faktorech prostfedi jsem zpracovala v pro-
gramu S-plus zobecnénym linedrnim modelem regrese (generalized linear model) pfi Po-
issonové rozdéleni.

Nejprve jsem zji§t'ovala vliv jednotlivych faktorti na loukéch. Protoze treatment dis-
turbance byl pfiddn aZ v roce 2005, provedla jsem dva testy. Nejprve jsem testovala vliv
treatment ,koseni“, ,hromadka“ a ,ladem"“, vegeta¢niho typu, lokality a kazdy z téchto
faktort v interakci s rokem. V dal$fm testu jsem zji§t'ovala vliv viech &tyf treatmentq, ve-
getaéniho typu a lokality pouze pro rok 2005.
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Obrazek 2.1

Vysevnd plocha v Modrém Dole - sit’ka s vyklitenymi semendacky
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Obrizek 2.2 DCA analyza fytocenologickych snfmki na pokusnych vysevnych plochéch. Zluté:

vegetaini typ Nardion, zelen&: veg. typ Polygono-Trisetion— ,louka“, hn&dé: veg. typ
Calthion - ,mot4l“ a modfe: poto&nf lokality. Prvni osa vysvétlila 20,7 % a druh4 10,9 %
variability. V grafu je pro ilustraci ponechéno né&kolik druhti s nejvétsf vahou.
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U potokii jsem testovala vliv lokality v interakci s rokem. Poslednim testem bylo srovnani
kli¢ivosti na viech lokalitach (potoky i louky) v interakci s rokem.

2.5 Demografie starSich populaci

Pro ucely vyzkumu demografie jsem vybrala na kazdé lokalité (viz tab. 2.1) jednu populaci
¢itajicich odhadem 300 - 800 ramet. Vyzkumné plochy byly zaloZeny pfi jejich okrajich,
protoze vyvoj uvnitf populaci neni z hlediska $ifenf rostliny pf#ili§ relevantni. Plochy jsem
zakladala v roce 2004 a v kazdé z ploch jsem oznacila a zméfila viechny rostliny sledovaného
druhu v rdmci plochy, vZdy cca 150 ramet. Velikost ploch je cca 5- 15 m? na loukéch a cca
15 - 20 m? v potocich, jsou nepravidelného tvaru s okrajem zna¢enym provazkem. Prace
s rametami je nevyhnutelnd, nebot’ pfi bujném vegetativnim mnoZzeni neni redln& mozné
pracovat s genetami. Rostliny byly zna¢eny brankou z potahovaného dratu s kovovou cedul-
kou s &islem zapichnutou pfes oddenek u baze lodyhy. Pfistim rokem byla rostlina zméfena
a branku jsem bud’ ponechala na misté, nebo posunula smérem k nadzemni €4sti rostliny.

2.5.1 Méreni rostlin v terénu

U nekvetoucich ramet byl zaznamenavan pocet listti, délka nejdel3iho listu a délka Eepele,
u kvetoucich ramet délka kvétenstvi a celkové vy$ka rostliny méfena od zemé po vrchol
kvétenstvi. Odecty byly provedeny v Eervenci 2004, 2005 a 2006 tj. v dobé kvétu rostlin. Nové
dorustajici ramety nebo semenéacky byly doznacovany stejnym zptisobem. U ,,uhynulych*
ramet (nevyvinutd, pfip. zaschla nadzemni ¢4st rostliny) jsem cedulky ponechala. Ponechani
cedulek umozZiiuje zkontrolovat, zda ramety v pfistim roce neobrazily. Pokud do3lo mezi lety
k rozvétveni oddenku, dcetiné rostliny jsem bud’ oznacila obé&, nebo v piipadé pfehledné
situace jsem branku nechala pfed mistem rozdélenf oddenku. Takto rozdélené rostliny jsem
obé uvaZovala jako potomky ramety méfené v pfedchozim roce. Rameta se mezi roky mohla
rozdélit aZ na Ctyfi vegetativni ramety. Z vegetativnich ramet také odnoZujf kvetouci ramety,
nékdy téz ve vétsim poctu. Kvetouci ramety do pfistiho roku hynou.

Meétené rostliny byly na zakladé pozorovani z terénu rozfazeny do ¢tyf kategorii:

* rostliny s délkou cepele nejdelsiho listu do 11 cm, nevzniklé klonédlné - ,semendacky*
(stage 1)

* rostliny s délkou &epele nejdelsiho listu od 11 do 15 cm nebo mensi rostliny vzniklé
klonalné - malé vegetativni ramety (stage 2)

» nekvetouci rostliny s délkou ¢epele nejdeliho listu vice neZ 15 cm - velké vegetativni
ramety (stage 3)

* kvetouci rostliny (stage 4)

Stage 1 by mél podchytit piezivani semendacku. V redlu viak nenf vidy mozné bez po-
Skozeni rostliny zjistit, zda je mald rostlinka skute¢né semenéa&ek a nenf jen odnoZi nékteré
vétsi sousedici ramety. V pfipadé napojeni na vét3f rostlinu by zde byla moZnost transportu
Zivin a tim i jiné podminky pro pfezivani. Pokud bylo patrné, Ze rostlinka vznikla vegeta-
tivné, byla i pfes malou velikost zafazena do stage 2 (malé vegetativnf rostliny). ProtoZe
jsem semendcky odetitala v blizkosti velkych populaci, nebylo mozné jejich pocet vztdhnout
k pfesnému poctu kvetoucich ramet. Nebrala jsem proto polet semenécki v iivahu pro
vypotet pfechodu 4 — 1.
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Pti hleddni meznf hodnoty mezi stage 2 a 3 hral roli vzhled rostlin (vitalita, mnoZstvi
biomasy) a pravdépodobnost pfechodu do stage 4 (kvetoucf rostlina). Parametr ,délka
Cepele” jsem vybrala proto, Ze byl nejlep3im prediktorem chovani ramety v dal§im roce
(Casté&j3f kveteni rostlin s listovou &epeli delsi 15 cm (viz obr. 2.3). Také se zd4l byt nejlépe ko-
relovan s mnoZstvim biomasy. Délka fapiku se miiZe na rozdil od délky Eepele liit die
dostupnosti svétla.
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Obrazek 2.3 Zavislost kveteni na délce &epele listu v minulém roce. Rostliny s délkou &epele mensi
15 cm v nésledujicim roce kvetly velmi vzécné.

ProtoZe Rumex alpinus je klonélni rostlina a ramety jsou po uréitou dobu spojeny sys-
témem oddenkd, ktery umoziiuje vzdjemny transport Zivin (Klime$ 1992), je moZné se pti
sledovani rostlin setkat s nékterymi nestandardnimi jevy. To zapficitiuje n€které tikazy pti mé-
feni v terénu, jako jsou nahle se objevujici ramety neznamého ptivodu nebo ,zmrtvychvstani*
ramet, které byly v ptedchozim roce povaZoviny za uhynulé.

Dal$im problémem bylo nenalezené nebo ztracené znatenf (plisobenim vodntho proudu,
snéhu nebo zvifat). VSechny tyto pfipady jsem osetfila nasledujicim zptisobem:

1. neoznafené ramety nezndmého piivodu jsem uvaZovala jako ztrdtu znaéenf, pokud
délka nejdelifho listu byla del3f 11 cm nebo byl patrny klondln{ ptivod ramety. Na-
méfené hodnoty téchto ramet jsemn ndhodné pfidélila rametam, které nebyly wviibec
nalezeny a nachézely se v lotiském roce ve stejném nebo o 1 stuperi niZ§{m velikostnim
stadiu jako nalezend neoznacend rameta, a ddle jsem s nimi naklddala jako s jejich
potomky. Ztracenych ramet bylo v populaci vZdy vice neZ neoznatenych.

2. Rostliny s délkou nejdel3fho listu mensi 11 cm, u kterych nebylo na pohled patrné, Ze
by vznikly vegetativné&, jsem povaZovala za nové vzniklé semenacky a zafadila jsem je
do stage 1.

3. nenalezené ramety jsem povaZovala za uhynulé (kromé téch, jimZ byla ndhodné pfira-
zena naméfend hodnota ramety nezndmého piivodu, viz bod 1).
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4. dormantni ramety byly ty, které jsem v pfedchozim roce klasifikovala jako uhynulé a
v dal$im roce byly opét objeveny a zméfeny.

5. znovunalezené ramety byly ty, jeZ jsem v pfedchozim roce nenasla a neméfila a v roce
nésledujicim byly opét objeveny a zméfeny. Pro rok, kdy nebyly méfeny, jsem uvazovala
primérné hodnoty mezi predchéazejicim a nasledujicim rokem. Je také moZné, Ze se
jednd o dormantni ramety, nemohu to ale s jistotou ur¢it. Tento jev se vyskytoval
pomérné vzicné. O néco bézné&jsi byl u potoku, kde jsou populace rozvolnénéjsi a
mohlo dojit k zasypani cedulky substratem a pfehlédnuti rostliny.

Cetnost vyskytu téchto pfipadil uvadi tab. 2.3.
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2.5.2 Konstrukce populacnich prechodovych matic

Demograficka data slouzi k postizeni dynamiky jiZ ustavenych porosti. Spole¢né s daty
o kli¢eni byla pouzita k sestrojeni populaénich pfechodovych matic (Caswell 198). Tyto
matice charakterizuji vyvoj populace pomoci vzdjemnych pfechod(i mezi definovanymi
velikostnimi stadii rostlin. Umozniuji tak dat dohromady oddélené studované faze Zivotniho
cyklu rostlin, v mém pfipadé vysledky demografického a vysevného pokusu, a promitnout
dalsi vyvoj populace do budoucnosti.

Vysledné matice jsou kombinaci vyhodnoceni dvou terénnich pokusi. Méfent jiZ uchy-
cenych dospélych populaci poslouzilo pro zkonstruovani vegetativnich pfechoda v maticich
a vysevné pokusy umoznily odhadnout pfechod z kvetouci rostliny na semenécek (,pohlavni
matice"). Ty by mély pfiblizit vyvoj na okraji populace a blizkém okoli, kam je$té dopada
velké mnozstvi semen a zaroven neni stinéno hustym porostem $toviku. Téchto pfechodo-
vych matic je celkem 12 (6 populaci x 2 pfechodové intervaly). Sestrojila jsem také , klonalni
matice”, kde hodnoty kli€eni pfi vysevném pokusu nebyly pouzity (pfechod plodna rost-
lina — semendcek je nulovy) a matice jsou sestrojeny pouze na zdkladé méreni dospélych
populaci. Tyto pouze klondlné se mnozici matice by mély lépe vystihovat dynamiku uvnitf
vétSich porostd a na okrajich populaci zastinénych okolni vegetaci, kde pro nedostatek svétla
mnozeni semeny pravdépodobné neprobiha.

U prechodu ze stage 4 do stage 1 (semendacek) jsem pouzila hodnoty ziskané vysevnym
pokusem. Pro viechny lu¢nf, resp. poto¢ni populace byla vdaném roce pouZita primérna
kli¢ivost semen v loukéch, resp. potocich. U luk 3lo o primér pies viechny vegeta&ni typy
a zpusoby managementu, protoZe riznorodost stanovist' lu¢nich populaci ve vegetatnim
typu i zptisobu obhospodatovani lze pozorovat i v terénu a v ramci vétsiho tizemi je jen tézko
podchytitelnd. Tento tidaj jsem pak vyndsobila primérnym pottem semen v laté.

Pocet semen v kvétenstvi jsem zjistila z 10 lat, z nichZ jsem vysypala a zvaZzila viechna
semena. Odpoditdnim a zvaZzenim 100 semen z kazdé laty jsem pak dopotitala pocet se-
men v celé laté. Protoze délky lat se vzdjemné dost lisi (rozpéti cca 30 — 100 cm), vztahla
jsem toto &islo k 1 cm laty. Pfepocitanim na primeérnou latu (aritmeticky primér ze viech
demografickych méfeni) jsem ziskala primérny pocet 5 030 semen na plodnou rostlinu.

Piechody klonalné se mnozicich ramet jsem o3etfila ndsledovné: pokud jsem pozorovala
rozdéleni ramety, v§echny nové vzniklé rostliny jsem povaZovala za jeji pokracovatele. Kviili
tomuto ¢astému klonalnimu déleni hodnota nékterych pfechodi muize i pfekracovat &islo 1.
(Vice ramet klondlné vznika nez jich umira nebo pfechazi do jinych stadii). Pro upfesnéni
informace o klonalnim ristu jsem ke kazdé matici vyrobila doplitujici tabulku, kterd ukazuje
prechody vzniklé pouze klondlnim rozdélenim.

2.5.3 Zpracovani vysledki demografického méreni
Pfi vyhodnoceni vysledki jsou populace rozdélovany do dvou skupin, na ,lu¢ni“ a ,po-
to¢ni” (obr. 2.5 a obr. 2.4). Pro tyto dvé skupiny vyhodnocovala nékteré parametry matic.
Pracovala jsem v programu Matlab (mat 2000) s pouZitim skripti stoch2 (vypot&ty rusto-
vych kfivek, elasticit a velikostnich sloZeni populaci stochastickymi simulacemi), herbivo-
ry (vliv kli¢eni semen na zmény celkové popula¢ni riistové rychlosti), boot2 pro zji§to-
vani konfidenénich intervalil a perm2 pro zji§ténf priikaznych rozdili mezi populacemi
(www.natur.cuni.cz/~zuzmun). Popula&ni ristové rychlosti A jednotlivich matic jsem
pocitala v programu PopTools.

Konfiden¢ni intervaly lu€nich, resp. poto€nich matic jsem vyrobila z matice spole¢né
pro viechny pfechody viech lu¢nich, resp. poto¢nich populaci. Tyto dvé matice jsem pak
pomocf skriptu boot2 v programu Matlab bootstrapovala kazdou 10 000x. Z hodnot jsemn
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Obrazek 2.4 Pototni populace $toviku v Klinovém potoce

Obrazek 2.5 Luéni populace $toviku v blizkosti Modrého potoka v Modrém dole
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pak vypocetla 90 % konfidenéni interval pro kazdou hodnotu prechodu. Pfechodové hodnoty
matic jsou v grafu oznaceny jako pozorovana hodnota. Ze srovnan{ pozorovanych hodnot
s konfiden¢nim intervalem matic by mélo byt patrné, nakolik je vyvoj populaci stabilni,
jak fluktuuje mezi roky a populacemi.

Tyto dvé matice (lu¢ni a poto¢ni) jsem také porovnala pomoci permutaéniho skriptu
perm2 na zékladé 100 permutacf. :

Pro lepsf pfedstavu o chovan{ populaci na del3fm ¢asovém useku je uZitetné znat né-
které dal3f parametry matic, neZ jen hodnoty jednotlivych pfechodt. Patf{ k nim nap#iklad
popula¢ni ristova rychlost A, kterd umozni do budoucna odhadnout, zda bude populace
spide rist nebo se zmen3ovat. Analyza elasticity ndm potom fik4, jaky vyznam maji pro
tuto rychlost relativni zmény jednotlivych ptechodi matice. To umoZiiuje uréit kritické faze
Zivotniho cyklu rostliny, coZ miiZze pomoci jak pfi ochrané ohroZenych druh stejné jako
pfi potlateni druhti invaznich (De Kroon et al. 2000; Dostélek 2005). Pro odhadnutf, v jaké
fazi vyvoje se populace zrovna nachdzi, je dobré znét stabilni velikostni sloZeni populaci.
Jeho srovnanim s pozorovanym velikostnim sloZenim se d4 zjistit, jestli se populace nachazi
v rovnovéze nebo se néjakym smérem vyviji.

Pro dosaZeni realisti¢téj$ich vysledkd jsem pouZila stochastické simulace. SlouZi ke
zkombinovani vice matic pro zachyceni meziro¢ni variability a variability mezi stanovisti.

Pti hledani konfiden¢nich intervald riistovych rychlosti, elasticit a stabilnich velikostnich
slozeni jsem pracoval i s ,klondlnimi“ variantami matic. Pracovala jsem tedy se ¢tyfmi
$esticemi matic (3 lu¢ni + 3 poto&ni populace x 2 pfrechodové intervaly + jejich klonaln{
varianty). V8echny tyto matice jsem 10 000x bootstrapovala a pak jsem je po $esticich
10 000 x zkombinovala za pomoci stochastickych simulacf. Z vysledkt jsem pak vypocitdvala
konfiden¢nf intervaly a medidny téchto hodnot.

Zéavislost popula¢ni ristové rychlosti na kli¢ivosti semen jsem zji$t'ovala pro dvé $estice
10 000 x bootstrapovanych matic skriptem herbivory. Pokusila jsem se podchytit cely pozoro-
vany rozptyl hodnot kli¢ivosti semen pozorovany pfi vysevném pokusu. Matice s riznymi
hodnotami kli¢ivosti ziskané skriptem herbivory jsem opét nechala 10 000x zkombinovat
za pomoci stochastickych simulaci. Vysledna kfivka je medidn hodnot rastovych rychlosti,
k némuz jsem opét vypotitala 90 % konfiden¢ni interval.

2.6 Analyza stanovist’ na krajinné trovni na zakladé map

Cilem této Casti prace bylo zjistit, jaké vlastnosti majf stanovi§té, kde se $tovik vyskytuje, a na
zékladé téchto vlastnosti potom predikovat jeho vyskyt na vét$im tizemi. ProtoZe by nebylo
vsildch ¢lovéka shroméZdit a digitalizovat takovy objem dat, pracovala jsem vétSinou s jiZ
existujicimi digitalnimi daty poskytnutymi KRNAP a AOPK. Jednalo se o vektorové vrstvy,
pro jejichZ analyzu jsem pouZila program ArcGIS (gis 2004).

Uzemf Krkono$ského ndrodniho parku jsem pokryla étvercovou sitf s ptidorysem &tvercti
100 x 100 m. Tato velikost byla zvolena tak, aby pokryla heterogenitu krajiny a zaroven aby po-
¢et bunék umozioval prici se statistickymi a simulaénimi programy. Ve &tvercich jsem zazna-
menévala hodnoty vybranych biotickych a abiotickych faktori a vyskyt druhu Rumex alpinus.

Pro analyzu z4vislosti vyskytu $toviku na proménnych prostfedf jsem pouZila &4sti iizem,
na kterych bylo provedeno inventarizatnf mapovani v roce 2006 (okoli Spindlerova Mlyna,
Benecka, Hornf Rokytnice a Pece pod SnéZkou, celkem 2474 ha) a mfsta, kde jsem $tovik
v roce 2006 mapovala sama (okoli Klinovek, Spindlerovky, Davidovek a Mise&ek, celkem
1674 ha). Analyzovand &ast tizem{ tak zabird necelych 10 % celkové rozlohy KRNAP.

Pivodné jsem chtéla analyzovat celé tizemi a pravdépodobnosti vyskytu $toviku do néj
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Y ey

v zaznamenavani §toviku pouze na bezlesych stanovistich a vyskyt zejména u lesnich cest a
potokid byl mapovan spi$ nesystematicky. To by mohlo zptisobit chybu ve vysledku analyzy.
Rozhodla jsem se proto mapu zpfesnit za cenu pouziti mensiho tizemi. Uyemi, kterd jsem
mapovala, jsem si vybrala proto, Ze jsem pro né méla k dispozici star$i inventarizatni mapy a
chtéla jsem je pouZzit i ke kalibraci modelu. Krom vlastnich sil jsem vyuzila i pravé probihajici
inventariza¢ni mapovéni Krkonos, které by mélo byt dostatecné podrobné a Rumex alpinus
patfil k druhim, které méli mapovatelé zaznamendvat.

Dalsi diivod vybrat toto mensi tizemt byl ten, Ze §tovik je tu relativné hojné rozsiten a
vyskytuje se asi ve 20 % ¢tvercq, zatimco v ramci celého zajmového tizemi je mapovén jen asi
v 5 %. Méla by se tak sniZit chyba vnaden4 do analyzy neobsazenymi ¢tverci, kde podminky
pro vyskyt $toviku jsou, jen se tam jesté nerozsifil.

Protoze se viechny podrobné mapované plochy nachézely ve vy$si nadmoftské vysce
(nad 600 m), nebylo mozZné hodnotit podhiifi s lehce odlisnymi abiotickymi podminkami.
Zdejsi mirné;jsi typ klimatu a vyskyt karbonskych a permskych pid nebyl zaznamenan
v zadném z podrobnéji mapovanych ¢tvercti. Zajmové tizemi jsem proto ,ofizla" podle téchto
abiotickych faktori a pomérné uceleny pas podhufi jsem dal do modelu nezahrnovala. Ten
se proto vztahuje jen na pfiblizné 80 % rozlohy KRNAP.

2.6.1 Faktory

Analyza méla zjistit zavislost vyskytu $toviku na riiznych biotickych a abiotickych faktorech
na krajinném méfitku. Konkrétné jsem pouzila digitdlni mapy geologie (digitalizovana mapa
Chaloupsky 1989), klimatu, vzdudné vlhkosti, mapovani pfirodnich biotopi NATURA 2000,
déle vrstvu toku a cest a pomoci digitdlniho modelu terénu jsem analyzovala také svaZitost te-
rénu a nadmofskou vy$ku. ProtoZe vistvy geologie a NATURA 2000 byly pro mou analyzu klasi-
fikovény prili$ jemné, seskupila jsem je do mensiho poctu $irich kategorii. Na tizemi se podle
Chaloupského rozdéleni (1989) nachazi 23 typ( podjednotek geologického podlozi, a to:

1. stiedné zrnit4 biotiticka zula

2. drobnozrnna biotitickd az albiticka zula

3. porfyritickd stfedné zrnité zula

4. muskovitické albitické svory az fylity

5. zeleno3edé chlorit-muskovitické albitické svory az fylity

6. Sedé muskovitické albitické svory az fylity

7. (biotit)-muskovitické ruly

8. migmatitické ruly

9. chlorit-sericitické bfidlice (porfyroidy)
10. kifemen-albit-sericitické bfidlice (porfyroidy) a albitické kvarcity
11. grafit-sericitické fylity

12. zelené bFidlice
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13. sericitické kvarcity
14. grafitické kvarcity
15. krystalické vapence aZ dolomity
16. erlany
17. radeliny
18. deluviélni az fluviodeluvialni sedimenty polygenetického charakteru
19. glacigenni sedimenty, relikty morén
20. fluvidlni a deluviofluvialni sedimenty inundaénich Gzemi a vyplavovych kuzeld, $térk
21. deluvidlni balvanité a blokové sedimenty
22. karbon
23. perm
Ja jsem tyto podjednotky uskupila do 8 kategorii:
e granity (1-3)
* svory a fylity (4-8, 11)
* bridlice (9, 10)
* zelené bridlice (12)
* kvarcity (13, 14)
* véapnité horniny (15, 16)
¢ radeliny (17)
* deluvidlni sedimenty, balvany a Stérky (18 - 21)

Karbonské a permské pudy jsem vyloucila (viz vyse).

Pro informaci o biotickych vlastnostech bezlesych stanovist' jsem vyuzila mapovani
NATURA 2000 z let 2001 - 2004. U lesnich biotopti jsem mezi jednotlivymi klasifika¢nimi
podjednotkami nerozliSovala. Rumex alpinus neni lesni bylina a tak jsem pro zjednodu-
$eni modelu neuvaZovala, Ze by upfednostiioval nebo se zvld$t' vyhybal néjakému typu
lesa. ProtoZe Rumex alpinus neni ani bylina vodni, slouéila jsem obdobné i vodni biotopy
a rakosiny. Zbyvé tedy 61 mapovacich jednotek vyskytujicich se na bezlesi, nékteré z nich
velmi vzacné. P¥i takto jemném ¢lenéni bych pfi vypoctu nedostala prili§ pouzitelné vysledky
a navic se na analyzovaném vybéru tizemi né€které biotopy ani nevyskytovaly. Proto jsem
sjednotila nelesni podjednotky do 14 kategorif. Nepostupovala jsem pfitom vZdy systema-
ticky podle &lenéni podjednotek v Katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry et al. 2001).
Snazila jsem se provést sjednoceni co nejvic ,z pohledu §toviku“, berouc pfi tom v ivahu
pfedchozi vyzkumy a vlastni pozorovani z terénu.
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Kategorie biotopt:

Alpinské louky nad hranici lesa (Al.1, A1.2, A2.1, A2.2, A3)
Vyskokostébelna alpinska vegetace (A4.1, A4.2, A4.3, A5)

Skaly, suté (A6A, A6B, S1.1, S1.2, S1.4, S2A)

Kfoviny, kosodfevina (A7, A8.1, A8.2, K1, K2.1, K3, X8)

Les

Brehy potokt, pramenisté (M1.5, M1.7, M4.1, M4.3, M5, R1.2, R1.4, R1.5)
Modéily (R2.1, R2.2, T1.5, T1.6, T1.10)

Ragdelinisté (R3.1, R3.2, R3.3)

Mezofilni louky (T1.1, T1.2, T1.3)

Smilkové louky (T2.1, T2.2, T2.3)

Mélké, suché, kyselé ptidy a pole (T3.4C, T3.4D, T3.5B, T4.2, T5.5, T8.2, T8.3, X2, X3)
Antropogenni plochy (X1, X6, X7)

Paseky, nélety (X10, X11, X12, X13)

Intenzivné obdéldavané louky (X5)

Vodni plochy (V1, V4, X14, M1.1, M5)

Pro analyzu jsem tedy nakonec pouzila 8 nezavislych faktori a jednu zavislou promén-
nou (vyskyt §toviku). Prvni tfi faktory (geologie, klima, vzdu$na vlhkost) byly pomérné hrubé
tlenéné a ve vétsiné ctverct se nachazel pouze jeden typ dané proménné. Ve ctvercich, které
byly na hranicich vice typti, jsem proto pro zjednoduseni brala v Gvahu pfevazujici typ. U jem-
néji clenéné mapy biotoptt NATURA 2000 jsem v analyze pocitala s rozlohami jednotlivych
kategorii v kazdém ¢tverci. Délku bieht vodnich tokt a cest jsem vypoéitala z vektorovych
liniovych vrstev. Nadmoiskou vy$ku a sklonitost jsem zji§t ovala pfevedenim vrstevnic do
TIN modelu terénu a poté do rastru. Hodnoty z rastru jsem vytédhla pro centroidy ¢tverci.
U zévislé proménné - vyskytu Stoviku — jsem v analyze rozliSovala jen prezenci/absenci ve
ctverci. Plocha zarostla $tovikem totiz nemusi byt imérna jen vhodnost stanovisté (Ctverce),
ale také dobé, po jakou byl ¢tverec obsazen.

Nezavislé proménné prostiedi:

pfevaZujici typ geologie (8 kategorii)

pfevazujici typ klimatu (4 kategorie)

pfevazujici vzdudnou vlhkost (6 kategorif)

délku cest

délku bieht vodnich toku

rozlohu jednotlivych biotopt NATURA 2000 (15 kategorii)

35



36

Materialy a metodika

* svazitost
* nadmofiskou vysku

Jako zavislou proménnou jsem pouzila vyskyt §toviku, ktery mapovala Bucharova (2003)
doplnény o inventariza¢ni mapovanf v roce 2006 a vlastni mapovani z roku 2006.

Nachylnost jednotlivych stanovist’ (¢tverct) k invazi jsem charakterizovala jako prav-
dépodobnost vyskytu stoviku vypoctenou pomoci logistické regrese. Po&itala jsem pouze s
linedrnf zavislosti na proménnych. PouZiti napt. kvadratické funkce by mohlo sniZit vahu
velmi malych obsaditelnych plo3ek. Nezavislé proménné jsem nejprve nechala vybrat ste-
pwise logistickou regresi s postupnym pfiddvanim, resp. ubirAnim proménnych. Funguje tak,
ze vzdy, kdyz ptida dalsf vysvétlujici proménnou a zjisti, Ze pfispiva k vysvétlent variability,
postupné zase zkusi viechny ostatni vyhazet. Potom se pfidava dal3i proménnd. Na stejném
principu funguje ubirdni proménnych. Pracovala jsem v programu S-plus (s-p 2000).

Dostala jsem takto dva modely, jeden vznikl regresi s postupnym pfidavanim a druhy
s postupnym ubiranim proménnych. Vybrala jsem prvni, jednodu3si model, ktery stejné
procento variability vysvétloval mensim po¢tem nezavislych proménnych.

Z modelu jsem pak vypocitavala pravdépodobnost vyskytu pro étverce na celém z4-
jmovém uzemi pomoci rovnice:

e(a+ bx+..dz)

p (2.1)

= 1+ elatbx+..+dz)’

kde a je intercept a b az d jsou regresni koeficienty proménnych vypoctené logistickou
regresi a x aZ z oznacuje pfitomnost nebo rozlohu proménné v daném &tverci.

ProtoZe na analyzovaném tzemf se $tovik vyskytoval asi na 20 % &tvercti a d4 se pfedpo-
kladat, Ze dosud neobsadil viechny obsaditelné ¢tverce, hodnoty byly nizké a nebylo mozno
rozhodnout o pravdépodobnosti vyskytu $toviku na zdkladé hodnoty 0,5. Pouzila jsem jako
mezni hodnotu tu pravdépodobnost, nad kterou se v analyzovaném tizemi vyskytovalo 95 %
obsazenych ¢ttverci. 5 % vyskyt ve Etvercich s niZdi pravdépodobnosti jsem povaZovala za
nepfresnosti vzhledem k nepiili§ podrobnému zrnu 100 x 100 metru.

Nékdy se také jednalo o nepfesnost mapovych podkladi, kdy napf. v mapovani NATURA
2000 byl misto louky zanesen les nebo byly nedostatky v mapé sité cest. Pokud se $tovik
vyskytoval na takovémto problematickém misté, vyloucila jsem doty¢ny ¢tverec z analyzy.
Téchto ptfipadl bylo na analyzovaném tzemf asi kolem 15.

V celém zijmovém tizemi jsem pak hodnotila moZnosti $ifeni $toviku z obsazenych
¢tverct do dalich potencidlnich stanovist'. PouZila jsem zde jak mapovani z roku 2003, tak i
2006. U jednotlivych &tverct jsem zjidt' ovala vzdalenost od nejblizsf zdrojové populace jako
vzdalenost centroidu Etverce k okraji nejbliZ3f populace $toviku. Tuto vzdélenost pak ddvam
do kontextu s pravdépodobnosti vyskytu §toviku ve &tverci.

U obsazenych ¢tverci jsem také zjist ovala, kolik obyvatelnych stanovi§t méze dané po-
pulace ohrozit svym dal$im $ifenim. Mé&fila jsem ji jako vzdalenost centroidi obsaditelnych
¢tverctl, kterym je dané populace nejblize.

ProtoZe data o dalkovém $ifeni zatim nejsou dostupn4, nezohledriovala jsem ¢lenitost
terénu a moznost $ffenf podél cest a potoku.

2.7 Krivka Sireni

Pro model $ifeni na krajinné urovni bylo tfeba ziskat kfivku $ifeni semen vétrem na vétsi
vzdalenosti. Za timto ti¢elem jsem podnikla dva netspé3né pokusy o ziskani dat v terénu.



2.7 Krivka $iFeni

Jednalo se o odbéry semenné banky pomoci Kopeckého valecku v riznych vzdéilenostech
od zdrojové populace. Prvni odbér (cca 500 Kopeckého valecki) probéhl koncem fijna roku
2005. Obsah vdlecki jsem nasledné umistila do kvétin4¢a 16 x 16 cm na zahradé Botanického
ustavu AV v Prithonicich. Semena v kvétindcich viak bud’ nepfeZila zimu, nebo je zasko-
&il prudky néstup jara v niZiné, toho roku velmi teplého. Kazdopadné semenackt Rumex
alpinus zde vyklitilo jen nékolik kusi.

Provedla jsem tedy druhy odbér (cca 50 Kopeckého valecka) v kvétnu 2006 po odtanf
snéhu v hornich partiich Krkono$. U druhého odbéru jsem se pokusila aspori zabranit
vysychédn{ pudy umisténim kvétin4¢ na nepromokavou plachtu se stojici vodou. Ani zde vak
kli¢ivost zdaleka neodpovidala o¢ekdvanym hodnotam zjidténym v pidni bance Handlovou
(2003). Vysledek nebylo mozné pouzit pro vypocet kfivky 3ifeni.

V srpnu roku 2006 jsem planovala jesté jeden pokus s umisténim lapacii semen do potoku
a na louku. Jeho realizaci zabranily technické problémy. Experiment se v8ak provadi toto
léto v rdmci daldf diplomové prace.

ProtoZe pokusy o ziskdni dat v terénu selhaly, bylo tfeba uchylit se k teoretickému vypo-
ctu:

vyska kvétu

Primérnd vzdédlenost doletu = x rychlost vétru (2.2)

terminal velocity semene

Vysku kvétu jsem vypocetla aritmetickym primérem z demografickych dat. Protoze
délka kvétenstvi dosahuje kolem jednoho metru, poc¢itala jsem stfed laty, praimérna vyska
vysla 0,775 m. Terminal velocity byla rychlost, jakou semeno spadlo na zem z definované
vysky (Tremlova-Blazkova 2005). Aritmetickym priimérem ze 30 ndhodné vybranych semen
z ruznych lokalit pousténych z vy$ky 2 metr( jsem ziskala rychlost 1,567 m/s.

JelikoZ rychlost vétru se v Krkonogich lokdlné i v £ase dost li8i, pracovala jsem s $irs$i
§kdlou rychlosti. Primérna rychlost se pohybuje mezi 6 - 10 m/s, ale na pfelomu léta a
podzimu, kdy dozravaji semena $toviku, nebyva neobvykly ani silny vitr o rychlostech kolem
20 m/s (Kolektiv autort 2007). S vy3§imi rychlostmi vétru uz jsem nepracovala. Simulace,
kdy vdechna semena na celém tzemi jsou §ifena vichfici, mi nepfipadala realnd, navic ve
vegetaci ve vysce 80 cm nad povrchem zemé bude rychlost vétru patrné nizsi, nez uddvaji
meteorologickd méfeni. Ze znalosti pramérného doletu semene jsem potom jednoduchou
rovnici pomoci integrali dopocetla parametr a; exponencialni kfivky Sifeni:

y=axexp(-a;d), (2.3)

kde y je potet semen dopadlych ve vzdélenosti d od zdroje a a je pocet semen v misté
zdroje. Parametr ay, ktery jsem potom dosazovala do simulace v programu metapop (Herben
et al. 2006), se dale ménil podle sily vétru.

Kftivku jsem také srovnavala s kfivkou $ifeni Rumex longifolius zjit ovanou odbérem
pudni banky (Kubatové 1994). Tato kfivka se v8ak zaklddala na pomérné malém mnozstvi
odbéri (16 Kopeckého viélecki) a nebylo moZné napasovat na ni odpovidajici k¥ivku pou-
Zitelnou pro simulaci programu metapop (Herben et al. 2006).

Abych zjistila, nakolik jsou tyto rychlosti redlné, provedla jsem také improvizovany pokus
s uvoltiovanim naZek Rumex alpinus. V riznych vzdélenostech od upraveného vyvodu
vysavace jsem pomoci anemometru méfila rychlost vétru a sledovala odlétavani naZek pfi
definované rychlosti vétru. Poryvy vétru jsem simulovala vypindnim a zapinanim vysavace.
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38  Materialy a metodika

STAGE 1 STAGE 4

Obrazek 2.6 Zivotni cyklus Rumex alpinus ukazuje vziajemné ptechody mezi ¢tyini velikostnimi
stadii. Vegetativni stadia (STG2 a 3) mohou pfetrvdvat a klondlné se délit. Kvetouci
ramety (STG 4) vzdy odumird



3 Vysledky

3.1 Vysevny pokus

Vysledky vysevnych pokust ukézaly velmi nizkou kli¢ivost semen v loukach (viz tab. 3.1).
U kliceni na loukéch se ukdzal jako prikazny faktor treatment (pfi testovani tfi treatmenta
mezi roky). Podafilo se jim vysvétlit 13, 02 % variability (P = 0,030, Df Error = 154). Dals{
marginalné priikaznou vysvétlujici veli¢inou je interakce roku a lokality. Ta vysvétluje 11,34 %
variability (P = 0,048, Df Error= 152).

Na ploskéch, kde se néjakym zptisobem sniZil ndskok ostatni vegetace, at uZ kosenim, za-
sypanim biomasou ¢&i odstranénim drnu, byla urcita pravdépodobnost uchycenf semenécku.
Na jediném typu ploch bez managementu nebyla pozorovédna ani jedna vykli¢ena rostlinka.

Pfi srovnénf kli¢eni semen mezi loukami a potoky vidime fadové vy3si hodnoty kli¢i-
vosti u potoku. Je zde také patrny velky rozdil mezi roky (viz tab. 3.2), hodnoty zde oproti
loukam zna¢né kolisaly.

Pfi vzdjemném porovndni kli¢ivosti na lokalitdch u potoktt mezi roky 2004 a 2005 se
ukdzaly jako pritkazné oba testované faktory, rok (20,32 % vysvétlené variability; P < 0,001; Df
Error = 50) a lokalita (15,89 % vysvétlené variability; P < 0,001; Df Error = 58) a jejich interakce
(4,26 % vysvétlené variability; P = 0,006; Df Error = 46).

Pfi porovnéni kli¢ivosti mezi loukou a potokem v jednotlivych letech taky vysly oba
faktory prikazné, rok (12,30 % vysvétlené variability; P < 0,001; Df Error = 239), typ stanovi§té
louka/potok (33,14 % vysvétlené variability; P < 0,001; Df Error = 238) i jejich interakce
(0,83 % vysvétlené variability; P = 0,048; Df Error = 237).

Vliv kli¢eni semen na zmény celkové populaéni riistové rychlosti A je v grafu (obr. 3.1).

Tabulka 3.1 Kli¢eni semen v procentech na louké4ch. Srovnani jednotlivych typti obhospodafovani
(treatment) v letech 2004 a 2005

2004 2005

kosené 0,07% 0,02%
nekosené 0,00% 0,00%
hromadka 002% 0,06%
disturbance - 0,02 %
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40 Vysledky

Zavislost populaéni rustové rychlosti na kli¢eni semen
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Obrdzek 3.1 Viliv kli¢eni semen (semenacky piezivii rok po zaseti) na ristovou rychlost populace A.
Pteru$ované ¢éry ptedstavuji hranice 90 % konfiden¢niho intervalu ziskaného boot-
strapem. Na loukdch v letech 2005 a 2006 byla dspé$nost kliceni 0,0003 resp. 0,0002,
v potocich 0,013 resp. 0,002 semenécktl na jedno semeno

Tabulka 3.2 Kliteni semen v procentech na lu¢nich a poto¢nich lokalitach v letech 2004 a 2005.

2004 2005  Typ lokality

Klinovky 002% 0,06% louka
Friesovky 0,04% 0,00% louka
Ptedni Labska 004% 0,01% louka
Klinovy potok 229% 043% potok
Modry dil 1,56 % 0,00 % potok

Hamersky potok 0,40% 0,11 % potok




3.2 Demograficka mé¥eni

3.2 Demograficka méreni

Vysledkem terénnich demografickych méfeni je 12 tabulek s popula¢nimi pfechodovymi
maticemi (3 lu¢ni + 3 poto¢ni populace x2 piechodové intervaly) (viz tab. 3.3). Jednotlivé
pfechody mezi velikostnimi stadii zahrnuji rist, pfezivani a klondlni mnoZeni vegetativnich
rostlin. Nejcastéjsi bylo klonalni rozdélovani u rostlin ve stage 3 (vétsi vegetativni rostliny).
Z nich takto vznikaly rostliny velikostnich kategorii 2, 3 a 4. Kvetouci ramety odnozovaly téméft
vzdy z téchto velkych vegetativnich ramet, vyjime¢né i z mensich ramet ve stage 2 (viz obr. 2.6)

Z tabulek matic je patrné meziro¢ni kolisani zejména u mlad$ich vyvojovych stadif
(stage 1 a 2) v poto¢nich populacich. Zastoupeni téchto mladsich stadii je v loukdch mno-
hem vzacnéjsi. Zde zase vidime vétsi podil klondlniho mnozeni, zejména klonalni odno-
Zovani ze stage 3.

Konfiden¢ni intervaly prechodii matic, jejich elasticity a populacni ristové rychlosti
jsem vypocitdvala zvlast' pro populace na loukach a populace u potok. Vyskytisté i vzhled
populaci se totiz dost lisi a je proto Zadouci populace srovnat.

Pfi porovnani permuta¢ni metodou se matice poto¢nich a lu¢nich populaci priikkazné
lisily (P = 0,01). Hlavni rozdil je ziejmé v podilu pohlavniho rozmnozovéni na Zivotnim cyklu
(viz obr. 3.2). To se projevuje vy$§imi hodnotami pfechodut u niz3ich vyvojovych stadii a
fadové vy3si hodnotou pifechodu ze 4 do 1 (€asté;jsi kliceni semen) u poto¢nich populaci.

Pfi vypoctu stabilnich ristovych rychlosti (1) jsem dospéla k pomérné vysokym hod-
notam (okolo 1,3), a to i u ,klondlnich“ populaci (viz obr. 3.3). Ani dolni hranice 90 %
konfiden¢niho intervalu u Zadné ze skupin neklesla pod 1. Rumex alpinus je tedy alespon
v nékterych letech pravdépodobné schopen §ifit se pouhym klonélnim rozristani, i bez
kliceni semen. Nejvy$si hodnoty lambda i nejvétsi rozpéti konfiden¢niho intervalu vykazuji
pohlavné se mnoZzici poto¢ni populace, a to diky velkému a kolisajicimu poctu vyklicenych
semendcku pfi vysevném pokusu.

Hodnota elasticity (viz obr. 3.4) ndm fik4, jak se zméni riistova rychlost pfi relativni zméné
daného ptechodu v popula¢ni matici. U vétsiny typt populacf se jako nejdalezit&jsi faze (s
nejvyssi elasticitou) ukazuje prechod ze stage 3 do stage 3, coz zahrnuje pfezivani vétsich
vegetativnich ramet a klonalni vznik novych ramet. U matic, kde neberu v ivahu pohlavni
mnozeni (klondlni matice), mé tento pfechod jednoznac¢né nejvy3si hodnotu. Prechody do
kvetouci fdze maji u téchto matic nulovou hodnotu, nebot kvetouci rostliny se nedoZzivaji
dalsiho roku. Pfechod z 4 do 1 je zde pochopitelné také nulovy.

Pohlavné se mnozici lu¢ni populace se hodnotami u pfechodt vegetativnich fazi velmi
blizi hodnotam u klondlnich matic, rozdil je pouze v nenulové hodnoté u ptechodt tykajicich
se stadia kvetouci rostliny nebo semenacku, tedyz2do4,3 -4a4—1al—2,1—-3al —
4.V klonalnich populacich totiz semenacky nevznikaiji. I zde je vyrazné nejvys3si elasticita
u prezivani a klonovéni velkych vegetativnich rostlin (3 — 3).

Jind je situace u pohlavné se mnozicich poto¢nich populaci. Diky naméfenym vysokym
hodnotam kli¢eni, ziskanym pfi vysevném pokusu, zde nejvyssi elasticitu vykazuje pfechod
4 — 1. Narozdil od ostatnich tfi skupin i viechny vegetativni pfechody maji vyrovnané;jsi
hodnoty. Vy$§i hodnotu oproti luénim populacim maji i ptechody do kveteni. Vy3si elasticity
u pfechodii z 1 do 2 a 2 — 2 oproti ostatnim tfem skupindm jsou zpisobeny vy$si mirou
vzniku a prezivani semenacZki.

Stabilni velikostni sloZeni obou typti populaci, klondlni i pohlavné se mnoZicf lu¢ni i
poto¢ni populace, a jeho konfidenéni interval ukazuje obr. 3.5 a obr. 3.6. Stabilni sloZeni
srovnavam se sloZenim pozorovanym v terénu u jednotlivych populaci ve dvou sezénéch.
Vesmés vysoké zastoupeni u stage 3 a naopak nizké u stage 2 zejména na lu¢nich populaci
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Tabulka 3.3 Populatni piechodové matice jednotlivych lokalit ve dvou ptechodovych intervalech
2004/2005 a 2005/2006. Jedna se o populace se zapotitanym pohlavnim mnoZenim.
Sest matic je z lutnich populaci (Friesovky, Klinovky, Pfedni Labsk4) a $est matic z
poto&nich populaci (Hamersky p., Klinovy p. a Modry diil). V hornim rohu matice je
populaéni ristova rychlost pro dany pfechodovy interval. Diky klondlnfmu ristu scutet
ve sloupcich pfechodovych matic ¢asto pfesahuje &islo jedna, a nelze tudiZ poznat
mortalitu. Proto matice obsahujf jeSté Etvrty fadek s informaci o timrtnosti jednotlivych
velikostnich stadii. Tabulka ,klonalni rist* uddvd mnoZeni ramet klonalnim rozdélenim

(ne tedy ristem nebo pfetrvanim piivodni ramety).

(@) Klinovky 2004/2005

(b) Klonalnf rist 2004/2005

A=1,172 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 1,55 1 000 000 00 0,00
2 033 033 0,08 0,00 2 0,00 0,00 0,03 0,0
3 0,00 0,47 1,05 0,00 3 000 000 0,18 0,00
4 0,00 0,13 0,34 0,00 4 000 013 0,34 0,00
0 0,00 0,20 0,09 1,00

(¢) Klinovky 2005/2006 (d) Klon4lnf raist 2005/2006
A=0,982 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 1,16 1 0,00 000 0,00 0,00
2 0,00 0,58 0,09 0,00 2 000 025 0,03 0,00
3 0,00 050 087 0,00 3 0,00 0,08 0,09 0,00
4 0,00 0,08 035 0,00 4 0,00 0,00 037 0,00
0 1,00 0,17 0,16 1,00

(e) Klinovy potok 2004/2005 () Klon4lni rist 2004/2005
A=2,417 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 6578 1 0,00 000 0,00 0,00
2 0,41 0,63 0,10 0,00 2 009 022 0,04 0,00
3 0,16 0,72 1,16 0,00 3 0,00 031 031 0,00
4 0,00 0,09 0,25 0,00 4 0,00 0,09 025 0,00
0 0,53 022 0,14 1,00

(@) Klinovy potok 2005/2006 (h) Klonalni rist 2005/2006
A=1,815 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,00 0,00 000 7,74 1 000 0,00 0,00 0,00
2 050 056 0,11 0,00 2 017 024 0,07 0,00
3 0,00 0,71 1,21 0,00 3 000 020 0,29 0,00
4 0,00 0,15 0,69 0,00 4 000 015 0,69 0,00
0 050 0,17 021 1,00




Pokracovani tabulky 3.3

3.2 Demografickd méreni

(i) Friesovky 2004/2005

(j) Klonalni riist 2004/2005

A=1,1 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 1,55 1 0,00 000 0,00 0,00
2 0,00 1,00 0,09 0,00 2 0,00 0,00 0,04 0,00
3 1,20 0,00 1,10 0,00 3 040 0,00 0,19 0,00
4 0,40 0,00 030 0,00 4 040 0,00 0,29 0,00
0 0,20 0,00 0,03 1,00

(k) Friesovky 2005/2006 () Klonaélni riist 2005/2006
A=1,08 1 2 3 4 1,00 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 1,16 1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,58 0,06 0,00 2 000 000 0,05 0,00
3 0,00 0,08 1,07 0,00 3 0,00 0,00 015 0,00
4 0,00 0,08 050 0,00 4 000 0,08 050 0,00
0 0,00 042 0,06 1,00

(m) Modry dal 2004/2005 (n) Klondlni rist 2004/2005
A=2,430 1 2 3 4 1,00 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 65,78 1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 093 1,39 020 0,00 2 014 061 0,11 0,00
3 0,07 028 1,03 0,00 3 000 0,06 0,11 0,00
4 0,00 0,06 0,14 0,00 4 000 006 0,14 0,00
0 0,14 0,00 0,01 1,00

(0) Modry dal 2005/2006 (p) Klonalni rist 2005/2006
A=0,976 1 2 3 4 1,00 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 7,74 1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,33 059 0,26 0,00 2 033 0,08 0,12 0,00
3 0,00 0,11 0,78 0,00 3 0,00 002 0,02 0,00
4 0,00 0,00 0,16 0,00 4 0,00 000 0,16 0,00
0 1,00 041 0,10 0,00

(@ Prednf Labska 2004/2005 (r) Klonalnf riist 2004/2005
A=1,894 1 2 3 4 1,00 2,38 3 4
1 0,00 0,00 0,00 1,55 1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,50 0,75 021 0,00 2 0,00 05 0,13 0,00
3 050 2,88 1,09 0,00 3 000 238 0,26 0,00
4 0,00 013 033 0,00 4 0,00 000 033 0,00
0 0,00 0,13 0,07 0,00

43



44

Vysledky

Pokralovani tabulky 3.3

(s) Pfednf Labska 2005/2006

(t) Klonalni riist 2005/2006

A=1,215 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 1,16 1 000 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,20 0,01 0,00 2 000 0,00 0,01 0,00
3 0,00 048 1,21 0,00 3 000 0,04 010 0,00
4 0,00 0,08 032 0,00 4 000 004 029 0,00
0 0,00 040 0,15 1,00

(u) Hamersky potok 2004/2005 (v) Klonalni riist 2004 /2005
A=1,061 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,00 0,00 0,00 65,78 1 0,00 000 0,00 0,00
2 0,17 042 0,10 0,00 2 006 013 0,03 0,00
3 017 046 091 0,00 3 0,00 0,1<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>