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1. Uvod

V nasi kvéten€ existuje fada vzacnych a ohroZzenych druhi rostlin a snahy o zachovani
jejich populaci a ptirozenych stanovist’ jsou prioritou ochrany ptirody. Pouhé monitorovani
populaci téchto druhid, které je soucasti vétSiny ochranafskych projektd (jednim
z nejdilezitéjSich je napf. projekt NATURA 2000), vsak poskytuje pouze informace
o aktualnim stavu populaci a jeho ¢asovych zménéch. Jaké jsou pfi€iny téchto zmén a jak
viilbec vzacné druhy na ménici se podminky prostfedi reaguji, je moZné zjistit pouze na

zékladé€ detailniho popisu popula¢ni dynamiky druht.

1.1. Populaéni dynamika

Studium populaéni dynamiky vzacnych druhd se zaméiuje pfedevsim na podrobné
zkoumani demografickych procest probihajicich uvnité populaci. Podle Meffe & Carroll
(1994) popula¢ni demografie zahrnuje faktory pfispivajici k ristu ¢i poklesu populace véetné
natality a mortality. Dal§imi sloZkami demografie mohou byt také miry schopnosti $ifeni mezi
populacemi, tedy imigrace do novych stanovist' a emigrace z ,,domacich* stanovist. Tyto
demografické faktory by mély byt popula¢nimi biology studovany dohromady, nebot
vypovidaji o zplisobech, jakymi populace reaguji na dlouhodobé zmény prostiedi, ve kterém
Ziji.

Porozumét kolisani velikosti populaci vzacnych druhtt a tudiZ umoZnit jejich
zachovani si vyzaduje pochopeni spojitosti mezi demografickymi procesy a prostfedim. Pro
studium populaéni dynamiky vzacnych druhti rostlin je tedy kromé demografie nezbytna
1 podrobna znalost jejich stanovistnich narokli. Kombinace vnéjSich faktord prostfedi, které
determinuji ,,vhodnost* stanovisté, jsou pro kazdy druh jiné (Meffe & Carroll 1994). Mezi
tyto faktory patii napf. topografie terénu, vegetacni pokryv, pidni typy, frekvence disturbanci
a pfitomnost interagujicich organizmt, jako jsou napi. herbivofi ¢i opylovadi. Uréeni téch
vnéjsich faktori, které maji na existenci populace nejvétsi vliv, nam miZe pomoci napft. pii

hledani vhodného managementu pro danou lokalitu, na niZ se vzacny druh vyskytuje.

1.2. Typy populaénich studii

Praci vénujicich se vzacnym druhtim je relativné hodné¢ a mizeme je rozdélit do
n€kolika typd: (i) Studie sledujici soucasny stav populaci vzacnych druhd na zakladé
zjiStovani aktualni velikosti populaci (web 1). (ii) Studie sledujici vliv disturbance &i

managementu, jako napf. vypalovani (Menges & Dolan 1998), koseni (Volis et al. 2005) ¢i



pastvy (Tolvanen et al. 2001) na Zivotaschopnost populace. (iii) Studie sledujici vztah druhu k
jinym organizmim, které v jeho Zivotnim cyklu ¢asto hraji dileZitou roli. Patf mezi né napf.
vztah rostlina - opylova¢ (Kunin 1997) ¢i vztah rostlina - herbivor (Ehrlén 1995, Kéry &
Gregg 2004). (iv) Studie sledujici vliv genetické struktury (Luijten et al. 2002, Dostalek
2005) ¢i velikosti a miry izolovanosti populace na vitalitu populaci (Lammi ez al. 1999).
Velka ¢ast praci vénujicich se vzacnym druhiim se pifi studiu Casto zaméfuje na
konkrétni Zivotni stddia nebo jednotlivé vlastnosti druhti &i populaci, napf. na produkci
semen, pfreZivani semenaci ¢i populaéni velikost (z jiz uvedenych studii Kunin 1997, Lammi
et al. 1999, Luijten et al. 2002). Pro navrZeni efektivni ochrany vzacnych a ohroZenych druhti
jsou pfitom dilezité prace sledujici kompletni demografii, nebot’ pouze na zaklad¢ znalosti
kompletni demografie druhu miZeme piedpovidat chovani populace do budoucnosti
(Miinzbergova 2006). Cilem takovych kompletnich studii je zkoumat vSechna stadia
zivotniho cyklu druhu i s jejich ptechody, stanovit populaéni ristovou rychlost a pokusit se
odhadnout pravdépodobnost pieZiti (¢1 extinkce) populace. Vysledky téchto studii pak umozni
identifikovat kritické faze Zivotniho cyklu druhu, které by v pfipad€ sniZeni podetnosti
populace mély byt v ramci managementu ochrany pfednostné podporovany (Dostélek 2005).
Detailni studium Zivotniho cyklu je v8ak velmi pracné a neni realné ho provadét pro
kazdy zajmovy druh. Bylo by tedy Zadouci pfenaset ziskané poznatky mezi pfibuznymi druhy
nebo mezi riznymi populacemi ¢i stanovisti jednoho druhu. K tomu je nutné ziskat informace
o rozdilech v populaéni dynamice riznych blizce pfibuznych druhi na stejném typu
stanovisté (Miinzbergova 2005, 2007). Soucasné je cenné ziskat informace o dynamice
jednoho druhu ve vice uzemich (Kéry & Gregg 2004, Dostalek 2005) &i typech stanovist, coz
nam umozni zjistit, do jaké miry je mozné znalosti o chovani daného druhu ziskané v jednom

uzemi/typu stanovisté aplikovat na jina Gizemi/stanoviste.

1.3. Polyploidni druhy

Jednim z typl druhl, z nichZz se lze dozv&dét néco o minimalnich rozdilech
v populaéni dynamice riznych druhl, jsou dvojice diploidnich a z nich odvozenych
polyploidnich druhd. Jedna se sice o odli$né druhy, ale tyto druhy jsou velice blizce ptibuzné.
Dnes je jiZ vSeobecné znamou skutenosti, Ze se rostliny mohou vyskytovat v riznych
ploidiich a ani vzacné druhy nejsou vyjimkou. Kazdy druh mé sviij charakteristicky diploidni
pocet chromozomd, ktery se v8ak vlivem ur¢itych mechanismd, jako hybridizaci ¢i poruchou

v bunééném déleni, mize dvakrat aZ mnohokrat znasobit. Polyploidie je v rostlinné fisi



pomémé Castym jevem. Podle odhadid se vyskytuje u 47-70% rostlinnych druhii (Ramsey &
Schemske 1998).

Polyploidni druhy miizeme podle zptisobu vzniku rozli$it na tzv. autopolyploidy,
u nichZz dochazi k prostému zdvojeni chromozomové sady jednoho individua, a
allopolyploidy, jejichz vznik nasleduje po hybridizaci, tedy po splynuti nestejnych
chromozomovych sad dvou riznych druhi. Ke vzniku allopolyploidnich druhil dochazi tehdy,
rostou-li rodi¢ovské druhy v tésné blizkosti. Allopolyploidi jsou oproti autopolyploidim
mnohem c¢astéji reprodukéné izolovani od svych rodi¢d a reprodukéné-izolaéni mechanismy
zpusobuji, Ze polyploidizaci mohou vznikat uvnitt rodi¢ovskych populaci nové druhy (Briggs
& Walters 2001).

Obecné se predpokladalo, Ze polyploidni druhy diky své vétsi genetické variabilité a
velikosti genomu maji nejen $ir$i ekologickou amplitudu, ale naptiklad také vys$§i schopnost
adaptibility, vyS8i toleranci vii¢i stresu zplisobeného zménami vnéjSiho prostfedi a tim mohou
byt lep$imi kolonizatory nez jejich diploidni pfedci (Rosquist & Prentice 2002). Na zakladé
nékterych téchto hypotéz se v minulosti (zejména pak v poslednim desetileti) polyploidnimi
druhy zabyvalo mnoho studii, ve kterych byly polyploidi Casto srovnavani se svymi
diploidnimi pfibuznymi. Krom¢ studii sledujicich evoluci a ptivod polyploidi (Rosquist &
Prentice 2002, Abbott & Lowe 2004) se objevilo mnoho studii zaméfenych na ekologii
polyploidnich druhd. Napfiklad Lumaret et al. (1987), Lindner & Garcia (1997) a Meerts et
al. (1998) ve svych studiich ukazali, Ze polyploidni populace mély ve srovnani s diploidnimi
skute¢né §irsi ekologickou amplitudu. Naproti tomu Petit & Thompson (1999), ktefi zkoumali
stovky druhti rostlin, ve své studii pfedvedli, Ze u nékterych druhl naopak diploidi méli oproti
polyploidiim vétsi ekologické rozpéti a Ze tedy zfejmé zaleZi na tom, o jaky druh se jedna. To,
Zze diploidni a polyploidni populace daného druhu mohou mit napadnou ekologickou
segregaci, ktera umoziuje koexistenci populaci liSicich se ploidii blizko sebe, ale bez ptimého
kontaktu (napf. vyskyt v rozdilnych nadmotskych vySkach), pfedvedli ve svych pracich
Hardy et al. (2000) a Meirmans et al. (2003).

U pftibuznych druhi li$icich se ploidii 1ze pfedpokladat, Ze budou mit nejen rozdilnou
ekologii, ale také dynamiku. Studie, které zkoumaly odli$né chovéani diploidnich a
polyploidnich druhi a kterych je zatim velmi malo, se vSak pf porovnavani vétsinou zamafily
jen na urcité ¢asti Zivotniho cyklu, napf. na rist a kveteni za nizkych teplot (Bretagnolle &
Thompson 1996), kli¢eni semen a riist semenaci (Pegtel 1999) €i ristovou rychlost jedince a
kvétni produkci v zavislosti na vlhkostnim gradientu (Garbutt & Bazzaz 1983). Ackoliv se

o genetické variabilit¢ a ekologickych narocich polyploidd vi pomémé hodné, existuje zatim



pouze jedina studie, ktera se vénuje srovnani kompletni populaéni dynamiky polyploidnich
druhi rostlin (Miinzbergova 2007). V této studii Miinzbergova prokazala, Ze se diploidni a
hexaploidni populace odliSuji v né€kterych jednotlivych vlastnostech, avSak v celkové

populaéni dynamice se nelisi.

1.4. Plasticita a lokalni adaptace

Dal$im moZnym srovnanim, pomoci néhoz se mizeme dozvédét vice o variabilité
popula¢ni dynamiky a tedy o moZnostech pfenosu zavéri populaéné-biologickych studii, je
srovnani dynamiky jednoho druhu v riznych typech stanovist. V pfirodé se piirozené
vyskytuji druhy obyvajici vice typl stanovist. Populaéni dynamika se pak v ramci jednoho
druhu mize li8it mezi riznymi typy stanovi$t, coZ muize byt zplisobeno bud’ fenotypovou
plasticitou ¢i vytvofenim lokéalnich adaptaci druhu. Plasticita a lokalni adaptace jsou
protichlidné mechanismy. Plasticitou odpovida rostlina na meénici se podminky prostredi,
které je variabilni na kratkém Casovém a velmi malém prostorovém méfitku. Plasticita se
projevuje zménou fyziologie a/nebo morfologie (Schlichting 1986) a jedna se o0 mechanismus
zvratny. Lokalni adaptace se u rostlinného druhu objevi tehdy, pokud se selekce dédi¢nych
znakd 1i8i mezi riznymi typy prostfedi a pokud je omezen geneticky tok mezi prostiedimi
(Knight & Miller 2004). Narozdil od plasticity je adaptace vazana na genetickou diferenciaci
a muZe vést az k formovani novych ekotypli adaptovanych na dané podminky prostfedi,
pfipadn¢ aZz ke vzniku novych druhii (Briggs & Walters 2001). Hlavnimi faktory
zodpovédnymi za tyto projevy rostlin jsou tedy selekéni tlaky ptisobici na jedince na daném
typu stanovisté a dynamika krajiny.

Ackoliv téma lokalnich adaptaci bylo studovano u fady rostlin (van Tienderen & van
der Toorn 1991, Lenssen et al. 2004, Knight & Miller 2004, Wright et al. 2006), jsou stale
znalosti miry téchto procesi omezené. Vétsina diivéjsich studii se totiz zabyvala adaptacemi
projevujicic’:’ﬁ se na velkych geografickych méfitkach, pfitom z hlediska ochrany vzécnych
druhi je dileZité zabyvat se lokalnimi adaptacemi na malé prostorové $kale. Casto se také
studuji projevy lokalnich adaptaci na vyraznych gradientech prostfedi, jako napf. na
klimatickych a vySkovych gradientech ¢i gradientech kontaminace té€zkymi kovy (napf.
Ayazloo & Bell 1981 a Wu et al. 1975 in: Briggs & Walters 2001), pro ochranafe je vSak
dilezité znat, jak se lokalni adaptace projevuji na plynulych a mimé&jSich gradientech.
Z takovych studii se sice miZzeme dozvédét néco o adaptacich rostlin na dany gradient
prostiedi, av8ak nedozvime se mnoho o chovani druhli na daném gradientu. UZite¢né by tedy

bylo provést srovnavaci studii populaéni dynamiky jednoho druhu v riznych typech prostiedi



a zjistit, zda odliSna dynamika druhu na riznych stanovistich je dana lokalnimi adaptacemi
populaci ¢éi je pouze dusledkem plastické reakce druhu na aktudlni podminky prostredi.
Znalost existence lokalnich adaptaci v populacich rostlin je klicova naptiklad k pochopeni
moZnosti reintrodukce druhii a posilovani stavajicich populaci vzacnych druhii (napf. pomoci

pfesazovani jedincl mezi lokalitami).

1.5. Studované druhy

Kladeni si otazek tykajicich se populaéni dynamiky a adaptaci u druhd extrémné
vzéacnych je téZké, nebot’ mohou mit velmi malé populace a tudiz se studium téchto druht pro
nedostateény pocet jedincti Casto nemizZe uskutecnit. Ze zjevného bylo tedy Zadouci vybrat
druh, ktery je relativn€ vzacny a pfesto je mozné s nim bez problému experimentovat.

Pro tento typ studie byly vybrany blizce ptibuzné druhy Anthericum liliago L. (4n) a
Anthericum ramosum L. (2n) z Celedi Asphodelaceae Juss.. Akoliv jsou oba druhy v nasi
kvétené povaZovany za vzacné, existuje na nasem uzemi je$t€ dostatek lokalit s jejich
vyskytem, misty s populacemi ¢itajicimi stovky aZ tisice jedincd. Jsou tedy vhodnymi
modelovymi druhy pro studium popula¢ni dynamiky vzacnych druhd.

A. liliago, ktery je allopolyploidniho pdvodu, a A. ramosum jsou druhy typické pro
spole€enstva suchych travnikii. VétSinou se populace téchto druhl vyskytuji v na$i ptirodé
oddélené. A. liliago dava ptednost otevienym, ¢asto vyslunnym kamenitym svahtiim s jizni
expozici, A. ramosum obyva kromé& slunnych strani (obvykle na vapnitych substratech) i
svétlé lesni lemy a suché lesy (Hrouda 2002). Piesto existuji i stanovisté, kde se oba druhy
vyskytuji spoleéné€. Takova stanovisté umoZni srovnavat dynamiku dvou odliSnych druhi pii
maximalni mozZné podobnosti stanovist’ a poskytnou tak pfedstavu o tom, jaké jsou minimalni
rozdily v popula¢ni dynamice mezi dvéma ptibuznymi druhy (navic se jedna o druhy li$ici se
ploidii).

Druh A. ramosum se sou¢asné miZe vyskytovat na vice riznych typech stanovist’ a
nabizi se tedy otazka, jak se dynamika v ramci tohoto druhu 1i$i mezi typy stanovist’ a do jaké
miry je tedy nutné studovat druh na vSech jeho potencialnich stanoviStich. Dale by bylo
uzite¢né zjistit, zda jsou tyto pfipadné odlisnosti v dynamice A. ramosum na kontrastnich
stanovistich zplisobeny vytvofenim lokalnich adaptaci populaci ¢i se jedna pouze o plastickou

reakci druhu na zménu prostiedi.



Cilem predkladané diplomové prace je tedy pfedev§im pochopit vyznam ploidie a
stanovistnich podminek pro variabilitu populaéni dynamiky studovanych druhd a soucasné

zjistit, do jaké miry jsou rozdily v dynamice dané geneticky a do jaké miry plasticitou druhd.

V této diplomové préci si kladu nasledujici otazky:

1) Jak se li8i populaéni dynamika druhu A. ramosum a allopolyploidniho druhu A. liliago
na stejném typu stanovisté a jaké jsou tedy minimalni rozdily mezi dynamikou téchto
dvou blizce pfibuznych druhi?

2) Jak se li§i dynamika 4. ramosum na dvou kontrastnich typech stanovi$t’ (oteviena a
lesni) a jaké jsou tedy miry rozdilu v popula¢ni dynamice jednoho druhu v zavislosti
na typu stanoviste?

3) Jaka je ristovd dynamika a plasticita druhti 4. liliago a A. ramosum z obou typt

stanovist’?

K zodpovézeni otazek 1 a 2 jsem popula¢ni dynamiku studovanych druhi popisovala
na zakladé znaCeni a nasledného sledovani osudu oznacenych jedinci v trvalych plochach a
sebrand demograficka data jsem analyzovala pomoci maticovych modeld. Ristovou
dynamiku a plasticitu (otdzka 3) jsem sledovala v ramci transplanta¢niho pokusu
v experimentalni zahrad€, kde byly oba druhy péstovany v riiznych typech prostiedi. Protoze
me zajimalo, v jakém prostfedi studované druhy rostou, sbirala jsem soufasné zakladni

informace o stanovistnich podminkéch na lokalitach, kde jsem studované druhy sledovala.



2. Metodika

2.1. Studované druhy

Vybrané druhy pro tuto studii Anthericum liliago L. (b€lozétka liliovitd) a Anthericum
ramosum L. (b&lozatka vétvitd) jsou vytrvalé jednodélozné byliny patfici do Eeledi
Asphodelaceae Juss. (Hrouda 2002).

A. liliago je 30-80 cm vysoka rostlina s vlaknitym oddenkem a p¥imou bezlistou
lodyhou. Uzce &arkovité a téméF travovité listy vyristaji v pfizemni riZici a jsou pfiblizné
stejné dlouhé jako lodyha. Kvétenstvim je + jednostranny hrozen bilych, Siroce zvonkovité
rozestalych kvéti s uzce eliptickymi a 15-22 mm dlouhymi okvétnimi listky, které byvaji
nejméné o 5 mm delsi neZ ty€inky. Zakfivena ¢nélka je kratSi nebo stejn€ tak dlouha jako
okvétni listky. A. liliago u nas kvete od kvétna do ¢ervna (Skalicky 1959, Hrouda 2002).
Jedna se o tetraploidni druh (2n=60) (Rosquist & Prentice 2002). Patfi mezi ohroZené druhy
nai kvéteny (kategorie C3) a je také chranény zakonem (§3) (Prochazka 2001). V Cechach se
A. liliago nejcast&ji vyskytuje ve spoleenstvech suchych travniki, zejména na kamenitych
stranich. Z dalSich stanovist’ roste na otevienych stepnich svazich, ve svétlych listnatych
hajich, v kfovinatych porostech, na sutich a na skalach jako chasmofyt (Skalicky 1957-58,
Hrouda 2002).

A. ramosum ma 30-80 cm vysokou, bezlistou a nékdy lehce pokfivenou lodyhu, na
jejiz bazi vyrista ptizemni rizice uzkych travovitych listi, které jsou podstatné krat$i nez
lodyha. Bilé kvéty s 10-14 mm dlouhymi okvétnimi listky jsou uspofadané v latnaté vétveném
kvétenstvi. Vnitini okvétni listky byvaji zfetelné $ir$i nez vnéjsi a jen o 1-2 mm delsi neZ
ty¢inky. Cnélka je rovna a delsi neZ okvétni listky. A. ramosum kvete od &ervna do srpna
(Miinker 1998, Hrouda 2002). Jedna se o druh diploidni (2n=30) (Rosquist & Prentice 2002).
Tento druh na naSem uzemi zatim zakonem chranény neni, ale patfi mezi vzacn€j§i druhy
vyZadujici dal$i pozornost (kategorie C4) (Prochazka 2001). Na naSem uzemi patii mezi jeho
typicka stanovi$té kromé suchych travnikt a vyslunnych stepnich strani také svétlé lesni lemy
a suché lesy (Casto teplomilné doubravy, dubohabfiny, obcas pisCité bory).
Z rozsifeni je patrny vapnomilny charakter druhu (Skalicky 1957-58, Hrouda 2002).

Tetraploid A. liliago je allopolyploidniho pivodu a jednim z jeho rodi¢i (progenitorti)
je pravé diploidni A. ramosum (Rosquist & Prentice 2002). Oba druhy se mohou ktiZit mezi
sebou za vzniku triploidnich jedincd (Skalicky 1957-58). Z volné pftirody jsou triploidni



populace kfiZencli znamé ze Skandinavie (Rosquist & Prentice 2002). Na naSem uzemi vSak

zatim jeho existence prokazana nebyla (Skalicky 1957-58).

2.2. Studované lokality
2.2.1. Vybér a popis lokalit

Pro srovnani popula¢ni dynamiky druhu A. liliago s druhem A. ramosum jsem vybrala
3 lokality, kde se populace obou druhid vyskytuji spole¢né na otevieném stanovisti:
Ban — PP Ban se nachazi ptimo nad obci Hrad¢any v okrese Nymburk. Populace A. liliago
(desetitisice jedincl) a A. ramosum (tisice jedinci) se zde nachazi ve stfedni Casti uzemi na
jihozépadné orientovaném otevieném svahu. Stfedni ¢ast izemi pokryva bylinné spolecenstvo
suchych travniki, které je zejména v homim useku svahu rozvolnéné a tvofi tzv. bilou stramn.
Do teplomilného spolecenstva expanduji kete jako Prunus spinosa ¢i Cornus sanguinea.
VinaFice — PP Vinaficka hora leZi severozapadné od Kladna u obce Vinafice. Studované
druhy se spole¢né vyskytuji ve stiedni casti jihozapadniho svahu na rozsahlé strani
s rozvinutymi spole€enstvy suchych travnikd. Na uzemi Vinafické hory byly nalezeny celkem
tfi populace druhu A. liliago, nejvétsi (stovky jedinci) na ¢asti této jiZné orientované strang.
Druh A. ramosum (tisice jedinct) je zde hojny po téméf celé jizni strani. I zde jsou teplomilna
spoleCenstva postupné zartstana keti (napt. Rosa canina, Prunus spinosa).
Stéti je dalsi spole¢nou lokalitou. Jedna se o dosti rozvolnény, jihozapadn& orientovany svah
v obci Stéti ptimo nad Zelezniéni trati Lysa nad Labem — Usti nad Labem. Na této bilé strani
s teplomilnymi spolefenstvy se oba studované druhy vyskytuji v hojném poctu, populace

A. liliago ¢&ita stovky a populace A. ramosum tisice jedinct.

Pro studium a srovnani popula¢ni dynamiky druhu A. ramosum na dvou kontrastnich
typech stanovist’ jsem vybrala 3 lesni lokality s jeho vyskytem. Dynamiku druhu v téchto
lesnich stanovistich jsem srovnéavala s dynamikou tohoto druhu na tfech vySe zminénych
otevienych stanovistich se spole¢nym vyskytem. Vybrané lesni lokality jsou nasledujici:
Stradonice — tato lokalita lezi vychodné od Loun. Jedna se o lesni, jihozapadné orientovany
svah tahnouci se pfimo nad obci Stradonice, ktery je pokryt borovym lesem (Pinus nigra).
A. ramosum (tisice jedinci) se zde roztrouené vyskytuje po celé vrchni poloving svahu. Nize
zde roste i1 A. liliago, ale jen v po¢tu desitek jedinci.

Kamyk je lokalita nachazejici se ve sttednim Povltavi zapadné€ od Sedl¢an nedaleko Kamyku
nad Vltavou. Jedna se o skalnaty vychoz nad tekou Vltavou porostly borovym lesem (Pinus

sylvestris). Populace A. ramosum se zde nachazi v poctu tisice jedinct.
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Zelivka je posledni vybranou lokalitou, ktera leZi v hadcovém tzemi na zapadnim biehu
vodni nadrze Svihov (na fece Zelivce) za obci Sedlice. Je to jihovychodné orientovany svah
pokryty borovym lesem (Pinus sylvestris). A. ramosum (tisice jedinct) zde roste v mistech

s hlubsi pidou.

@ oteviena stanoviété
@ lesni stanoviité

® Sténi
Stradonice ®

Vinafice

Obrazek 1: Rozmisténi studovanych lokalit.

2.2.2. Zakladni charakteristiky stanovist

Na vSech studovanych lokalitach jsem ur€ila zemépisné soufadnice pomoci GPS
pfistroje a zméfila orientaci svahu pomoci buzoly. Sklon terénu jsem odhadla v kazdém
pofizeném fytocenologickém snimku (viz dale) a hodnoty jsem pro kaZdou lokalitu

zprumé&rovala.

Tabulka 1: Zakladni charakteristiky studovanych lokalit — typ stanovi$té, zemépisna poloha, orientace svahu,
sklon a zastin (zobrazen aritmeticky primér + smérodatna odchylka). AL — A. liliago, AR — A. ramosum.

nazev lokality tyeyz:(ayr:%vrijéia zemépisna poloha | orientace svahu | sklon zastin
Baf Opyone N fg:ﬁ’g,’?g:gg: 216° (J2) 30° neméfen
Vinafice AT Né’?}%ﬁ%ﬁ? ) 222° (J2) 25° neméfen
Steti oo N fg:gg:g:gi: 236° (JZ) 30° nemé&Fen
Stradonice 'f‘,;“ g fg:g?:g;:gg: 238° (J2) 20° | 65,2% + 1,69
Kamyk Ve Vool | zew | 200 | s95%2276
Zelivka e N ?g:g;:;g:g?: 126° (JV) 20° | 65,2% ¢ 1,40

11



2.2.3. Zastin

Na lesnich stanovistich jsem v bfeznu 2007 stanovila zastin pomoci analyzy
hemisférové fotografie (Vlasakova 2003). Fotografie jsem pofidila objektivem Sigma 8§ mm
F4 EX Fish-eye (tzv. rybi oko), coz je extrémné Sirokouhly objektiv schopny zachytit 180°
zormného pole. Pro kazdou lokalitu jsem nafotila 10 snimkt v transektu napii¢ populaci
A. ramosum. Fotografovani probihalo zasadn¢ v dobé bez sluneéniho zateni. Fotoaparat jsem
pomoci vodovahy nastavila do vodorovné polohy a natocila tak, aby byly vSechny snimky
shodné orientovany k severu. PouZila jsem negativni barevny film Fujicolor ISO 100.

Fotografie jsem analyzovala v programu Gap Light Analyzer 2.0 (Frazer et al. 1999,
dale jen GLA). Pti fotografovani ,,rybim okem* dochazi k projekci vrchni polokoule do kruhu
a tim se obraz deformuje. GLA je schopen z takto deformované projekce zp&tné rekonstruovat
polokouli a pocitat parametry prostiedi (Vlasakova 2003). Pro vypodet zastinu je nutné znat
rizné klimatologické hodnoty, které oviem nebyly dostupné, proto jsem pouzila hodnoty
piednastavené v programu, jeZ odpovidaji obvyklym hodnotam v mimém pasmu. Jednotlivé
dosazované veli¢iny jsou detailn€ popsany v manuélu ke GLA. V Tabulce 2 jsou pro piiklad

uvedeny hodnoty dosazené pro vypocet zéastinu na jedné z lokalit.

Tabulka 2: Hodnoty dosazené pro vypocet zastinu na lokalité¢ Stradonice. * oznacuje hodnoty pfednastavené
programem (pro lokalitu nebyly dostupné), které odpovidaji primérnym hodnotam pro mirny pas.

veliina dosazované hodnoty
projekce polarni
zemépisna Sifka N 50°22’22“
zemépisna délka E 13°57'56"
nadmoriska vyska 240 m n.m.
sklon 20°
aspekt 238°
zacatek obdobi rustu 1.4.
konec obdobi rustu 31.10.
solarni konstanta 1367 Wim*
jednotky ve vystupu MJ/m?xden
cloudiness index 0,5*
frakce pfimych paprska 0,5*
trans. koef. atmosféry 0,6*

Stru¢na charakteristika n€kterych veli¢in (Vlasakova 2003):
- projekce je zplisob promitani trojrozmérné polokoule ¢ockou do 2D kruhu na filmu
- nadmofiska vy$ka odpovida kété prochazejici lokalitou
- zadatek a konec obdobi ristu je doba, pro kterou program stanovuje hodnoty
- solami konstanta je mnoZstvi energie dopadajici na povrch atmosféry
- cloudiness index a frakce pfimych paprski specifikuji riiznym zpisobem redukci zafeni pfi pokryti
oblohy mraky
- transmisni koeficient atmosféry popisuje propustnost atmosféry
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Pofizené fotografie jsem v GLA nejprve pfevedla na ¢ermobilé fotografie (Obrazek 2).
Z takto upravenych fotografii program spocital procento bilych (nezastinénych) ploch na
fotografii a tuto hodnotu oznacil jako ,,canopy openness* (otevienost zapoje). Odectenim této
hodnoty od 100% jsem ziskala procento zastinéni. Pro kaZzdou lokalitu jsem po zprimérovani

10 hodnot (10 fotografii na lokalitu) ziskala jednu hodnotu zastinu.

Obrazek 2: Fotografie zastinu z lokality Stradonice upravena v programu GLA a pfipravena k analyze. Pozn.
GLA analyzuje pouze kruhovou oblast snimku.

2.2.4. Pudni viastnosti
Piidni analyzy

Jako soucast popisu stanoviStnich podminek jsem provedla nékteré analyzy puid
ze studovanych lokalit, a to stanoveni maximalni vodni kapacity a aktivni plidni reakce.
Ze zékladnich Zivin byly v dubnu 2007 Analytickou laborato¥i Botanického ustavu AVCR

v Priithonicich stanoveny obsah dostupného fosforu a obsah celkového uhliku a dusiku.

Odbér a pFiprava vzorki ,

Pro chemické analyzy (pldni reakce a obsah P, C a N) jsem vifijnu 2006
na studovanych lokalitach pro kaZzdou populaci studované¢ho druhu odebrala 5 vzorkl pidy.
Vzorky jsem odebirala v transektu napfi¢ populaci ptiblizn€ z hloubky 10-15 cm (méfeno od

povrchu pidy po odstranéni vegetacniho krytu a nadlozniho humusu). Odebrané vzorky jsem
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vysu$ila na vzduchu pfi laboratorni teploté. Z takto vysuSenych vzorkl jsem pro stanoveni
plidni reakce a dostupného P piipravila 2 mm jemnozem. Pfipravila jsem také 0.1 mm
jemnozem pro elementarni analyzu C a N.

V tésné blizkosti kazdého vzorku odebraného pro chemické analyzy jsem odebrala
také jeden vzorek pro stanoveni maximalni vodni kapacity (tedy opét 5 vzorki na studovanou

populaci).

Stanoveni maximalni vodni kapacity

Stanoveni maximalni vodni kapacity jako miry dostupnosti vody jsem provedla podle
Kubikové (1970). Vzorky plidy jsem po odstranéni vegetacniho krytu a nadlozniho humusu
odebirala do tzv. Kopeckého valecki (kovovych a zavigkovatelnych) o objemu 100 cm® a s co
nejmensimi otfesy piepravila do laboratofe. Pfi zachovani stejné vertikdlni orientace jako
v pidnim téle jsem oboustranné oteviené valeCky se vzorky nasytila ze spodni strany vodou
pomoci vlhkého filtraéniho papiru. Po nasyceni (kdyz byl povrch vzorki leskly) jsem vzorky
ve vale€kach pienesla spodni stranou na ¢tytikrat pteloZeny suchy filtra¢ni papir, kde jsem je
ponechala po dobu jedné hodiny, abych odstranila nenaadherovanou vodu. Po hodiné€ jsem
papir vymeénila a vzorky jsem na ném ponechala jesté dalsi hodinu.

Po odsavani jsem valeCky se vzorky zvazila, vysuSila vsu$amé pfi 110 °C
do konstantni hmotnosti a opét zvazila. Maximalni vodni kapacitu jsem pak spocitala podle
vztahu:

MVK, = (my — mg) / V, resp. MVK,, = (my — mg) / mg

MVK, — maximalni vodni kapacita vztaZzena na objem vzorku

MVK,, — maximdlni vodni kapacita vztaZzena na hmotnost suché¢ho vzorku
my — hmotnost vzorku nasyceného vodou

ms — hmotnost vysuSeného vzorku

¥ — objem vzorku, tj. 100 cm’

Stanoveni aktivni pudni reakce _

U vsech vzorké pidy jsem zméfila aktivni pidni reakci pH- (H;0) podle Kubikové
(1970). Do 100 ml PE lahvi¢ek jsem navézila 10 g 2 mm jemnozemé& a ptfidala 50 ml
deionizované vody. Obsah PE lahvicek jsem tfepala po dobu 20 min na tfepaéce (250

vykyvii/min) a po ustdleni jsem ziskanou suspenzi méfila kombinovanou pH elektrodou
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s teplotni korekci (WTWSenTix 41). Hodnotu pH jsem povaZovala za stabilni, pokud se

po zaokrouhleni na setiny alespoii 30 s neménila.

Stanoveni rostlinam dostupného fosforu

Plidni vzorek (2 mm jemnozem) byl extrahovan 1 M roztokem kyselého uhli¢itanu
sodného pti pH 8.5 s ptridavkem aktivniho uhli pro eliminaci zabarveni zplisobeného
uvolnénim huminovych kyselin. Stanoveni bylo provedeno fotometrickou metodou podle
Olsena zaloZenou na reakci fosfore¢nanii s molybdenanem amonnym pii pouziti reakéni
smési s kyselinou sirovou, kyselinou askorbovou a vinanem antimonylo-draselnym (Olsen et
al. 1954). Absorbance vzniklého modrého zabarveni byla méfena UV-vis spetrometrem

Unicam UV-400 pfi 630 nm. Vysledky byly pfepo¢itany na 100 g pidy vysuSené pii 105°C.

Elementarni analyza C a N

VysuSend 0.1 mm jemnozem (navazka 10-30 mg do cinovych lodi¢ek) byla
automatickym davkova¢em aplikovana do spalovaci trubice analyzatoru CHN Carlo Erba NC
2500. Zde byl vzorek spalen v proudu &istého kysliku pii teplot€¢ 1020°C, v pfitomnosti
oxidu chromitého jako katalyzatoru. Vzniklé oxidy uhliku a dusiku byly po prichodu
spalovaci trubici vedeny redukénimi trubicemi (Cu, 650°C) do separa¢nich kolon, kde se
oddélila voda a oxid uhli¢ity. Jako nosny plyn bylo pouzito helium. Obsah separovanych
plynd byl stanoven vodivostnim detektorem, pro vyhodnoceni signalu byl pouzit software

Eager 200 fy CE Instruments. Vysledky byly pfepocitany na 100 g ptidy vysusené pii 105°C.

Zpracovani dat

Data ziskand z pddnich analyz jsem statisticky zpracovala metodou ANOVA
s pevnymi efekty v programu S-plus 4.6 (MathSoft 1999). Na datech z otevienych stanovist’
jsem testovala, zda se chemické sloZeni li§i mezi lokalitami a mezi populacemi obou
studovanych druhli. Pfesné&ji jsem testovala, jak zavisi chemismus na pfitomnosti daného
druhu (tj. efekt druhu), lokalite (efekt lokality) a na jejich vzajemné interakci. U dat tykajicich
se populaci A. ramosum jsem zji§tovala rozdilnosti v chemickém sloZeni mezi obéma typy
stanovidt’ (oteviené, lesni) a mezi jednotlivymi lokalitami v ramci typu stanovists. Rozdily
v chemismu mezi jednotlivymi lokalitami a populacemi jsem graficky znazornila v programu
CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002) pomoci PCA analyzy viech 45
pudnich vzorkl (9 populaci x 5§ vzork) s tzv. standardizaci pfes druhy — kde oviem misto

druhii vystupuji jednotlivé chemické vlastnosti.
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2.2.5. Vegetacni sloZeni
Sbér vlastnich fytocenologickych snimkii

Na kazdé studované lokalité¢ jsem pro kazdou populaci studovaného druhu provedla
vzdy 3 reprezentativni fytocenologické snimky o velikosti 2x2 m a k odhadnuti pokryvnosti
druhti  pfitomnych ve snimku jsem pouzila Braun-Blanquetovu  stupnici
(7-¢lennou). Snimky jsem zaznamenavala v zafi béhem let 2005-2007. Pro kazdy snimek
jsem odhadla sklon terénu. Stejnou velikost snimkt (2x2 m) u otevienych i lesnich stanovist’
jsem zvolila z divodu lepsiho srovnani vegeta¢niho sloZeni mezi studovanymi lokalitami.
Z celkem 27 fytocenologickych snimki (pfehled snimki viz Pfiloha 7) jsem pak v programu
CANOCO for Windows 4.5 provedla PCA analyzu vegetatniho sloZeni, abych zjistila

vegetacni rozdily mezi jednotlivymi lokalitami a populacemi.

2.3. Populaéni dynamika
2.3.1. Sbér dat

Znaceni jedincii a mé&feni ristovych parametri

Na studovanych lokalitich jsem kompletni Zivotni cyklus obou druhl popisovala
na zékladé€ znaceni a sledovani osudu oznacenych jedinci v trvalych plochéach.

Sledovani populaéni dynamiky jsem zahajila v roce 2006, kdy jsem v kazdé studované
populaci v dobé& kvétu obou druhti oznacila minimalné 150 jedinci za pomoci plechovych
Stitkd umisténych na jednotlivé jedince. Jedince jsem oznacila v péti trvalych plochach
rovnomémeé rozmisténych v populaci. Plochy jsem dé&lala tak velké, abych v kazdé plose
oznacila minimaln€ 30 jedinci a aby byli v kaZzdé ploSe oznadeni vSichni jedinci. Takovy
zpusob znaceni jsem provedla za ucelem zjisténi miry klonalniho riistu obou druhii.

| Na kaZdém ozna¢eném jedinci jsem zméfila jeho ristové parametry, a to celkovy
pocet listl, délku nejdelsiho listu a délku lodyhy (pokud rostlina kvetla). Nasledujici
vegetatni sezénu 2007 jsem oznacené jedince v trvalych plochach znovu vyhledala a
pfeméiila jejich riistové parametry. Zaroven jsem v plochach oznacila a zmétila nové vzeslé

jedince (semenace i ramety).

Klitivost studovanych druhi
K popisu celého Zivotniho cyklu druhu je kromé parametrii dospélych rostlin nutné
znat 1 parametry klieni semen a pfeZivani semenacii. Proto jsem na studovanych lokalitach

provedla nasledujici vysevny pokus.
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V listopadu 2006 jsem semena obou druhd pochazejici ze studovanych lokalit vysela
zpét na domaci lokality. Od kazdého druhu jsem vysela 10x50 semen na pfedem vytyCené
vysevné plochy (10 ploch o velikosti 25%25 cm), z nichZ kazda méla vedle sebe stejné velkou
plochu kontrolni (neosetou). B&hem jara 2007 jsem pak na osetych i kontrolnich plochach
spocitala vze§lé semenace. Odedtenim poctu semenadii vzeSlych na obou typech ploch od
sebe jsem ziskala informaci o kli¢ivosti semen studovanych druhd.

V roce 2007 jsem alespoii 30 semenaci (pokud to bylo mozné) vzeslych na vysevnych
plochach oznacdila $titkem podobné jako v trvalych plochach. Na jate 2008 jsem pak tyto
rostlinky ve vysevnych plochach znovu vyhledala, zméfila jejich ristové parametry a zjistila
tak, kolik jich do sezény 2008 piezilo. Kli¢ivost semen vr. 2007 pro jednotlivé populace
znazoriiuje Tabulka 3. Pro populace A. ramosum ze Stéti, Kamyku a Zelivky byla v r. 2007
kli¢ivost nulova.

Na vysevnych plochach jsem na jafe 2008 téZ zjiStovala dokliCovani semen vysetych

v r. 2006.

PreZivani v semenné bance

Pro zji$téni pfezivani semen v semenné bance (neboli schopnosti semen klicit jesté po
ur¢itém Gase — napf. po roce) jsem v listopadu 2006 provedla pokus s monofilovymi sacky.
Od kazdého druhu jsem 3x50 semen umisténych v monofilovych saccich zakopala
na studovanych lokalitdich asi 5 cm pod povrch pidy. Monofilové sacky jsem v pideé
ponechala po dobu 1 roku.

Ve stejnou dobu, jako jsem zakopala monofilové sacky na lokalitach, jsem umistila
3x50 semen pochézejicich ze studovanych populaci na Petriho misky s perlitem a umistila je
nejprve do ledni¢ky (z divodu fyziologické dormance obou druhii) a po 2 mésicich
do klimaboxu, kde jsem je ponechala kli¢it po dobu 1 roku. Tento pokus s Petriho miskami
slouzil jako kontrola pro pokus s monofilovymi sacky.

Bé&hem doby ponechani semen v monofilovych sa¢cich jsem sledovala kli¢ivost semen
na Petriho miskich. Ta vSak byla i pfes vyzkouSeni riznych metod na podporu klieni

(poskrabani povrchu semen, politi 0.05% roztokem kyseliny giberelové) velmi nizka, ackoliv

X6 ’

semena vypadala ,,zdravé* a na miskach nehnila.

V listopadu 2007 (po 1 roce) jsem vyjmula jak semena z monofilovych sackt z pidy,
tak i semena z Petriho misek. Neshnila semena jsem pak rozpilila Ziletkou a pilky semen
obarvila v 0.1% roztoku tetrazolia, abych zjistila, zda jsou embrya semen Ziva (respirujici

embrya se v tetrazoliu barvi do fialova). Nakonec jsem pro kaZdou populaci spocitala, jaké %
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z Zivych semen na Petriho miskach tvofi Ziva semena z monofilovych sackii. Toto Cislo pak
piedstavuje % prezitych semen po 1 roce v semenné bance. PfeZivani v semenné bance pro

kaZzdou populaci ukazuje Tabulka 3.

Produkce semen

Pro detailni popis populaéni dynamiky studovanych druhi je také nezbytna informace
o produkci semen na rostlinu. Produkci obou studovanych druhti jsem pro kaZzdou populaci
spocitala tak, Ze jsem v dobé zralosti tobolek obou druhl z kazdé populace odebrala semena

od 20 nahodné€ vybranych rostlin a spoc¢itala primémy pocet zdravych semen na 1 rostlinu
(Tabulka 3).

Tabulka 3: Piehled kli¢ivosti v r. 2007 (v %), pfeZivani semen v semenné bance (procento Zivych semen po 1
roce) a primérna produkce semen (ks) na 1 rostlinu pro kazdou studovanou populaci. AL — A. liliago, AR —
A. ramosum.

€. pop. | stanovisté populace kli¢ivost 07 (%) | prezivani (%) | produkce (ks)
1 oteviené | AL-Ban 12.2 63.4 19.6
2 oteviené | AL-Vinarfice 22 458 2.3
3 oteviené | AL-Stéti 20.8 64.5 72
4 oteviené | AR-Ban 8.2 2.2 7.3
5 oteviené | AR-Vinafice 20.4 8 6.4
6 oteviené | AR-Stéti 0 65.2 16
7 lesni AR-Stradonice 58 39 1.7
8 lesni AR-Kamyk 0 61.4 10.3
9 lesni AR-Zelivka 0 55.2 1.8

2.3.2. Metody zpracovani demografickych dat
Prechodové matice

Sebrana demograficka data o jedincich a udaje o produkci a kli¢ivosti semen
studovanych druhd jsem pouzila k sestrojeni tzv. populanich projekénich matic (téZ
nazyvanych pfechodovych) (Caswell 1989). Pfechodové matice se vyuZivaji pti modelovani
velikostn€ nebo v€kové strukturovanych populaci a vyhoda této metody spodiva v tom, Ze
umoziuji udaje o jednotlivych fazich zivotniho cyklu druhu (které se ¢asto studuji oddélené)
propojit. Tim umozZni detailné¢ popsat populaéni dynamiku daného druhu a piedpovédét
chovani populace do budoucnosti (Herben & Miinzbergova 2002):

Maticovy populaéni model lze popsat vztahem

Ax (1) =x(t+1),

ktery popisuje dynamiku populace sestavajici z i (= j) Zivotnich fazi. A pfedstavuje

pfechodovou matici s i fadky a j sloupci obsahujici maticovy prvek aj, ktery definuje
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pravdépodobnost pfechodu z populaéni faze dané sloupcem j do faze dané fadkem 1 b&hem
¢asového intervalu (z t do t+1). Sloupcovy vektor x (t) udava pocet jedinci v kazdé Zivotni
fazi v Case t (Ehrlén 1994).

K sestrojeni pfechodové matice je nejprve nutné sledované jedince vhodné rozdélit
do né&kolika skupin tak, aby si jedinci uvnitt kazdé skupiny byli v né€em podobni, napf. svou
Sanci vyrust ¢i zplodit potomka. Nejcastéji se jedinci klasifikuji podle velikosti nebo podle
Zivotnich fazi. Pomoci dat sebranych v terénu pak mohou byt kvantifikovany pfechodové
pravdépodobnosti, s nimiZ jedinci kazdé skupiny za urdity ¢asovy interval vyrostou, zplodi
potomka nebo odumfou. Sestrojenou piechodovou matici je pak moZné ur€itymi postupy
analyzovat a (i) zjistit, zda je stavajici struktura populace stabilni ¢&i nikoli, (ii) stanovit
popula¢ni ristovou rychlost (M), (iii) zjistit, které demografické procesy jsou pro riist populace
dilezité a jak jsou dilezité, (iv) udélat predikci vyvoje populace po delsi ¢asovy interval
(Herben & Miinzbergova 2002).

Analyza elasticity a LTRE

Mezi nejcastéj$i analyzy prechodovych matic (a které jsem k popisu populacni
dynamiky studovanych druhii pouzila — viz dale), patéi analyza elasticity a LTRE analyza.
Pomoci analyzy elasticity (neboli prospektivni analyzy, Caswell 2000) lze zjistit vyznam
jednotlivych prvkid (demografickych parametrd) matice pro populaéni rist. Jde o to zjistit,
jaky vliv bude mit potencialni zména toho ¢i onoho parametru matice na o¢ekavanou rychlost
populaéniho ristu. To umozZni nalézt takovy prvek matice, ktery nejkritiét&ji ovliviiuje
chovani populace (tzn. jehoZ mala zména, ve srovnani s ostatnimi prvky, povede k nejvétsi
zméné chovani populace) (de Kroon et al. 2000, Herben & Miinzbergova 2002).

Analyza LTRE (life-table response experiments), nazyvana také retrospektivni analyza
(Caswell 2000), umoziiuje zkoumat, jak vliv uréitého faktoru (napf. typu stanovist€)
na jednotlivé demografické parametry studovaného druhu pfispiva k celkovému vlivu
na populacni ristovou rychlost (N) (Grant 1998, Brys et al. 2004), resp. které faktorem
ovlivnéné parametry pfispivaji k pozorované zméné N nejvice. Narozdil od analyzy elasticity
zkouma LTRE skuteéné zmény parametrii a jejich vliv na skute¢nou variabilitu matice.

2.3.3. Populacni dynamika studovanych druht
Klasifikace jednici
Sledované jedince jsem klasifikovala do nasledujicich Zivotnich fazi: semena¢, mala

vegetativni rostlina (méné jak 7 listd), velkd vegetativni rostlina (7 a vice listii) a kvetouci
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rostlina. Kritérium pro rozd&leni malych a velkych vegetativnich rostlin jsem ziskala tak, Ze
jsem v programu S-plus 4.6 (MathSoft 1999) provedla metodou ANOVA analyzu zévislosti
poétu listé nekvetoucich jedincé v r. 2006 (ze vSech populaci dohromady) na jejich kveteni €i
nekveteni v r. 2007 (Graf 1). Na zakladé této analyzy tak bylo mozné dobfe oddélit malé a

velké vegetativni rostliny podle poétu vytvofenych listt (jak bylo jiz zmin€no vyse).
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Graf 1: Zavislost poctu list nekvetoucich jedincd vr. 2006 na jejich nekveteni/kveteni vr. 2007. Grafy
zobrazuji median, horni a dolni kvartil, minimum a maximum. Jako hrani¢ni hodnotu pro klasifikovani mezi
malymi a velkymi vegetativnimi rostlinami jsem zvolila hodnotu dolniho kvartilu box-plotu znazormiujiciho
pocet listii kvetoucich rostlin (tedy druhého).

Analyza primarnich dat

NezZ jsem zadala zjist'ovat vliv druhu a prostfedi na cely Zivotni cyklus studovanych
druhti, provedla jsem nejprve nékolik jednoduchych analyz primarnich dat, abych zjistila,
jaky efekt ma druh a prostfedi na n&které jednotlivé faze a ptechody Zivotniho cyklu, a to
na kli¢ivost semenacl, pravdépodobnost kveteni rostlin v dal$im roce ¢i pfeziti rostlin do
daldiho roku. Testovala a porovnavala jsem vzdy 2 populalni typy, a to 4. liliago a
A. ramosum z otevienych stanovist' a dale A. ramosum z otevienych a lesnich stanovist'.

K otestovani vlivu druhu a prostfedi na kli¢ivost semen4¢li jsem pouZila metodu
ANOVA. Testovala jsem také efekt jednotlivych lokalit v rdmci kaZzdého druhu a prostfedi.
Analyzy jsem provadéla opét v programu S-plus 4.6.
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Vliv druhu a prostiedi na pravdépodobnost kveteni a pfeZivani jsem testovala pomoci
logistické regrese. Opét jsem testovala vliv jednotlivych lokalit v rdmci druhu a prostiedi.
Vzhledem ktomu, Ze jsem testovala data o jedincich riznych velikostnich kategorii,
zjiSt'ovala jsem také vliv pfedchozi fize Zivotniho cyklu. Nakonec jsem testovala i vzajemné
interakce, a to interakci druhu ¢i prostiedi s pfedchozi fazi Zivotniho cyklu a dale interakci
lokalit v ramci druhu &i prostiedi s pfedchozi fazi Zivotniho cyklu.

Vzhledem k tomu, Ze jsem v téchto testech k porovnani vzdy 2 typd populaci pouZila
dvakrat stejna data o populacich 4. ramosum z otevienych stanovist’, nebyly tyto testy plné
nezavislé (stejné tomu tak bylo i u dalich analyz uvedenych dale). SniZila jsem proto hladinu

signifikance alfa z obvyklych 5% na 2.5%.

Sestrojeni piechodovych matic

Kromé vySe zminénych 4 Zivotnich fazi jsem z divodu velkého procenta pieZivani
semen obou druhd v semenné bance musela zahrmout semena jako dal$i samostatnou fazi
Zivotniho cyklu. Pak jiZ bylo mozZné sestrojit pro kazdou populaci pfechodovou matici o §
Zivotnich fazich.

Kromé ptechodovych pravdépodobnosti mezi jednotlivymi fazemi Zivotniho cyklu
jsem k sestrojeni matic téZ pouzila udaje o kli¢ivosti semen, pfeZzivani semen v semenné
bance, produkci semen na rostlinu a dokli¢ovani. Do matic jsem také zahrnula klonalni riist”
(viz Poznamka), proto jsou n€které prechody vyssi nez 1.

U v8ech sestrojenych matic jsem pouzila v pfechodu semenac¢-mala vegetativni
rostlina udaje o pfeZivani semenact z prechodového roku 2007-2008 (misto 2006-2007 jako
u ostatnich pfechodi). Je to z toho diivodu, Ze jsem pfi znaceni rostlin v r. 2006 v pokrocilé
vegetaéni sezon€ nemohla dobfe rozeznat semena¢ od malé vegetativni rostliny a tudiZ jsem

vr. 2007 nemohla informaci o pfeZivani semenacl zjistit. Pro lesni lokalitu Kamyk jsem

navic tento pfechod musela nahradit primérem z pfezZivani semenaci dvou ostatnich lesnich

*
Poznamka: Klonalni rist jsem do matic zahrnula nasledujicim zpGsobem — ProtoZe jsem neznala pravdépodobnost

vytvofeni nové ramety malou vegetativni, velkou vegetativni a kvetouci rostlinou, predpokladala jsem, Ze mala vegetativni
rameta miZe byt potomek malé vegetativni, velké vegetativni i kvetouci rostliny, velka vege;aitivm' rameta miZe byt potomek
velké vegetativni i kvetouci rostliny a kvetouci rameta miZe byt potomek pouze kvetouci ramety. Podet novych ramet
kazdého typu jsem pak vydélila poétem potencialnich rodi¢i a ziskala tak pravdépodobnost vytvofeni nové klonalni ramety
rostlinou kazdé velikostni kategorie. Tato &isla (viz Ptiloha 3) jsem pak pficetla k pfechodovym pravdépodobnostem

vytvofené matice.
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populaci Stradonice a Zelivka, nebot’ jsem pro Kamyk zddvodu nulové Kligivosti a
nepiitomnosti semenadi v trvalych plochach v r. 2007 tuto informaci o pfeZivani neméla.
Piehled sestrojenych matic pouZivanych v analyzach a matice, ve kterych je uvedena

pouze pfiditana klonalita, jsou pro kaZzdou studovanou populaci uvedeny v Ptilohach 2 a 3.

Analyzy sestrojenych matic
VSechny analyzy pfechodovych matic jsem provadéla v programu MATLAB 5.3
(Gockenbach 1999). Spocitala jsem:
1) populaéni ristovou rychlost (A) a elasticity jednotlivych pfechodii pro kazdou
studovanou populaci
2) populaéni ristovou rychlost a elasticity pfechodt pro 3 typy studovanych populaci:
A. liliago z otevienych stanovist, A. ramosum z otevienych stanovist’ a 4. ramosum
z lesnich stanovist’
3) 95% konfidenéni intervaly popula¢nich ristovych rychlosti a elasticit jak pro viech 9
populaci, tak pro 3 vySe zmin€né populacni typy

4) LTRE analyzu pro 3 typy populaci

Stanoveni populaéni rlistové rychlosti a elasticit pro 3 popula¢ni typy jsem provedla
pomoci stochastickych simulaci (de Kroon et al. 2000), které umoZiiuji zkombinovat vice
matic (v mém piipadé 3) najednou. K vypoétu byl pouzit skript ,,stoch2* (web 2) a pro
kazdou matici bylo spo¢itano 10 000 replikaci.

ProtoZe jsou pravdépodobnosti jednotlivych pifechodt mezi fazemi Zivotniho cyklu
po€itdny pouze na zakladé¢ omezené¢ho poétu jedincli, je odhadnuta N\ zatiZend chybou.
Z tohoto diivodu jsem pro A a elaticity spocitala 95% konfidenéni intervaly pomoci bootstrapti
(Alvarez-Buylla et Slatkin 1994). Pro vypocet konfidenénich intervald jsem pouZzila skript
,,b00t6* (web 2).

Vramci LTRE analyzy jsem zjiStovala, jakym zpisobem vliv daného druhu
(4. liliago/A. ramosum) ¢i prostiedi (oteviené/lesni) na jednotlivé parametry matice pfispiva
k pozorovanym rozdilim v populaénich ristovych rychl_ostech mezi sledovanymi
populaénimi typy. Pro tento el jsem mezi sebou porovnavala ;“Zdy-sadu matic pro 2 typy
populaci, a to pro A4. liliago a A. ramosum z otevienych stanovist’ a dale pro A. ramosum
otevienych a lesnich stanovist’. Stejn€ jako u analyz primarnich dat jsem hladinu signifikance

alfa sniZila z obvyklych 5% na 2.5%.
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Krom¢ vyse zminénych analyz provadénych v programu MATLAB 5.3 jsem pomoci
programu Pop Tools 2.6 (web 2) nakreslila grafy Zivotnich cykli pro 3 sledované typy
populaci (Graf 2 a Graf 8 A, B, C).

o
©
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Graf 2: Priklad grafu Zivotniho cyklu druhu 4. liliago nebo A. ramosum (vSechny studované populace maji
stejnou strukturu Zivotniho cyklu).

2.4. Riustova dynamika a plasticita

2.4.1. Metoda reciprokych transplantaci

Ke sledovani rtistové dynamiky a plasticity studovanych druhil jsem pouzila metodu
reciprokych transplantaci (Briggs & Walters 2001), ktera spodiva v ptesazovani a péstovani
jedincti kazdé lokalni populace studovaného druhu na lokalitaich vSech ostatnich populaci
véetn€é své ,domaci“. Mira pfeZivani a ristové parametry zméfené béhem pokusu na
transplantovanych jedincich kazdé lokalni populace se pak porovnavaji mezi ,,domacimi“ a
,imigrantskymi‘ populacemi uvnitf kazdé testované lokality/stanoviste.

Pokud jsou korelaty fitness lokalni populace na jeji ,,domaci“ lokalit¢ vyS§i nez
u populaci pochazejicich z jinych lokalit, pak se u ni jedna o lokalni adaptaci (Kawecki &
Ebert 2004). Pokud se ale zjisti, Ze jsou jedinci jednotlivych lokalnich populaci daného druhu
transplantovani na cizi (nepivodni) lokalitu/stanovisté schoph’r‘*se.‘zménén)'rm podminkam
pfizpisobit, nebo dokonce v novych podminkach zvysit korelaty fitness (napf. dosahnout
vétSiho vzristu ¢i dive vykvést), 1ze o tomto druhu tvrdit, Ze je plasticky.

Transplantace a sledovani jedincli pfimo v terénu je pomérné€ naro¢né, proto se tyto

piesazovaci pokusy Casto provadi v experimentalnich podminkach (Montalvo & Ellstrand
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2000, Weinig 2000, Kawecki & Ebert 2004), kde se simuluji hlavni rozdily mezi

stanovi$tnimi podminkami lokalit (typ pudy, vlhkost, zastin apod.).

2.4.2. Transplantacni pokus se studovanymi druhy
Vysev semen

Na podzim r. 2006 (po dozrani semen obou druhi) jsem z kazdé studované populace
(celkem 9) odebrala semena od 10 néhodné vybranych rostlin. Sebrand semena jsem
v listopadu téhoZ roku vysela v experimentalni zahradé BU AVCR v Prithonicich na ptdu
z kazdé studované lokality (kterych je celkem 6). Semena jsem vysela po 3-9 kusech do 1
litrovych plastovych kvétina¢l naplnénych ptdou, kterou jsem nejprve prosela, abych
odstranila velké kameny a kofeny. V tomto pokusu bylo tedy celkem 540 kvétinaci: 9
populaci x 6 lokalit x 10 opakovani (semena od 10 rostlin z kazdé populace).

Na jafe r. 2007 po vykli¢eni semenac¢t jsem v kazdém kvétinaci ponechala rist jen
jednu rostlinu a tyto rostliny jsem dale sledovala. Celkem jsem v pokusu sledovala 519
rostlin, nebot’ ve 21 kvétinadich (z celkem 540) ze zasetych semen nevyrostla za celou dobu

ani jedna rostlina.

Simulace stanoviStnich podminek

Pro vytvofeni vétsiho kontrastu mezi stanovis$tnimi podminkami studovanych lokalit
jsem na jafe r. 2007 kvétinaCe spudou zotevienych stanovi$t' umistila do prostoru
v experimentalni zahradé, kde dochazi jen k obfasnému zavlaZovani rostlin. Naopak
kvétina¢e spidou zlesnich stanovi§t' jsem ponechala v prostoru, ve kterém dochazi
k pravidelnému zavlaZovani. Navic jsem tuto polovinu kvé&tinaci zastinila specialni textilii
(viz dale). Vytvoftila jsem tak dvé odlisna prostfedi — zastinéné a vlhéi (simulace lesniho
stanovi$té) vs. exponované a sussi (oteviena stanovisté).

Specialni stinici textilii jsem vybrala podle stanoveného zéstinu na lesnich stanovistich
(stanovené hodnoty zastinu viz Tabulka 1). Pfi vybéru vhodné textilie jsem musela nejprve
uvazovat, zda stromy na lesnich stanovistich (P. nigra a P. sylvestris) neméni pomér kratko- a
dlouhovinného zafeni (Rd/Fr). Na zékladé dat o vlivu P. sylvestris na pomér Rd/Fr
(Hadincova & Skalova, unpubl. data) jsem vSak tuto moZnost \};liouéila, nebot’ z dat jasné
vyplyva, Ze P. sylvestris tento pomér neovliviiuje. Data k Pinus nigra jsem sice k dispozici
nemeéla, ale pfedpokladala jsem, Ze se bude chovat podobné jako P. sylvestris. Na stinéni jsem

tedy pouZila tmavé zelenou raSlovinu se 70% zastinénim, ktera pomér Rd/Fr také neméni.
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Raslovinu jsem pfipevnila na kovovou konstrukci (90x130%380 cm) a touto konstrukci jsem

kvétinace zakryla.

Sledovani vzeslych jedincii

V &ervenci r. 2007 (v dobé kvétu obou druhid) jsem u vSech rostlin v kvétinacich
zméfila jejich riistové parametry, a to podet listi a délku nejdelsiho listu. V Eervenci r. 2008
jsem méfeni rostlin zopakovala a navic jsem si zaznamenala informaci, zda rostlina kvetla.
Vsechny rostliny jsem tedy béhem transplanta¢niho pokusu zméfila dvakrat. Z celkem 519

sledovanych rostlin nepfezilo do druhé sezény 2008 7 rostlin.

Analyzy sebranych dat

Ristovou dynamiku a plasticitu jsem porovnavala vzdy mezi dvéma typy populaci, a
to opét mezi A. liliago a A. ramosum otevienymi a A. ramosum otevienymi a lesnimi. Hladinu
alfa jsem opét snizila na 2.5%.

Nejprve jsem porovnavala, jak se od sebe populaéni typy lisi v potu vytvotenych listd
a v celkové biomase (pocet listli x délka nejdelSiho listu) v zavislosti na typu prostiedi,
ve kterém jsou péstovany, tedy v otevieném (ve 3 pudach z otevienych stanovist’) a lesnim
prostiedi (3 pidy z lesnich stanovist’). Tuto zavislost jsem testovala zv1ast’ pro ¢as 1 (ervenec
07) a &as 2 (Cervenec 08). Analyzy jsem provedla v programu S-plus 4.6 pomoci zobecnénych
linearnich modelt s gama rozdélenim a zjiStovala jsem, jak se od sebe lii typ populace,
prostfedi, jednotlivé populace v ramci typu populace a dale jsem zjistovala interakci typu
populace a prostiedi a interakci prostiedi a jednotlivych populaci v ramci typu populace.

Dale jsem pro dva popula¢ni typy A. ramosum oteviené a lesni zji§t'ovala, jak se od
sebe tyto typy li§i v poctu rostlin, které v ¢ase 2 vykvetly, v zavislosti na typu prostfedi
(testovala jsem pouze A. ramosum, nebot’ ze tii pé€stovanych populaci A4. liliago vykvetla
pouze jedina rostlina). Tuto zavislost jsem testovala pomoci logistické regrese a opé&t jsem
zji§tovala, zda se od sebe li§i typ populace, prostiedi, jednotlivé populace v rimci typu a zda

jsou priikazné piislu$né interakce.
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3. Vysledky

3.1. Stanovistni podminky studovanych lokalit

3.1.1. Zakladni charakteristiky stanovist

Vysledky méteni sklonu, orientace svahu, zemépisné polohy a zastinu na studovanych
lokalitach shruje Tabulka 1 v kapitole 2.2.2.. Studované druhy se na lokalitach vyskytuji na
svazich s jihozapadni expozici, vyjimkou je pouze lokalita Zelivka, kde se 4. ramosum
vyskytuje na jihovychodnim svahu. V§echny lesni lokality maji shodny sklon svahu, ktery je
mirné&j8i oproti otevienym stanovi$tim, kde se sklon pohybuje od 25° do 30°. Co se tyce
zastinu, lesni lokality se od sebe pfili§ neli$i. Zastinéni populaci 4. ramosum se pohybuje

zhruba mezi 60-65%. Nejmensi hodnotu zéstinu 59.5% jsem stanovila na lokalit€¢ Kamyk.

3.1.2. Padni viastnosti

V ramci pidnich analyz jsem analyzovala celkem 45 vzorki (5 vzorkid pro kaZzdou
studovanou populaci). Rozdily v chemismu mezi jednotlivymi lokalitami a populacemi
znazormuje Graf 3. V Pfiloze 1 jsou uvedeny vysledky jednotlivych meéfeni a analyz

chemickych vlastnosti pro viech 45 vzorkd.

Piidni reakce

Hodnoty aktivniho pH (H,O) pidd ze studovanych lokalit se pohybovaly mezi
hodnotami 5.33-8.64. Nejnizsi hodnoty pH (H,0) jsem nameétila u lesnich lokalit Kamyk a
Zelivka, kde bylo pH slab& kyselé aZ kyselé. Pidy z ostatnich lokalit byly alkalické.
Na otevienych stanovistich se hodnota pH (H,O) prtikazné liSila mezi jednotlivymi lokalitami
(p<0.001), av8ak mezi studovanymi druhy rozdil prikazny nebyl. Byla priikazna také
interakce mezi druhem a lokalitou (p=0.036). V populacich A. ramosum se hodnota pH (H,0)
lifila jak mezi otevienymi a lesnimi stanovisti, tak mezi lokalitami uvnitf kazdého typu

stanovisté (p<0.001).

Dostupny fosfor R

Pidy ze studovanych lokalit mély velmi nizky obsah rostliﬁa’im dostupného fosforu,
ktery se pohyboval v rozmezi 3.95-10.18 mg P/kg, drtiva v&tSina vzorkii méla hodnoty pod
hranici senzitivity (<10 mg P/kg). Na otevienych stanovistich se mnoZstvi fosforu prikazné

lisilo jen mezi jednotlivymi lokalitami (p=0.003). V ramci populaci A. ramosum byl obsah
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fosforu v piidach z lesnich stanovist’ prikazné vy3s$i neZ v pidach z otevienych stanovist’

(p< 0.001), mezi lokalitami v ramci stanovist’ se v8ak obsah fosforu prikazné nelisil.

OO AL-oteviene
0 AR- oteviene
OO AR-lesni

O Bs#

Q© Vinafice
OQ stati

o) & Stradonice
O Kamyk
O Zelivka

o)
o
o
a
0

pH(H20) c

-1.0

10 ' | ' 1.0

Graf 3: PCA analyza pidnich vlastnosti studovanych lokalit (chemie a vzorky dohromady). 1. osa vysvétlila

54.3%, 2. osa 27.3% celkové variability. Pozn. k legendé: tvarové odlisené 3 typy populaci, barevné odlisenych
6 studovanych lokalit.

Obsah C a N a pomér C/N

Procentualni obsah C se v pidach ze studovanych lokalit pohyboval v rozmezi 1.66-
11.80%. VSechny 3 lesni lokality a 2 oteviené lokality Ban a Vinafice spadaji do kategorie
huméznich pud, lokalita Stéti do kategorie mim& huméznich pid (Kubikova 1970).
Procentualni obsah N byl mezi 0.04-0.74%, jedné se tedy o pidy spiSe s nizkym podilem
organickych latek. Pomér C/N se pohyboval mezi 11.88-114.02.

27



Obsah C, N a pomér C/N se na otevienych stanovistich prikazné liSil jen mezi
jednotlivymi lokalitami (u v8ech p<0.001), mezi studovanymi populacemi na spole¢nych
(otevienych) lokalitach se v8ak chemické slozeni ptidy neliSilo. V populacich 4. ramosum
byly rozdily v obsahu uhliku, dusiku a poméru C/N prikazné jak mezi otevienymi a lesnimi
stanovisti (u v8ech p<0.001), tak mezi lokalitami uvnitf kaZzdého typu stanovisté¢ (u vSech
p<0.001). Pidy z lesnich stanovist’ obsahovaly oproti pidam z otevienych stanovist’ vice
dusiku (nejvice lokalita Zelivka). Nejvétsi pomér C/N oproti véem ostatnim lokalitam a tudiz

nejméné kvalitni humus méla ptda z lokality Stéti.

Maximalni vodni kapacita

Hodnoty maximalni vodni kapacity pld se pohybovaly vrozmezi 19.03-52.84%
(podle vodni kapacity vypoétené v objemovych procentech, Kubikova 1970). Pldy
ze studovanych lokalit tak spadaji do kategorie ptid stfedn€ aZ siln€ vododrznych, vyjimkou je
lokalita Zelivka, jejiz ptida spada do kategorie silng aZ velmi silng& vododrinych pid.
Na otevienych stanovistich se maximalni vodni kapacita priikazné liSila opét jen mezi
jednotlivymi lokalitami (p<0.001). Co se tyCe populaci A. ramosum, vodni kapacita se
tentokrat mezi otevienymi a lesnimi stanovisti neliSila. Rozdily jsou v$ak mezi lokalitami

v ramci typu stanovisté (p<0.001).

3.1.3. Vegetacni sloZeni

Vysledky PCA analyzy 27 fytocenologickych snimkd ukazuji Grafy 4A, 4B. Z Grafu
4A je patrné, Ze se vegetaén€é mezi sebou li§i snimky z otevienych a lesnich stanovist’
(p<0.001). Na otevienych stanovistich se vyskytuji druhy Brachypodium pinnatum, Ononis
spinosa &i Cirsium acaule, tedy druhy typické pro spole€enstva suchych travnikd. Na lesnich
stanovistich jsou pfitomné napt. druhy Pinus sylvestris, Festuca ovina a n€které mechy (Graf
4B). Lokalita Stradonice se od zbylych dvou lesnich lokalit lii ptitomnosti druhu Pinus nigra
a vegeta&nim sloZenim se podoba spise lokalit& St&ti (ob& lezi v Ceském sttedohoti). Rozdil
ve vegetatnim sloZeni mezi populacemi obou druhil na spoleénych (otevienych) lokalitach

Rt

prokazan nebyl.
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Graf 4 A, B: PCA analyza vegeta¢niho sloZeni studovanych lokalit — snimky (A) a druhy (B). 1. osa vysvétlila
38.7%, 2. osa 22.5% celkové variability. A — pozn. k legendé€: tvarové odliSené 3 typy populaci, barevné
odliSenych 6 studovanych lokalit. B — Zobrazeno 31 druhi nejvice pfispivajicich k variabilité.
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3.2. Populaéni dynamika studovanych druhd

Veskeré vysledky tykajici se populaéni dynamiky pochazeji z analyz celkem 9
ptechodovych matic (9 studovanych populaci, pfechod 2006-2007) a analyz primarnich
(demografickych) dat o studovanych druzich. Pfechodové matice pro kazdou studovanou

populaci pouzivané v analyzach jsou uvedeny v Pfiloze 2.

3.2.1. Analyza primarnich dat
Pravdépodobnost kveteni a preziti

Na zékladé analyz ,hrubych® demografickych dat sebranych v terénu si 1ze udélat
prvotni pfedstavu o chovani studovanych druhii. Tyto primamni analyzy dokresluji dalsi
analyzy uvedené dale. Vysledky analyz primamich dat jsou uvedeny v Tabulce 4.

Neni pfekvapenim, Ze na pravdépodobnost kveteni a pfeZivani ma prikazny vliv
ptedchozi faze Zivotniho cyklu. Dale je prikazny efekt druhu na pravdépodobnost kveteni a to
tak, Ze rostliny z populaci druhu A. liliago mély oproti A. ramosum vé&t§i pravdépodobnost
vykvést v dal$im roce. Efekt prostfedi (oteviené/lesni) byl prikazny u pravdépodobnosti
kveteni i pfeZivani, kde rostliny z populaci A. ramosum z otevieného stanovisté 1épe kvetly i
piezivaly v dal$im roce oproti populacim z lesa.

Dale byly prikazné né&které z interakci, napf. aZ na jednu vyjimku byla vysoce

prikazna interakce druhu ¢i prostiedi s pfedchozi fazi Zivotniho cyklu.

Tabulka 4: Efekt pfedchozi fize Zivotniho cyklu, druhu (ploidie)/prostfedi, lokality uvnitt druhu/prostiedi a
jejich interakce na pravdépodobnost kveteni a pieZivani jedincu. Signifikantni hodnoty (<0.025) jsou zvyraznény
tu¢né, hodnoty signifikantni na hladiné alfa<0.05 jsou kurzivou.

pravdépodobnost kveteni pravdépodobnost pieZiti

d.f. d.f. error R P d.f. d.f. error R® P
druh (ploidie)
predchozi faze 2C 2 1027 0.259 <0.001 3 1143 0.058 <0.001
druh 1 4 0.006 0.003 1 4 - 0.06
lokalita uvnitf druhu 4 1020 - 0.08 4 1135 0.028 0.002
druh * pfedchozi faze 2C 2 1024 0.013 <0.001 3 1139 0.014 0.04
lokalita uvnitf druhu * 8 1012 0.013 0.02 12 1123 - 0.05
predchozi faze ZC
prostfedi ~
predchozi faze 2C 2 952 0.187 <0.001 3 |- 1012 0.021 <0.001
prostfedi 1 4 0.037 <0.001 1 4 0.036 <0.001
lokalita uvnitf prostiedi 4 945 - 0.91 4 1004 - 0.15
prostiedi * pfedchozi faze ZC 2 949 0.020 <0.001 3 1008 0.006 <0.001
lokalita uvnitf prostiedi * 8 937 - 0.39 12 992 - 0.13
pfedchozi faze 2C
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Kli¢ivost

Efekt druhu (ploidie) a prostfedi na kli¢ivost semenacii je vysoce prikazny (Tabulka
5), stejné tak efekt jednotlivych lokalit v ramci druhu/prostfedi. Semenace z populaci druhu
A. liliago mély oproti populacim A. ramosum lepsi kliivost, coZ je vidét jiz z Tabulky 3
v kapitole 2.3.1.. Stejné tak lépe kliCily semenace populaci 4. ramosum z otevieného

stanovi$té neZ u populaci z lesa.

Tabulka §: Efekt druhu (ploidie)/prostiedi a lokality uvnitf druhu/prostedi na kli¢ivost semenact. Signifikantni
hodnoty (<0.025) jsou zvyraznény tuéné.

kliivost
df. d.f. error R? P

druh (ploidie)

druh 1 4 0.085 <0.001
lokalita uvniti druhu 4 54 0.321 <0.001
prostredi

prostredi 1 4 0.221 <0.001
lokalita uvnitf prostredi 4 54 0.003 <0.001

3.2.2. Populacni rustova rychlost

Vypoétené populaéni riistové rychlosti (N) pro kaZzdou studovanou populaci jsou
uvedeny v Tabulce 6. Vysledna A se pohybuje v rozmezi 0.88-1.42. Populace A. liliago a
A. ramosum z otevienych stanovist’ maji N>1, tzn. jejich populace rostou. Co se tyce lesnich
populaci 4. ramosum, populace Stradonice a Kamyk maji hodnotu A kolem 1, tzn. jejich
populace jsou stabilni; populace Zelivka ma viak A<l a tato populace je tedy ve fazi
vymirani. Grafické znazornéni A pro jednotlivé populace a jejich 95% konfiden€nich intervalt

ukazuje Graf 5.

Tabulka 6: Hodnoty populaéni ristové rychlosti (N) a jejich 95% konfiden¢nich intervali pro kaZdou
studovanou populaci vypoctené z pfechodovych matic 2006-2007. CI-L — spodni hodnota konfidenéniho
intervalu, CI-U — vrchni hodnota konfiden¢niho intervalu.

2006-2007

populace | 95% CI-L A 95% CI-U
AL Ban 1.34 1.42 1.49
AL Vinafice 1.11 1.20 1.26~
AL Stati 1.31 1.38 145 |
AR Ban 1.28 1.41 1.50
AR Vinafice 1.25 1.34 1.41
AR Stéti 0.98 1.30 1.40
AR Stradonice 1.03 1.07 1.1
AR Kamyk 0.92 1.00 1.06
AR Zelivka 0.78 0.88 0.96
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Graf 5: Popula¢ni ristové rychlosti (M) a jejich 95% konfiden¢ni intervaly pro jednotlivé studované populace.
1 - AL Ban, 2 - AL Vinafice, 3 - AL Stéti, 4 - AR Ban, 5 — AR Vinafice, 6 - AR Stéti, 7 — AR Stradonice, 8 -
AR Kamyk, 9 — AR Zelivka.

Popula¢ni ristové rychlosti vypocitané pro 3 typy studovanych populaci pomoci
stochastickych modelid se pohybuji v rozmezi 0.99-1.50 (Tabulka 7, Graf 6). Populaéni typy
A. liliago a A. ramosum z otevienych stanovist’ signifikantné€ rostou, zatimco typ 4. ramosum

lesni je viceméné stabilni.

Tabulka 7: Hodnoty populadni ristové rychlosti (N) a jejich 95% konfidenénich intervald pro 3 typy
studovanych populaci vypoétené z pfechodovych matic 2006-2007. CI-L — spodni hodnota konfiden¢niho
intervalu, CI-U - vrchni hodnota konfidenéniho intervalu.

2006-2007 o]
typ popul. | 95% CI-L A 95% CI-U
AL oteviené 143 1.50 1.56
AR oteviené 1.33 1.42 1.48
AR lesni 0.94 0.99 1.04

32




141
13}
121
11}

0.9

populaéni rustova rychlost (2006-2007)

AL otev. AR otev. AR les

Graf 6: Popula¢ni riistové rychlosti (N) a jejich 95% konfidenéni intervaly pro 3 typy studovanych populaci -
A. liliago oteviené, A. ramosum oteviené, A. ramosum lesni.

3.2.3. Elasticita

Kromé popula¢ni riistové rychlosti byla pro kazdy typ studované populace zjist'ovana i
elasticita jednotlivych prvki matice, resp. dileZitost jednotlivych pfechodi pro populaéni
rust. Elasticity prvki pro kazdy typ populace (opét vypoétené pomoci stochastickych modeli)
ukazuje souhrnny Graf 7 a dale Grafy 8 A, B, C, kde jsou elasticity znazornény v grafu
zivotniho cyklu kazdého typu populace pomoci tloustky Sipek. Matice elasticit pro 3 typy
populaci jsou v Piiloze 4.

Z grafii elasticit je patné, Ze pro vSechny populaéni typy je nejvice dileZité, aby malé
vegetativni rostliny ziistaly za rok zase malymi vegetativnimi. PfeZiti malych vegetativnich
nasleduje rist malych vegetativnich rostlin a riist a pfeZivani velkych vegetativnich rostlin.

Pro oba typy populaci z otevienych stanovist’ (4. liliago a k.xr'qn;osum) je krom¢ ristu
semenacl, malych a velkych vegetativnich rostlin dilezZita také faze kveteni (narozdil od
lesniho typu A. ramosum), tzn. aby kvetouci rostliny zistaly dal$i rok opét kvetoucimi. Pro
typ A. liliago je také dilezité, kolik semenaci dokaze vyprodukovat kvetouci rostlina. Pro

A. ramosum je pak vyznamna produkce semen.
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Graf 7: Elasticity a jejich 95% konfidenéni intervaly pro 3 typy studovanych populaci (4. liliago oteviené,
A. ramosum oteviené, A. ramosum lesni) spoctené pomoci stochastickych modeli z ptechodovych matic 2006-

2007.
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Graf 8 A, B, C: Graf Zivotniho cyklu pro populacni typ A. liliago oteviené (A), A. ramosum oteviené (B) a A.
ramosum lesni (C) se zvyraznénymi elasticitami (kritickymi ptechody). Cim kriti¢t&jsi fize ZC, tim tlustsi Sipka.
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3.2.4. Life-table response experiments

Vysledky prvni analyzy LTRE, ve které jsem porovnavala rozdily v populaéni ristové
rychlosti mezi typy populaci A. liliago a A. ramosum z otevienych stanovist’, ukazuji, Ze
parametrem, ktery pozitivn€ nejvice pfispiva ke skuteénym rozdilim v populaéni riistové
rychlosti, je kli€eni semenaci ze semenné banky, které je vyznamné&j$i pro ristovou rychlost
druhu 4. ramosum nez druhu A. liliago (Graf 9). Dilezity je i pozitivni pfispévek faze kveteni
a ptezivani velkych vegetativnich rostlin A4. liliago. V men§i mife pak u A. liliago
signifikantné pfispivaji je$t€¢ parametry pieZivani semen v semenné bance a produkce
semenaci kvetouci rostlinou.

Druhé analyza LTRE, kde jsem porovnavala rozdily v populaénim ristu mezi typy
populaci A. ramosum otevienymi a A. ramosum lesnimi ukazuje, Ze k pozorovanym zménam
N pozitivné nejvice pfispivaji parametry kveteni a reprodukce u typu A. ramosum
z otevienych stanovis§t' (Graf 10). Dale signifikantné pfispivaji u stejného typu i rist
semenacll a rist velkych vegetativnich rostlin. Signifikantng, ale velmi malo pfispivaji u
lesniho typu A. ramosum ptechody z kvetouci rostliny na malou a velkou vegetativni, tedy
faze prezivani.

Pouze u druhé analyzy LTRE (4. ramosum oteviené vs. lesni) byl signifikantni
celkovy pftispévek typu prostiedi (p<0.001) s tim, Ze oteviené prostfedi ma priikazné vyssi
rustovou rychlost. U prvni analyzy LTRE (4. liliago vs. A. ramosum) nebyl celkovy
pfispévek druhu (rizné ploidie) k pozorovanym rozdilim A prikazny. Podrobné vysledky
analyz LTRE viz Ptilohy 5 a 6.
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Graf 9: LTRE: pfispévky jednotlivych parametrii k efektu druhu (ploidie) na variabilitu popula¢ni riistové
rychlosti. Cervené a modré $ipky ukazuji parametry signifikantné pozitivné ptispivajici k ristové rychlosti (¢im
$irsi Sipka, tim vétsi ptispévek). Pozitivni ptispévek druhu A. liliago — modra, A. ramosum — Eervena.
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Graf 10: LTRE: pfispévky jednotlivych parametri k efektu prostiedi na variabilitu popula¢ni ristové rychlosti.
Cervené a modré $ipky ukazuji parametry signifikantné pozitivné ptispivajici k riistové rychlosti (¢im $irsi $ipka,
tim vétsi piispévek). Pozitivni piispévek otevieného prostiedi — modra, lesniho prostfedi — Cervena.

3.3. Lokalni adaptace a plasticita

3.3.1. Pocet listu a biomasa

Zavislost poctu vytvofenych listii a biomasy na prosttedi, ve kterém byly vSechny tfi
typy populaci péstovany, je zobrazena pro oba ¢asy v Grafech 11 a 12.

Co se tyCe srovnani zavislosti poltu listi na prostiedi u A. liliago a A. ramosum
z otevienych stanovist,, tyto dva populacni typy se v poétu vytvotenych listi prikazné nelisi,
a to v obou ¢asech. Stejné tak byl v obou ¢asech neprikazny rozdil v po¢tu listd mezi obéma
prostfedimi, mezi populacemi v ramci populaéniho typu a ani Zadna ze zjist'ovanych interakci
nebyla prikaznd. Stejné tak byly v poctu listli neprikazné viechny zji$t'ované zavislosti u
srovnani dvou populaénich typi A. ramosum z otevienych a lesnich stanovist’.

Zavislost vytvofené biomasy (pocet vytvorenych listi x délka nejdel$iho listu) na
prostfedi v8ak ukazuje jiné vysledky. Srovnavané populaéni typy A. liliago a A. ramosum
z otevienych stanovist' se ve vytvofené biomase v obou ¢asech nelisily, byll v8ak prokazan
rozdil mezi dvéma typy prostfedi, kdy rostliny obou popula¢nich typti mély v lesnim prostfedi
prokazatelné vys$i biomasu. V ¢ase 2 byl pak také rozdil mezi v'jednotliV)"mi populacemi
v ramci popula¢niho typu (Tabulka 8).

Vytvofena biomasa srovnavanych populacnich typt 4. ramosum z otevieného a
lesniho stanovi$té se v zavislosti na typu prostfedi prikazné liila v prvnim ¢ase mezi obéma

typy populaci a také mezi prostfedimi (Tabulka 9). Ve druhém ¢ase se vSak oba typy populaci
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ve vytvofené biomase neliSily. Byl prokazan rozdil jen mezi prostfedimi (rostliny v lesnim
prostiedi vytvofily vét$i biomasu) a mezi jednotlivymi populacemi v ramci typu populace.

Z Grafti 11 a 12 je patrné, Ze se od sebe graficky lisi smér zavislosti poctu listi a
biomasy na prostiedi u populaénich typd A. ramosum z otevieného a lesniho stanovisté, kde u
listli je zavislost negativni a u biomasy naopak pozitivni. Do vypo¢tu biomasy totiZ vstupuje
délka nejdelsiho listu, ktera je oproti poctu vytvofenych listl jako ristovy parametr mnohem
vyrazné&j$i a na prvni pohled mnohem 1épe odliSuje rostliny rostouci v otevieném a lesnim
prostiedi. Proto je biomasa oproti po¢tu listi vhodnéj$im rlistovym parametrem pro porovnani

rozdilii mezi p&stovanymi rostlinami.

AL otevfené
“ N W E OO N O ©

pocet lista
AR oteviené
- N W s OO N OO O

[ 11 @@
—— l

[ 11 ] @ Mean
oteviene  lesni oteviené  lesni D +SE
_1_ 20.95 Contf. Interval

AR lesni
- N W & OO N

Cervenec 07 Cervenec 08

Graf 11: Pocet vytvofenych listi péstovanych rostlin v zavislosti na prostfedi (oteviené/lesni), ve kterém byly
viechny tfi typy populaci (4. liliago oteviené, A. ramosum oteviené, A. ramosum lesni) p&stovany, ve dvou
¢asovych usecich (Cervenec 2007/¢ervenec 2008).
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Graf 12: Vytvofend biomasa péstovanych rostlin v zavislosti na prostfedi (oteviené/lesni), ve kterém byly
vSechny tfi typy populaci (4. liliago oteviené, A. ramosum oteviené, A. ramosum lesni) péstovany, ve dvou
¢asovych usecich (¢ervenec 2007/¢ervenec 2008).

Tabulka 8: Efekt typu populace, prostfedi, populaci v ramci populaéniho typu a jejich interakci na pocet

vytvofenych listd a vytvofenou biomasu pii srovnavani populaénich typi A. liliago oteviené a A. ramosum
oteviené. Signifikantni hodnoty (<0.025) jsou zvyraznény tu¢né.
AL oteviené vs. AR oteviené
potet listu biomasa
d.f. d.f. error R2 P df. d.f. error R? P

Cas 1

typ populace 1 340 - 0.07 1 340 - 0.80
prostiedi 1 339 - 0.42 1 339 0.245 <0.001
populace uwnitf typu populace 4 335 - 0.84 4 335 - 0.08
typ populace * prostfedi 1 334 - 0.84 1 334 - 0.93
populace uwnitf typu populace 4 330 - 0.99 4 330 - 0.86
* prosttedi ~

&as 2 ' -

typ populace 1 340 - 0.15 1 340 - 0.85
prostiedi 1 339 - 0.75 1 339 0.237 <0.001
populace uwnitf typu populace 4 335 - 0.23 4 335 0.141 0.001
typ populace * prostiedi 1 334 - 0.34 1 334 - 0.08
populace uvnitf typu populace 4 330 - 0.98 4 330 - 0.76

* prostfedi
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Tabulka 9: Efekt typu populace, prostfedi, populaci v ramci popula¢niho typu a jejich interakci na pocet
vytvofenych listi a vytvofenou biomasu pfi srovnavani populaénich typl 4. ramosum oteviené a A. ramosum
lesni. Signifikantni hodnoty (<0.025) jsou zvyraznény tuéné, hodnoty signifikantni na hladiné alfa<0.05 jsou
kurzivou.

AR oteviené vs. AR lesni
pocet listu biomasa
df. d.f. error R P d.f. d.f. error R? P
éas 1
typ populace 1 340 - 0.07 1 340 0.058 0.002
prostiedi 1 339 - 0.18 1 339 0.218 <0.001
populace uwnitf typu populace 4 335 - 0.43 4 335 - 0.03
typ populace * prostfedi 1 334 - 0.86 1 334 - 0.97
populace uvnitf typu populace 4 330 - 0.98 4 330 - 0.88
* prostfedi
¢as 2
typ populace 1 340 - 0.48 1 340 - 0.30
prostiedi 1 339 - 0.26 1 339 0.147 <0.001
populace uvnitf typu populace 4 335 - 0.46 4 335 0.115 0.013
typ populace * prostiedi 1 334 - 0.96 1 334 - 0.78
populace uwniti typu populace 4 330 - 0.98 4 330 - 0.86
* prostfedi

Na zéklad¢ vysledki tykajicich se zavislosti biomasy lze o obou studovanych druzich
tvrdit, Ze jsou to druhy plastické, nebot’ byl prokazan efekt prostfedi (tzn. Ze druhy na
prostiedi reaguji). Oba studované druhy jsou navic plastické stejn€, nebot’ ve vytvorené
biomase nebyl prokazan rozdil mezi dvéma porovnavanymi typy populaci a ani interakce
popula¢niho typu a prostfedi nebyla prikazna (vyjimkou je pouze rozdil A. ramosum
otevieného a lesniho typu v ¢ase 1, avSak doba rtistu sledovanych rostlin od vykli€eni po ¢as

2 je delsi, a tak je éas 2 pro sledovani dlouhodobého chovani populaci relevantng;jsi).

3.3.2. Kveteni ve druhém roce

Rozdily v kveteni rostlin v zavislosti na typu prostfedi ve druhém ¢ase byly statisticky
zjiStovany jen u typu populaci 4. ramosum z otevieného a lesniho stanovisté, nebot’ u
popula¢niho typu A. liliago vykvetla v ¢ase 2 pouze jedina rostlina (a to v prostfedi lesnim), a
tak jsou rozdily v kveteni mezi témito popula¢nimi typy ziejmé.

Mezi dvéma populanimi typy 4. ramosum nebyl prokézan rozdil v zavislosti po¢tu
kvetoucich rostlin na typu prostiedi. Signifikantni byl v8§ak rozdil mezi otevienym a lesnim
prostfedim, kde rostliny z obou popula¢nich typti mnohem 1épe k‘\?étly v prostfedi otevieném
neZ lesnim (Tabulky 10 a 11). Také jednotlivé populace v ramci kazdého populaéniho typu se
od sebe kvetenim v zavislosti na typu prostedi prikazné lisily. Tabulka 11 tyto rozdily uvadi

v % kvetoucich rostlin z celkového poctu péstovanych rostlin dané populace.
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Tabulka 10: Efekt typu populace, prostiedi, populaci v ramci populaéniho typu a jejich interakci na kveteni
v dase 2 (Cervenec 2008) pi srovnavani populaénich typt A. ramosum oteviené a A. ramosum lesni.
Signifikantni hodnoty (<0.025) jsou zvyraznény tu¢né.

AR oteviené vs. AR lesni
d.f. d.f. error R? P
typ populace 1 340 - 0.31
prostredi 1 339 0.029 <0.001
populace uvnitf typu populace 4 335 0.057 <0.001
typ populace * prostredi 1 334 - 0.29
populace uvnitf typu populace * prostiedi 4 330 - 0.85

Tabulka 11: Procento kvetoucich rostlin pochazejicich z kazdé studované populace (1-9) z celkového poétu
péstovanych rostlin dané populace v zavislosti na otevieném a lesnim prostredi.

kveteni (%)

typ popul. | €. popul.| oteviené lesni

AL oteviené 1 0 0
2 0 1.8

3 0 0
AR oteviené 4 12.3 3.5
5 25.9 10.3
6 175 12.3
AR lesni 7 7.3 5.5
8 224 17.2
9 26.3 17.5
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4. Diskuze

Cilem diplomové prace bylo srovnat populaéni dynamiku druhd Anthericum liliago
(4n) a Anthericum ramosum (2n) na stejném (otevieném) typu stanovisté¢ a dynamiku druhu
Anthericum ramosum ze dvou kontrastnich typi stanovist’ (oteviené a lesni) a zjistit tak, jakou
roli ve variabilité populaéni dynamiky hraje rizna ploidie druhii a jak vyznamné jsou pro
populagni dynamiku stanovi$tni podminky. Soucasn& bylo ukolem zjistit, do jaké miry jsou
studované druhy plastické ¢i adaptované na prostiedi, ve kterém Ziji.

Vysledky této prace ukazuji, Ze studované druhy A. liliago a A. ramosum ze stejného
typu stanovis$té jsou si ve své primérné populacni dynamice podobné&jsi neZ populace druhu
A. ramosum z kontrastnich typl stanovist, kde byla dynamika mezi otevfenym a lesnim
prosttedim velmi odli¥na. Populaéni ristova rychlost (A) obou druhli z otevienych stanovist’
byla pomérn& vysoka a jejich populace jsou tedy ve fazi riistu. Lesni populace A. ramosum
mély hodnotu N\ o dost niz#i (kolem hodnoty 1), takZe jsou jeho lesni populace viceméne
stabilni. Dale u obou druhii nebyla prokazana lokalni adaptace na jejich domaci stanovisté.
Oba druhy reagovaly na zm&néné podminky prostfedi stejnym zptisobem a jsou tudiZ stejné

plasticke.

4.1. Populaéni dynamika studovanych druhi na stejném typu stanovisté

Existuje zatim pouze jedina studie, ktera se zabyva podobnym srovnanim kompletni
populaéni dynamiky polyploidnich druhd a se kterou je mozné vysledky diplomové prace
tykajici se sledovani celkové dynamiky druhd porovnat. Miinzbergova (2007) srovnavala
rozdily v dynamice 2n a 6n populaci Aster amellus na stanovistich s nizkou produktivitou a
dale porovnavala dynamiku 6n populaci rostoucich na nizko- i vysokoproduktivnich
stanovistich. Mezi 2n a 6n populacemi také nenasla signifikantni rozdily v A, nenasla v$ak ani
rozdily mezi 6n populacemi ze dvou riiznych typl stanovist. Neprokazala tak vliv typu
ploidie ani prostfedi na populaéni dynamiku populaci Aster amellus, coZ se neshoduje s touto
diplomovou praci, kde bylo ukazano, Ze typ prosttedi mize hrat v populaéni dynamice druhu
vyznamnou roli. Mnohem vét$i variabilitu v popula¢ni dynamice v8ak Miinzbergova nalezla
mezi jednotlivymi sledovanymi roky (pfechodovymi intervaly}j "coi potvrzuje ve studiu
populaéni dynamiky jednu dileZitou véc — Ze dynamika druhu se miZe mezi jednotlivymi
roky zna¢né lisit a je tedy Zadouci pro kvalitni popis populaéni dynamiky sledovat druh po

vice vegeta¢nich sezon.
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Na druhou stranu se tato diplomova prace od studie Miinzbergové (2007) odliSuje
v nékolika zasadnich vécech, kvili kterym neni tak upln€ jednoduché vysledky obou studii
porovnat. Napf. v pfipadé studie Miinzbergové riizné typy stanovist’ obyvaji populace s vy3si
ploidii (6n), zatimco u rodu Anthericum je tomu naopak (2n A. ramosum roste na otevienych i
lesnich stanovistich mnohem ¢asté&ji nez 4n A. liliago, jehoZ populace potkame v lese jen
velmi zfidka). Navic se u A. amellus jedna o rizné ploidie v ramci jednoho druhu, coZ se
uplné neshoduje s touto diplomovou praci, kde riizné ploidie existuji v ramci rodu Anthericum
a jedna se tak vlastné o rizné druhy (ale velmi blizce pfibuzné).

A. liliago a A. ramosum z otevienych stanovist' se tedy v primémé populacni
dynamice (v populaéni riistové rychlosti A vypoc¢tené stochastickymi modely) pfili$ nelisi, coz
znamend, 7e typ ploidie nehraje ve variabilit¢ celkové populaéni dynamiky té€chto druht
vyznamnou roli. Ale to, Ze se populace studovanych druhii v primé€mé A\ neli$i, jesté
neznamena, Ze se nemohou liSit v jednotlivych vlastnostech ¢i fazich Zivotniho cyklu.
Napftiklad jednoducha analyza primarnich dat ukazala, Ze rostliny druhu 4. liliago mély vétsi
pravd€podobnost vykvést v nasledujicim roce. Také kliivost byla ve srovnani s druhem
A. ramosum vétsi. Vysledky Miinzbergové (2007) ukazuji, Ze aCkoliv se 2n a 6n populace
A. amellus v \ neli$ily, pravdépodobnost extinkce 6n populaci (tedy vyssi ploidie) byla vétsi
neZ u 2n populaci.

Také analyza elasticity ukazala, Ze se studované druhy v nékterych kritickych fazich
Zivotniho cyklu (tedy v parametrech, jejichz relativni mald zmeéna nejvice pfisp&je
k populaénimu rustu) li§i. U obou druhd je kritickou Zivotni fazi pfezivani malych
vegetativnich rostlin a faze kveteni, 1i8i se v8ak v reprodukénich parametrech. Pro A. liliago je
dalsi kritickou fazi produkce semenaci kvetouci rostlinou v nasledujici sezéné, zatimco pro
A. ramosum je dileZita produkce semen, které dokazi pfezit v semenné bance.

Analyza LTRE, kterd zkouma skute¢né zmény parametrii a jejich vliv na skute¢nou
variabilitu matice, také ukazala v popula¢ni dynamice obou druhti rozdily. Vysledky LTRE se
vSak s analyzou elasticity Uplné neshoduji, coZ je zplisobeno tim, Ze analyza elasticity
(prospektivni analyza) pocita s relativnimi zménami parametrd, zatimco LTRE (retrospektivni
analyza) uvaZuje skute¢ny vliv parametrli na variabilitu N\ které jsou ovlivnény skute¢nymi
faktory, kterym jsou studované populace jiZ vystaveny (Caswell 205b). '

Podle LTRE je parametrem nejvice pfispivajicim ke skute€énym rozdilim v populaéni
rustové rychlosti klieni semenaci ze semenné banky, které je vyznamnéj$i pro ristovou
rychlost druhu 4. ramosum neZ druhu A. liliago. Dale k rozdilim pfispiva také pfeZivani a

opétovné kveteni kvetoucich rostlin A. liliago, hned za nim u stejného druhu i pfezivani
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velkych vegetativnich rostlin. OvSem celkovy pfispévek druhu (typu ploidie) k pozorovanym
rozdilim X nebyl prikazny. CoZ znamena, Ze i kdyZ se druhy v nékterych fazich Zivotniho
cyklu chovaji trochu jinak, v celkové primémé dynamice se pak neli$i a neda se tedy fici,
ktery z té&chto studovanych druhli ma na otevieném stanovisti lep$i Zivotni strategii.

Tato diplomova prace se nepfipojuje k t€m studiim populaéni dynamiky polyploidnich
druhd, které ukazaly, Ze vy$8i ploidie maji vy$§i hodnoty nékterych vlastnosti, SirSi
ekologickou amplitudu a celkové lepsi strategie. Napt. Lindner & Garcia (1997) ve své studii
ukazali, Ze tetraploidni populace Dactylis glomerata se oproti diploidnim populacim dokézaly
pfizpisobit vétsimu rozpéti pH pudy a mély tak $irSi geografické rozSifeni. KdyZ u stejného
druhu sledovali Lumaret et al. (1987) reprodukéni strategie v jejich piirozeném prostiedi,
zjistili, Ze tetraploidi dokazali vykvést a plodit pied obdobim sucha (coZ bylo vyhodou oproti
diploidim), zatimco diploidi kvetli pozdéji a béhem suchého obdobi. Tetraploidni rostliny
Dactylis glomerata se navic vyskytuji jak na otevieném tak i v lesnim stanovisti, zatimco
diploidi jen na otevieném. Sirdi ekologické rozpéti tetraploidniho Polygonum aviculare
ukazali Meerts et al. (1998).

Na druhou stranu Bretagnolle & Thompson (1996) u Dactylis glomerata sledovali
kveteni a rist za nizkych teplot a tetraploidi sice kvetli dfive, av§ak diploidi produkovali vice
listd. Garbutt & Bazzaz 1983 zase studovali produkci listi, biomasy a kveteni u Phlox
drummondii v zavislosti na gradientu ptidni vlhkosti a zjistili, Ze tetraploidi sice produkovali
vice listd, ale méli mensi ristovou rychlost a vytvareli oproti diploidiim mén¢ kvétl. Petit &
Thompson (1999) na zakladé srovnavani mnoha polyploidnich druhd ukazali, polyploidi
mohou mit oproti diploidim vyvinuté lepsi strategie, ale Ze tomu u mnoha druhi mize byt i
naopak a Ze tedy zaleZi, o jaky druh se jedna.

Vyse zminéné prace patfi mezi studie, které srovnavaji polyploidni druhy jen na
zaklad& vybranych vlastnosti ¢i Zivotnich fazi druhd. Tato diplomova prace vSak ukazuje, Ze
je dilezité sledovat kompletni Zivotni cyklus. V jednotlivych vlastnostech se totiZ jeden druh
miZe zdat hor$i neZz ten druhy, ale tuto zdanlivou nevyhodu miZe vyrovnat v jinych
vlastnostech ¢i fazich Zivotniho cyklu, a tak je ve vysledku popula¢ni ristova rychlost obou
druhi podobna.

Tetraploidni A. liliago a diploidni A. ramosum se ted;; v primémé dynamice na
otevieném stanovisti pfili§ nelisi, a tak nelze fici, ktery druh je na tom s populaéni dynamikou
lépe. Co se vSak tye rozSifeni obou druhii v naSich podminkach, diploidni populace

A. ramosum dokazi piezivat na otevieném i lesnim stanovisti (lesni stanovisté diskutuji dale)
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a maji tedy Sir8i ekologické rozpéti oproti tetraploidnimu druhu A. liliago, které v naSich

podminkéach obyva mnohem uZ§i spektrum stanovist’.

4.2. Populaéni dynamika A. ramosum na kontrastnich stanovistich

Co se ty€e srovnani populaéni dynamiky A. ramosum z kontrastnich stanovist, zde
byly rozdily v populaéni dynamice napadné. Populace z otevienych a lesnich stanovist’ se
lisily jak v jednotlivych vlastnostech/fazich Zivotniho cyklu, tak v populaéni ristové rychlosti,
vypoctené stochastickymi modely. N u populaci z otevienych stanovist’ méla hodnotu 1.42
(populace jsou tedy ve fazi riistu), zatimco u lesnich populaci se A pohybovala kolem hodnoty
1 (populace jsou viceméné stabilni). U lesni populace Zelivka byla hodnota \ dokonce 0.88 a
populace je tedy ve fazi vymirani.

JiZ analyza priméarnich dat ukazuje, Ze se tyto 2 populaéni typy li8i 1 v tak dilezitych
fazich zivotniho cyklu, jako je preZivéani rostlin ¢i kli¢eni semenacl. Podle téchto analyz
rostliny z otevieného prostfedi prokazatelné 1épe kvetly a ptezivaly do dal$iho roku a také na
svych domacich stanovistich 1épe kli¢ily. Variabilita vkliCeni mezi témito dvéma
popula¢nimi typy byla vysvétlena z 22% typem prostfedi, nebot’ 2 lesni populace (Kamyk a
Zelivka) mély na svych domacich lokalitach v r. 2007 nulovou kli¢ivost.

Analyza elasticity pak ukazala, Ze nejkriti¢té)$imi fazemi Zivotniho cyklu lesnich
populaci jsou faze pfezivani, pfi¢emz nejvice pfeZivani malych vegetativnich rostlin, které je
sice dileZité i u populaci z otevienych stanovist, ale ne v takové mite jako u lesnich. Dalsi
kritickou fazi u lesnich populaci je také prezivani velkych vegetativnich rostlin a pfechod
z kvetoucich do velkych vegetativnich rostlin, coZ je v podstaté také ptezivani. Podle mého
nazoru zde velkou roli hraje klonalita, ktera byla u vSech ti populaénich typt (4. liliago, A.
ramosum z otevieného a lesniho prostfedi) vramci studia populaéni dynamiky také
zjistovana a nakonec pfi¢tena do matic k pfechodovym pravdépodobnostem. ProtoZe noveé
vytvofené ramety (klony) spadaly vétSinou do faze malé vegetativni rostliny, je pak tento
piechod piezivani malych vegetativnich rostlin touto pfi¢tenou klonalitou nejvice ovlivnén. Je
také logické, Ze v analyze elasticity vyjde tento pfechod jako nejvice kriticky pro populaéni
dynamiku lesnich populaci, nebot’ z diivodu zji§téného nizkéhq kveteni, pfezivani a kli¢eni
semenadl je praveé klonalni (vegetativni) riist pro lesni populace pak jedinou mozZnosti ristu &i
pretrvani populace.

Co se ty¢e parametri skutecné piispivajicich k pozorovanym rozdilim v populaénich
rustovych rychlostech mezi populacemi A. ramosum z otevienych a lesnich stanovist’, analyza

LTRE ukazala, Ze k pozorované variabilité¢ A pozitivné pfispivaji nejvice parametry kveteni a
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reprodukce u typu A. ramosum z otevienych stanovist. A to jsou pravé prechody, které by
mély byt u lesnich populaci skute¢né podporovany, kdybychom chtéli podpofit rist t&€chto
populaci. Narozdil od nesignifikantniho ptispévku typu ploidie u prvni LTRE analyzy,
porovnavajici 4. liliago s A. ramosum, byl zde celkovy piispévek prostfedi k pozorovanym
rozdilim A vysoce prikazny a to tak, Ze oteviené stanovi$té mélo prokazateln€ vyssi riistovou
rychlost.

Jak jsem jiZ zminila na zacatku diskuze, tento vysledek je v rozporu s tim, co zjistila
ve své studii Miinzbergova (2007), kde v chovani 6n populaci Aster amellus mezi stanovisti
liicimi se produktivitou nenasla rozdil. Rozdily v kompletni popula¢ni dynamice 1 druhu ve
vice uzemich (nikoliv stanovistich) studoval Dostalek (2005) u druhu Dracocephalum
austriacum, ktery porovnaval jeho chovani ve dvou geograficky vzdalenych uzemich —
v Ceském a Slovenském krasu. Ten naopak zjistil rozdily v chovéani populaci Dracocephalum
austriacum mezi t€émito dvéma zemimi, a to v obou studovanych pfechodovych intervalech.
V prvnim piechodovém intervalu mély populace z Ceského krasu niZ§i stochastickou
popula¢ni ristovou rychlost predevS§im kvili nizkému poctu nové vzeSlych semenéct, ve
druhém prechodovém intervalu pak niZSi populacni rychlost mély naopak populace ze
Slovenského krasu, kde diivodem byla vysoka mortalita semenaci.

Z vysledki mé diplomové prace vyplyva, Ze stanovistni podminky mohou byt pro
popula¢ni ristovou rychlost jednoho druhu velmi dilezité a Ze ma smysl studovat dynamiku
jednoho druhu ve vice izemich/typech stanovist’. Dostalek (2005) ukazal, Ze je navic dileZité
sledovat dynamiku pfes vice pfechodovych intervali, nebot’ variabilita populacni ristové
rychlosti miize byt dana nejen riznymi uzemimi (prostiedimi), ale také jednotlivymi roky.

Otazkou vSak zlstava, pro¢ lesni populace A. ramosum oproti populacim na
otevieném stanovisti malo kvetou a maji nizkou kliivost. Diivodem, ktery se nabizi, by
mohlo byt moZna zastinéni na lesnich stanovistich (faktor, ktery je ze zji§tovanych
stanovistnich podminek na otevienych a lesnich lokalitach nejvyraznéjsi). JenZe kdyby se
populacim A. ramosum na lesnich stanovistich obecné dafilo hit (jak bylo zjist€no v této
studii), té€Zko by se tento druh ve svétlych lesich (napf. v teplomilnych doubravach a borech)
pfirozené vyskytoval. Na dvou studovanych lokalitach (Kamyk a Stradonice) se v8ak jedna o
uméle zalesnéné svahy (borové monokultury), takZe je mozné, Ze zde dfive populace rostly na
otevieném svahu, ktery byl pozdé&ji zalesnén, a tak se zde populace druhu A. ramosum
postupem ¢asu musely svételnym podminkam, na néz nebyly zvyklé, ptizplsobit a delsi dobu
tu jiz pfeZivaji. To ostatn€ ukazuji i zji§t€né hodnoty jejich popula¢nich riistovych rychlosti,

které se u obou populaci pohybuji t&sné kolem hodnoty 1. Na lokalité Zelivka je viak svah

46



porostly pfirozenym hadcovym borem svazu Erico-Pinion, ve kterém se A. ramosum
pfirozené vyskytuje, takze by zde jeho populace méla prosperovat. Avsak pravé na této
lokalit¢ méla populace 4. ramosum ze vsech tii sledovanych lesnich populaci nejmensi
rustovou rychlost (a navic pod hodnotou 1). Je v8ak tieba vzit v ivahu, Ze vysledky studované
populaéni dynamiky pochazeji jen zjednoho ptechodového intervalu (2006-2007), a tak
divodem napf. nizké kli¢ivosti mohl byt zkratka nevhodny rok pro kli¢eni (jarni sucha, $patna
kvalita semen). V roce 2008 jiz byla kli¢ivost u lesnich populaci srovnatelna s kli¢ivosti na

otevienych stanovistich. Data ze sezony 2008 v8ak jiZ nejsou souéasti diplomové prace.

Na zaklade vysledki této diplomové prace srovnavajici populaéni dynamiku druhi A.
liliago a A. ramosum lze fici, Ze dva rizné (ale pfibuzné) druhy na stejném typu stanovisté
maji podobné&jsi populaéni dynamiku nez populace jednoho druhu na dvou riznych typech
stanovist’ a Ze tedy stanovis$tni podminky mohou populaéni dynamiku druhu znaéné ovlivnit.
Jedna se v3ak o data sebrana ve dvou vegetacnich sezénach, tedy jsou to vysledky jednoho
ptechodového intervalu (2006-2007). Je tedy mozné, Ze by vysledky z dal$iho pfechodového
intervalu mohly dopadnout jinak.

Nakonec bych ke studiu populaéni dynamiky obou druhd rada jest€¢ dodala, Ze oba
druhy maji velmi silnou schopnost klonalniho ristu, coZ jim umozZiuje pietrvat a uspé$né se
vegetativné mnoZit i v disturbovanych stanovistich, jakymi jsou napiiklad tzv. ,bilé stran&“,
kde se populace obou druhd €asto vyskytuji. Studni¢ka (1972) uvadi, zZe druh A. liliago je
jednim z mala druht, ktery se dokaZe na obnaZzeném strZzeném svahu ,,bilych strani“ udrzet
pravé diky vytvafené ,siti“ vlaknitych oddenki, kterymi jsou k sob€ jednotlivé ramety
ptipojeny.

4.3. Rlstova dynamika a plasticita studovanych druhu

Posledni ¢&ésti diplomové prace bylo porovnat ristovou dynamiku a plasticitu obou
studovanych druhd a pfijit na to, zda jsou pfipadné rozdily v dynamice mezi riznymi typy
stanovist’ zplisobené adaptaci rostlin na domaci stanovisté ¢i pravé fenotypovou plasticitou.
Vysledky dvouletého transplantaéniho pokusu ukazaly, Ze se vZdy dva porovnivané
populaéni typy (4. liliago vs. A. ramosum oteviené a A. ramosumi-oteviené vs. lesni) v podtu
vytvofenych listd v zavislosti na prostiedi, ve kterém byly péstovany, nelisily. Nelisil se ani
pocet listd rostlin péstovanych v otevieném ¢i lesnim prostiedi.

Mnohem lep$im rtstovym parametrem k porovnani rozdili mezi pé&stovanymi

rostlinami se vSak ukdzala byt biomasa, vypoctena jako pocet vytvofenych listd vynasobeny
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délkou nejdelsiho listu. Pravé délka listh na prvni pohled od sebe odliduje rostliny péstované
v otevieném a lesnim prostiedi (tento znak lze pozorovat i u rostlin rostoucich v pfirozeném
prostfedi, kde jsou lesni rostliny celkové mohutnéjsi oproti rostlinam rostoucim na otevieném
stanovisti). Ve vytvofené biomase se srovnavané populacni typy A. liliago a A. ramosum
z otevienych stanovi§t' v obou c&asech neliily. Prikazny byl vSak rozdil v biomase
péstovanych rostlin mezi prostfedimi, kde u obou druhi rostliny péstované v lesnim prostiedi
vytvoftily vét§i biomasu.

Neda se tedy fici, Ze by se ,,domacim* rostlindm na jejich ,,domécim* stanovisti dafilo
1épe, nez rostlinam ,,cizim“ pochazejicich z jiného stanovisté — coz by pravé ukazovalo na
lokalni adaptace (Kawecki & Ebert 2004). To ve své praci ukazala napt. Raabova (2008),
ktera mezi sebou porovnavala 2n a 6n populace Aster amellus a zjistila, Ze pteZivani a délka
listii byly u doméacich populaci péstovanych v domacim prostiedi vétsi nez u populaci cizich,
a Ze tyto rostliny tedy byly adaptované na domaci lokality. Tento pokus provadéla
v pfirozeném prostfedi. Také Wright et al. (2006) provadéli transplantani pokusy v terénu
s druhem Collinsia sparsiflora a sledovali adaptace jeho populaci na hadcové a nehadcové
pidy. Dosli k zavéru, Ze hadcovym populacim se v hadcovych pidach dafilo 1épe nez
populacim z nehadcovych stanovist’ (odliSovaly se fenologii), a tudiZ byly tyto populace na
své domaci pidy adaptované (jednalo se o vyhranéné plidni ekotypy). Stejné také Knight &
Miller (2004) na zakladé reciprokych transplantaci v terénu nalezli lokaln€ adaptované
populace druhu Hydrocotyle bonariensis zijici v rizn€ vysokych dundch — rostliny ze
stanovi$§t’ s vy$8§imi dunami rostly ve vysokych duniach mnohem lépe nez populace
pochazejici ze stanovist’ s vyskytem nizkych dun.

Naopak Gonzalez & Gianoli (2004), ktefi zkoumali reakce 3 ekotypi Convolvulus
arvensis, C. chilensis a C. demissus (rostoucich vice mén€ na otevienych stanovistich) na
zastinéni, zjistili, Ze rostliny v8ech 3 ekotypu reagovaly na zastinéni zménou jejich morfologie
(riizna délka stonku, plocha listu, pocet pupent atp.). Nedalo se v8ak Fici, ktery z ekotypi byl
na tom s pfezivanim ¢i riistem hiife nebo 1épe, a tudiZz se nedalo mluvit o adaptaci, nybrz o
projevech morfologické plasticity. Jednotlivé ekotypy v8ak byly rizné plastické, nebot’ se ve
zmeéné morfologie mezi sebou odliSovaly.

V ptipadé€ této studie se obéma typtim A. liliago a A. ramosum z otevienych stanovist’
dafilo 1épe v lesnim prostfedi, kterému byly schopny se pfizptisobit stejng, a tak lze o
studovanych druzich tvrdit, Ze jsou stejn€ plastické. To je vSak v rozporu s tim, co lze u téchto
druhti vidét v ptirodé: kdyz je tedy druh A. liliago stejn€ plasticky jako A. ramosum, mél by se

umét piizplsobit lesnim stanoviStim stejné dobie jako A. ramosum. A liliago vSak v nasi
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pfirod¢ v lesnim prostfedi potkame zfidkakdy (vétSinou pak ve svazu Erico-Pinion). Na
zaklad¢ vysledkt transplantaéniho pokusu ani vysledki studované popula¢ni dynamiky v8ak
nelze fici, pro¢ tomu tak je.

V éem se vSak oba studované populaéni typy prokazatelné liSily, bylo kveteni
péstovanych rostlin ve druhém &ase (Cervenec 2008), kde u druhu 4. ramosum péstované
rostliny kvetly velice ochotné, zatimco z rostlin 4. liliago vykvetla pouze jedina rostlina. 4.
liliago tak zfejmé& za pouhé dva roky experimentu nestailo — co se tyCe kveteni — na
experimentalni podminky zareagovat.

Co se ty€e srovnani plasticity u populacnich typd 4. ramosum z otevienych a lesnich
stanovist’, ani zde se ve vytvofené biomase popula¢ni typy prikazné nelisily. Opét byl vsak
prikazny rozdil ve vytvofené biomase mezi otevienym a lesnim prostfedim. Rozdily
v populaéni dynamice druhu A. ramosum mezi populacemi studovanymi na lesnich a
otevienych lokalitach tak 1ze vysvétlit plasticitou, kdy populace tohoto druhu dokazi pfezivat
a pfizplsobit se lesnim podminkam (coz lze pozorovat na studovanych lokalitach, kde jsou
neptuvodni lesy).

Také rostliny populaéniho typu A. ramosum zlesnich stanovist béhem
transplantaéniho pokusu ochotné kvetly. Mezi dvéma populaénimi typy A. ramosum vsak
rozdil v kveteni ve druhém case nebyl prikazny. Prokazatelny rozdil byl vSak mezi
prostfedimi — rostliny obou téchto popula¢nich typi mnohem vice kvetly v prostfedi
otevieném neZ lesnim. CoZ se docela dobie shoduje s tim, co 1ze u populaci A. ramosum vidét
v na$i pfirod¢ — z vlastniho pozorovani tohoto druhu v pfirozeném prostfedi mohu fici, Ze
oproti populacim na otevienych stanovistich lesni populace tak hojné nekvetou a nebylo
snadné najit pro studium popula¢ni dynamiky 4. ramosum v lese vhodné populace ke studiu,
které¢ by hojné€ kvetly a vytvarely tak dostateény pocet semen (potiebny napf. pro vysevné
pokusy). Navic se tento vysledek shoduje i s vysledky analyz popula¢ni dynamiky (analyza
elasticity a LTRE), kde rostliny z otevieného stanovi§té mély vétsi pravdépodobnost kveteni
neZ rostliny z lesniho prostiedi.

Co je v8ak u tohoto transplanta¢niho pokusu jesté zajimavé je to, Ze n€které péstované
rostliny studovanych druhi (tyka se to ale spiSe rostlin A. ramosum) dokazaly vyuZit
vhodnych experimentalnich podminek a urychlit svij 2ivotrii‘-?:yklus tim zplsobem, Ze
vykvetly jiZ druhy rok, tedy ze semenacu piesly v nasledujicim roce hned do faze kvetoucich
rostlin. Dokonce 14 rostlin A. ramosum pochazejicich z lesnich stanovist’ vykvetlo hned prvni
rok (na podzim 2007), tedy ve fazi semenacd! CoZ je v rozporu stim, co vramci studia

reproduktivni biologie obou druhd pozorovala Rosquist (2001), ktera v praci uvadi, Ze obéma
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druhim péstovanym v zahradé (z vysetych semen) trvalo minimaln¢ dva roky, neZz byly
schopné vykvést (v pfipad€ druhu A. liliago, které béhem dvouletého pokusu nekvetlo, viak
toto plati). V pfirozeném prostiedi jsem vSak tento jev pozorovala jen velmi zfidka, a tak se
nejspi$ jedna o rychlou reakci na vhodné experimentalni podminky (napt. v experimentalni
zahradé dochazelo k pravidelnému zavlaZovani, coZ se upln€ neshoduje s podminkami, které
rostliny zaZivaji v pfirozeném prostiedi — zejména pak v otevieném, kde jsou populace druhid

¢asto vystaveny po delsi dobu velkému suchu).
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5. Zaver

Priméma populaéni ristova rychlost N (vypoltena stochastickymi modely) pro

populace druhu A. liliago byla 1.50 a pro populace druhu 4. ramosum z otevienych stanovist’
1.42, coz znamend, Ze jsou jejich populace ve fazi rlistu. Pro lesni populace druhu
A. ramosum byla priméma N 0.99 a jejich populace jsou viceméné stabilni. V primémé
popula¢ni dynamice jsou si tedy populace studovanych druhti na stejném (otevieném) typu
stanovisté podobnéjsi, nez populace druhu 4. ramosum z riznych typid stanovist’.
Vysledky primarnich analyz v8ak ukazaly, Ze rostliny populaci 4. liliago 1épe kliily a mély
vétsi pravdépodobnost kveteni. Také analyza elasticity a LTRE ukazaly, Ze se druhy
z otevienych stanovi$t' v né€kterych fazich Zivotniho cyklu li$i. Podle analyzy elasticity
jednotlivych pfechodi je nejkriti¢téjsi fazi u obou druhd piezivani malych vegetativnich
rostlin, které je podpofeno schopnosti obou druhti se klonalné mnozit. Oproti lesnim
stanovistim je pro druhy z otevienych stanovist’ dilezité také to, aby kvetouci rostliny ziistaly
nasledujici rok opét kvetoucimi. Oba druhy se v8ak 1i§i v reprodukénich parametrech, kde pro
A. liliago je dilezité, kolik semenacl dokaze vyprodukovat kvetouci rostlina, zatimco pro
A. ramosum je vyznamna produkce semen. Vysledky LTRE se od vysledki elasticity
odliSovaly. Parametrem, ktery pozitivné ptispiva ke skute¢né variabilit¢ populaéni dynamiky
druhd z otevieného stanovisté, je podle LTRE kli¢eni semenaci ze semenné banky, které je
vyznamnégj$i pro rdstovou rychlost druhu A. ramosum nez druhu A. liliago. Dilezity je i
pozitivni pfispévek faze kveteni a piezivani velkych vegetativnich rostlin 4. liliago. Celkovy
prispévek druhu (rtizné ploidie) k pozorovanym rozdilim A vSak nebyl prikazny, coZ
znamena, Ze typ ploidie nehraje v populaéni dynamice studovanych druhti velkou roli.
Neukazalo se také, Ze by mél druh s vyssi ploidii (4n A. liliago) vyvinutou lepsi Zivotni
strategii.

Populaéni dynamika populaci A. ramosum z otevienych a lesnich stanovi$t' byla
odlisna. Populace z otevieného prostiedi 1épe kli¢ily, ptezivaly i kvetly. Nejkritict&jsi fazi pro
lesni populace bylo podle analyzy elasticity opét piezivani malych vegetativnich rostlin, také
podpotené pfictenou klonalitou, ktera je pro malo kvetouci lesni populace Sanci, jak pfetrvat
v lesnim prostfedi a udrZet stabilni populace. Analyza LTRE u‘k;é'zala, Ze k pozorovanym
zménam X pozitivné€ nejvice pfispivaji parametry kveteni a reprodukce u typu A. ramosum
z otevienych stanovist’. Celkovy pfispévek prostiedi byl v tomto pfipad€ prikazny (oteviene
prostiedi mélo prikazné vyssi ristovou rychlost), coZz znamena, Ze typ prostiedi a stanovistni

podminky maji pro popula¢ni dynamiku druhu 4. ramosum velky vyznam.
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Béhem dvouletého transplantacniho pokusu se studovanymi druhy se ukazalo, Ze se
porovnavané populaéni typy neliily v poctu vytvofenych listd ani biomase v zavislosti na
typu prostfedi, ve kterém byly péstovany. Rostliny obou druhid byly schopné se zménénym
podminkam pfizpiisobit stejnym zpidsobem, coZ znamena, Ze studované druhy jsou stejné
plastické. Vytvofena biomasa rostlin se vSak liSila mezi obéma prostfedimi a to tak, Ze
péstované rostliny vytvarely v lesnim prostfedi vét$i biomasu, coZ se shoduje s tim, co lze
pozorovat v pfirozeném prostiedi.

Mezi studovanymi druhy byl v8ak rozdil v kveteni péstovanych rostlin, kde rostliny
druhu A. liliago aZ na jedinou vyjimku béhem celého pokusu nekvetly, zatimco rostliny druhu
A. ramosum kvetly ve druhém Case pomémé dobte. V kveteni se populace druhu A. ramosum
z otevieného a lesniho stanovisté nelisily, rozdil byl opét jen mezi dvéma prostfedimi, kdy
péstované rostliny ochotnéji kvetly v prostiedi otevieném.

Rozdilnou populaéni dynamiku populaci druhu 4. ramosum z otevieného a lesniho
prostiedi tak l1ze vysvétlit plasticitou, diky které je druh A. ramosum schopny se piizptsobit
zménénym podminkdm prostfedi a napi. pfeZivat v podrostu nepivodniho lesa. Vysledky
transplanta¢niho pokusu vSak bohuZel nevysvétluji, pro¢ je druh A. liliago v naSich lesich
oproti A. ramosum méng Casty, piestoZe je stejn€ plasticky.

Na zavér je tteba dodat, Ze vysledky sledovani popula¢ni dynamiky a plasticity obou
druhii pochazeji z analyz dat sebranych v pouhych dvou vegeta¢nich sezénach. Z diivodu
mozZné meziro¢ni variability, kterd byla v mnoha studiich popula¢ni dynamiky prokazana, by
jist€ by bylo zajimavé mit data i z dalSich let. Pro zdkladni pfedstavu o chovani druhd dvou

vzacnych druhii nasi kvéteny by vSak méla byt tato studie postacujici.
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6. Abstract

Comparative population dynamics of Anthericum liliago (L) and Anthericum ramosum
(L)

The aim of the study was to estimate the importance of habitat type and ploidy level
for population dynamics of plants. In the study I was comparing dynamics and plasticity of
two rare closely related species Anthericum liliago L. (4n) and Anthericum ramosum L. (2n).
Specifically, I was comparing dynamics of both species on the same habitat type (open
habitat, where the studied species co-occur) and dynamics of Anthericum ramosum on two
contrasting habitats (forest and open habitat). [ attempted to estimate to what extent are the
differences in population dynamics between the populations due to genetic differences or
plasticity.

Population dynamics of both species was studied using analysis of population
transition matrices from years 2006-2007. The mean population growth rates (L) were much
higher for the populations of both species from the open habitat (4. liliago A =1.50, A.
ramosum A\ =1.42) than for populations of 4. ramosum from the forest habitat (A=0.99).
Populations from the open habitat are thus growing whereas forest populations are stable.
These results indicate that the population dynamics for the two different species from the
same habitat type is more similar than the dynamics of one species A. ramosum from the
contrasting habitats.

The analysis of elasticities showed that the critical phase of the life cycle of all studied
population types is the survival of small vegetative plants (this transition is important
especially for forest populations). Also the production of seedlings by one flowering plant is
important for 4. liliago, whereas for A. ramosum-open it was seed production. But the LTRE
analysis showed that transition which positively contributes most to real changes in
population growth rate for open-habitat populations is seedling germination from seed bank,
which is important for 4. ramosum. For A. liliago it is the survival of flowering plants. When
comparing open and forest populations of A. ramosum, the ﬂowering and the reproduction of
A. ramosum-open significantly positively contributes to real\gh’anges in A. Only overall
contribution of the habitat type was significant (open habitat has higher A) indicating the
importance of habitat conditions for the population dynamics of 4. ramosum.

Growing dynamics and plasticity of the species from both habitat types were studied

for 2 seasons (2007, 2008) in experimental garden by the reciprocal-transplant method. All
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the three studied population types showed the same reaction on conditions of the 2 different
habitat types: in the second season the biomass of grown plants was significantly much bigger
in the forest conditions than in the open. These results indicate that A. liliago and A. ramosum
are plastic and this plasticity is comparable between both species. In the second season only

plants of 4. ramosum were flowering and they flowered more in the open-habitat conditions.

Key words: Anthericum, population dynamics, phenotypic plasticity, polyploidy
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8. Prilohy

Pfiloha 1: Piehled vysledki pidnich analyz pro kazdy odebrany vzorek (5 vzorki na populaci). Maximalni
vodni kapacita (v.kap.) je uvedena v objemovych %. AL — A. liliago, AR — A. ramosum.

populace pH (H;O) [P (mg/kg)| N (%) C (%) C/N v.kap.(%)
AL-Ban 8.20 5.00 0.21 6.02 28.82 40.16
(oteviené) 8.15 448 0.21 5.74 27.50 40.23
8.08 5.91 0.24 5.07 21.46 41.30
8.02 6.50 0.25 6.21 2443 44 .89
7.95 6.56 0.35 6.96 19.83 46.62
AL-Vinafice 8.11 6.88 0.24 6.49 26.92 40.92
(oteviené) 8.04 7.34 0.28 7.18 25.94 43.19
8.03 6.47 0.30 7.02 23.58 43.60
8.06 6.84 0.31 7.46 24.38 43.71
8.09 6.07 0.28 7.58 26.90 4410
AL-Stéti 8.48 5.98 0.06 3.80 66.02 27.84
(oteviené) 8.51 3.95 0.06 3.45 60.49 27.97
7.69 5.00 0.04 4.74 114.02 29.14
8.46 5.21 0.04 2.69 63.58 29.55
7.82 4.84 0.05 3.40 66.35 30.11
AR-Ban 8.16 6.19 0.34 5.89 17.15 35.37
(oteviené) 8.16 4.52 0.22 5.27 23.82 40.79
8.06 6.93 0.35 6.49 18.61 41.56
8.07 5.64 0.30 6.10 20.64 42.57
7.98 6.08 0.31 6.01 19.68 46.49
AR-Vinafice 8.03 5.93 0.31 7.34 23.99 41.35
(oteviené) 8.14 6.49 0.26 6.80 26.43 43.02
8.14 5.10 0.24 6.62 27.86 44.59
7.99 7.41 0.29 7.40 25.34 46.19
8.02 7.08 0.29 6.85 23.94 46.32
AR-Stéti 8.60 4.80 0.06 3.04 48.46 22.01
(oteviené) 8.60 4.69 0.06 3.22 58.27 25.63
8.57 497 0.04 3.14 72.39 26.28
8.64 5.34 0.04 3.62 86.95 28.42
8.46 6.79 0.09 3.72 40.72 28.63
AR-Stradonice 7.73 6.66 0.51 9.31 18.23 26.77
(lesni) 7.88 5.73 0.40 6.59 16.35 27.50
7.82 6.50 0.48 7.89 16.61 35.09
7.79 7.32 0.57 9.21 16.27 35.79
7.94 7.50 0.51 8.86 17.53 35.85
AR-Kamyk 7.02 8.70 0.13 1.66 12.42 19.03
(lesni) 5.33 10.18 0.26 3.90 15.16 27.81
5.54 6.26 0.15 250 . 16.71 29.87
6.03 6.15 0.32 538 [-.16.57 30.67
5.47 8.30 0.31 5.35 17.36 37.73
AR-Zelivka 6.67 9.88 0.46 5.99 12.92 40.83
(lesni) 6.79 9.78 0.74 11.80 15.89 48.84
6.58 6.98 0.53 7.18 13.46 52.27
6.81 6.67 0.69 8.23 11.88 52.71
6.63 7.95 0.50 7.54 15.16 52.84




PFiloha 2: Sestrojené matice pouzivané v analyzach pro kazdou studovanou populaci. 1 — semeno, 2 — semenac,
3 — mala vegetativni, 4 — velka vegetativni, 5 — kvetouci rostlina. n = pocet jedincti v dané fazi v ¢ase 1 (v roce
2006). AL — A. liliago, AR — A. ramosum. Nahrazeny pfechod 2-3 u lesni populace AR-Kamyk.

AL-Ban 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.63 0.00 0.00 0.00 17.22
2 0.05 0.00 0.00 0.00 2.39
3 0.00 0.67 1.08 0.36 0.34
4 0.00 0.00 0.18 0.55 0.24
5 0.00 0.00 0.00 0.38 0.73
n 24 39 113 60
AL-Vinafice 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.46 0.00 0.00 0.00 1.83
2 0.08 0.00 0.00 0.00 0.52
3 0.00 0.97 0.67 0.30 0.20
4 0.00 0.00 0.27 0.62 0.20
5 0.00 0.00 0.10 0.17 0.74
n 30 52 18 85
AL-Stéti 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.64 0.00 0.00 0.00 5.73
2 0.05 0.00 0.00 0.00 1.50
3 0.00 0.87 0.90 0.30 0.25
4 0.00 0.00 0.18 0.31 0.09
5 0.00 0.00 0.04 0.59 0.89
n 30 85 39 35
AR-Ban 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.02 0.00 0.00 0.00 6.66
2 0.69 0.00 0.00 0.00 0.60
3 0.00 0.83 0.87 0.43 0.27
4 0.00 0.00 0.15 0.28 0.33
5 0.00 0.00 0.07 0.47 0.55
n 6 61 34 103
AR-Vinafice 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.08 0.00 0.00 0.00 5.10
2 0.31 0.00 0.00 0.00 1.31
3 0.00 0.83 0.82 0.39 0.30
4 0.00 0.00 0.24 0.42 0.31
5 0.00 0.00 0.03 0.37 0.58
n 24 97 19 36
AR-Stéti 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.65 0.00 0.00 0.00 13.68
2 0.04 0.00 0.00 0.00 2.28
3 0.00 1.00 0.70 0.28 0.26
4 0.00 0.00 0.12 0.14 0.28
5 0.00 0.00 0.08 0.62 0.49
n 3 66 21 67



AR-Stradonice
(lesni)

AR-Kamyk
(lesni)

AR-Zelivka
(lesni)

SO WN - SO HWN -

SO HWUN -

1
0.39
0.07
0.00
0.00
0.00

0.61
0.08
0.00
0.00
0.00

0.55
0.07
0.00
0.00
0.00

2
0.00
0.00
0.62
0.00
0.00

26

0.00
0.00
0.56
0.00
0.00

0.00
0.00
0.50
0.00
0.00

2

3
0.00
0.00
0.82
0.17
0.04

81

0.00
0.00
0.50
0.21
0.03

66

0.00
0.00
0.67
0.13
0.04

91

4
0.00
0.00
0.32
0.53
0.24

58

0.00
0.00
0.22
0.38
0.33

63

0.00
0.00
0.33
0.19
0.32

41

5
1.60
0.10
0.31
0.73
0.09

11

9.70
0.60
0.07
0.63
0.05

22

1.65
0.10
0.57
0.29
0.00

18



Priloha 3: Matice obsahujici pouze klonalitu, ktera byla pfi¢tena k pfisluSnym parametrim (pfechodovym
pravdépodobnostem). 1 — semeno, 2 — semena¢, 3 — mald vegetativni, 4 — velka vegetativni, 5 — kvetouci
rostlina. AL — A. liliago, AR — A. ramosum.

AL-Ban 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.31 0.31 0.31
4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AL-Vinafice 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.13 0.13 0.13
4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AL-Stéti 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.25 0.25 0.25
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AR-Ban 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.17 0.17 0.17
4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
AR-Vinafice 1 2 3 4 5
(oteviené) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.18 0.18 0.18
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AR-Stéti 1 2 3 - 4 5
(oteviené) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.14 0.14 0.14
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01



AR-Stradonice 1 2 3 4 5

(lesni) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.13 0.13 0.13
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AR-Kamyk 1 2 3 4 5
(lesni) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.03 0.03 0.03
4 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AR-Zelivka 1 2 3 4 5
(lesni) 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.18 0.18 0.18
4 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Priloha 4: Matice elasticit 2006-2007 pro 3 typy studovanych populaci (4. liliago oteviené, A. ramosum
oteviené, A. ramosum lesni). 1 — semeno, 2 — semenac, 3 — mala vegetativni, 4 — velka vegetativni, 5 — kvetouci
rostlina.

1 2 3 4 5

AlL-oteviene 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03
2 0.03 0.00 0.00 0.00 0.06

3 0.00 0.09 0.24 0.03 0.02

4 0.00 0.00 0.10 0.07 0.02

5 0.00 0.00 0.04 0.09 0.18

1 2 3 4 5

AR-oteviené 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.08
2 0.08 0.00 0.00 0.00 0.04

3 0.00 0.12 0.21 0.02 0.01

4 0.00 0.00 0.09 0.03 0.03

5 0.00 0.00 0.06. 0.10 0.1

1 2 3 4 5

AR-lesni 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.04
2 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01

3 0.00 0.05 0.30 0.06 0.03

4 0.00 0.00 0.11 0.10 0.06

5 0.00 0.00 0.03 0.11 0.01



Pfiloha 5: Vysledky analyz LTRE: celkovy pfispévek druhu (typu ploidie) a prostiedi na pozorovanou
variabilitu popula¢ni ristové rychlosti. Signifikantni hodnoty (<0.025) jsou zvyraznény tu¢né. Kladné dislo
znazoriiuje pozitivni pfispévek.

celkovy pfispévek
druh prostiedi
P P
A. liliago (4n) 0.0067 0.728 |[A. ramosum (otev.) | 0.1588 <0.001
A. ramosum (2n) | -0.0067 0.728 |A. ramosum (les) -0.1588 | <0.001

Piiloha 6: Vysledky analyz LTRE: pfispévky jednotlivych parametrii k efektu druhu (typu ploidie) ¢i stanoviste
na variabilitu popula¢ni riistové rychlosti. Pfechody, jejichZ ptispévek byl nulovy, nejsou uvedeny. Signifikantni
hodnoty (<0.025) jsou zvyraznény tu¢né, hodnoty signifikantni na hladiné alfa<0.05 jsou kurzivou. Kladné ¢islo
znazoriuje pozitivni pfispévek.

druh (typ ploidie)
prfechod A. liliago (4n) A. ramosum (2n)
Cas1-Cas2 | pfispévek P prispévek P
1-1 0.0085 <0.001 -0.0085 | <0.001
1-2 -0.0425 | <0.001 0.0425 <0.001
2-3 -0.0087 0.079 0.0087 0.079
3-3 0.0247 0.080 -0.0247 0.080
3-4 0.0101 0.379 -0.0101 0.379
3-5 -0.0236 0.043 0.0236 0.043
4-3 -0.0008 0.975 0.0008 0.975
4-4 0.0121 0.010 -0.0121 0.010
4-5 -0.0063 0.471 0.0063 0.471
5-1 0.0042 0.039 -0.0042 0.039
5-2 0.0081 0.007 -0.0081 0.007
5-3 0.0007 0.995 -0.0007 0.995
5-4 -0.0068 0.010 0.0068 0.010
5-5 0.0269 <0.001 -0.0269 | <0.001
stanovisté
pfechod | A. ramosum otev. A. ramosum les

Cas1-as2| prispévek P prispévek P
1-1 -0.0043 1.000 0.0043 1.000
1-2 0.0354 1.000 -0.0354 1.000
2-3 0.0187 0.015 -0.0187 0.015
3-3 0.0049 0.466 -0.0049 0.466
34 -0.0041 0.684 0.0041 0.684
3-5 0.0117 0.278 -0.0117 0.278
4-3 0.0013 0.536 -0.0013 0.536
4-4 -0.0101 0.034 0.0101 | .0.034
4-5 0.0303 0.002 -0.0303 0.002
5-1 0.0340 <0.001 -0.0340 | <0.001
5-2 0.0197 <0.001 -0.0197 | <0.001
5-3 -0.0042 | <0.001 0.0042 <0.001
5-4 -0.0088 0.003 0.0088 0.003
5-5 0.0342 <0.001 -0.0342 | <0.001
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Studovana lokalita B4t s kvetoucim druhem A. liliago (foto M. Mencl 2006).
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Transplantaéni pokus — simulace otevieného prostfedi (Cervenec 2008).




Transplantagni pokus — simulace lesniho prostfedi (¢ervenec 2008).
Rostliny maji v ,,lesnim* prostfedi vétSi biomasu.



