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Abstrakt

Cilem této prace je predevsim vytvotit obecny piehled poznatkii o studiu popula¢ni
dynamiky vzacnych druhii rostlin s ohledem na jednotlivé regulacni faktory, které
populacni dynamiku ovliviiuji. Tyto poznatky zahrnuji také pouziti maticovych modela
jako nastroj demografické analyzy. Zjisténé informace umozni identifikovat nejen trendy
ve vyvoji populaci, ale rovnézZ nam pomohou urcit faktory zodpovédné za tyto zmeény.
Zjistime také, ktera ¢ast zivotniho cyklu druhu si zaslouzi zvySenou pozornost pii dalsi
snaze o0 jeho ochranu. Dale je cilem shromazdit dosavadni poznatky o kriticky ohrozeném
druhu Dianthus arenarius subsp. bohemicus, o lokalitaich jeho vyskytu a managementu

provadéném na téchto lokalitach.

Klicova slova: popula¢ni dynamika, Dianthus arenarius subsp. bohemicus, Zivotni

cyklus

Abstract

The aim of this thesis is review studies on population dynamics of rare plant
species considering regulation factors responsible for changes in population dynamics. It
also includes usage of matrix models as a tool of demographic analysis. This information
allows us to identify not only trends in population development, but it can help us to
understand factors responsible for these changes as well. We also find out the part of the
life cycle which should be the target of conservation action. Further the thesis should
garther information about critically endangered species Dianthus arenarius subsp.

bohemicus, its habitat and management.
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1. Uvod

Negativni vlivy lidské ¢innosti na zivotni prostiedi zplisobuji nevratné zmény v
druhové diverzité (Loreau et al., 2001). Biodiverzita se proto méni zavratnou rychlosti a je
velmi citliva na globalni zmény prostiedi (Sala et al., 2000). Ma také velky vliv na spravné
fungovani ekosystémil a ekosystémové procesy znacné¢ ovliviuji biochemické procesy
Zem¢. Potencialni ekologické dusledky zpusobené ztratou biodiverzity vzbuzuji znacny
zdjem a proto je v dneSni dobé zachovani biologické rozmanitosti cilem jak vladnich
organt tak i neziskovych a védeckych organizaci (Redford & Richter, 1999; Loreau et al.,
2001). Zejména lidé zabyvajici se ochranou piirody vyvijeji intenzivni snahu o zachovani
druhového bohatstvi a vymysleji proto rtizné strategie (Gering et al., 2003). Nové poznatky
potom aplikuji v ochrané¢ pfirodniho bohatstvi. Nekteré slozky biodiverzity jsou
nachylnéjsi ke zméndm, jiné vice pfispivaji ke spravnému fungovani a stabilité
ekosystému. Proto je komplikované stanovit néjaka obecna pravidla ochrany biodiverzity
(Redford & Richter, 1999).

Také je pomérné Casté, ze ndm u vzécnych druhii chybi potfebné informace a
nevime proto, jak je efektivné chranit. Vzhledem Kk tomu je dualezité studovat chovani
jednotlivych druhi a jejich populaci, protoze podrobna znalost popula¢ni dynamiky nam
pomuze pii stanoveni nejvhodnéjsiho zpiisobu ochrany daného druhu a nasledné celych
spolecenstev (Sharitz and McCormick, 1973; Crone et al., 2013). Proto se tato prace
zamétuje predevsim na studium populacni dynamiky vzacnych druhi s ohledem na rizné
biotické a abiotické faktory, které ji ovliviiuji. Zabyva se také problémy malych populaci,
které jsou typické u vzacnych druhi.

Prace se zaméfuje i na konkrétni ptiklad, a to u druhu Dianthus arenarius subsp.
bohemicus. Je to ¢eska endemiticka rostlina, ktera patii do kategorie kriticky ohrozenych
druhti rostlin. V dne$ni dobé se ptirozené vyskytuje uz jen na jedné lokalité, kterou je NPP
Klene¢ u Roudnice nad Labem (Bé&lohoubek, 2008). Jednim z cilt prace je tedy shromazdit
dosavadni poznatky o populacni dynamice tohoto druhu, coz zahrnuje nejen zivotni cyklus
druhu a jeho vyskyt, ale také informace o managementu provadéném na jeho lokalitach,

ktery znaéné podporuje snahy o ochranu tohoto ohrozeného druhu.



2. Popula¢ni dynamika rostlin

2.1. Studium populaé¢ni dynamiky

Populacni dynamika se zabyva vymezenim zmén populacni hustoty v Case a
prostoru, tedy ptfedevsim velikosti a strukturou populace. Klicové je studium populacni
dynamiky druhti s ohledem na biologické procesy, jako jsou interakce s jinymi organismy
nebo intenzita abiotickych a biotickych faktord, které mohou populaci zna¢né ovlivnit
(Sharitz & McCormick, 1973). To vyzaduje demografickou analyzu, ktera poukaze na
vlastnosti dané populace jako je jeji velikost, hustota, rozmisténi, biomasa, schopnost
preziti, produkce semen a reprodukéni potencial (Schemske et al., 1994). Pti studiu
populac¢ni dynamiky druhd, je potfeba klast diraz na studium celého Zzivotniho cyklu.
Jediné to ndm umoznuje identifikovat, které faze zivotniho cyklu jsou dtlezité, na jakych
ekologickych faktorech zavisi a také, jak je mozné je ovlivnit. Tyto informace je pak
mozné uplatnit pfi studiu druht, které si zaslouzi zvySenou pozornost (Sharitz &
McCormick, 1973). Zejména jsou to druhy vzacné a ohrozené, u kterych nas predevsim
zajima, zda se za soucasnych podminek jejich populace zvétSuje, vymira nebo je stabilni
(Schemske et al., 1994). Znalosti popula¢ni dynamiky muzeme také vyuzit k cilenému
posileni jejich populace (Colas et al., 2008).

Nejjednodussi zptisob demografické analyzy je séitani jedinci dané populace
Vv pribehu ¢asu. I kdyz miize byt tento zptisob v mnoha piipadech dostacujici, neposkytuje
ptesnou piedpovéd dlouhodobych populacnich trendi. Nezohlediiuje totiZz nékteré dalsi
faktory jako je naptiklad dormantni semenna banka, ktera mize ¢asem ptispét k rychlosti
ristu populace. DalSim zptisobem muze byt demograficky pfistup, ktery je zalozeny na
pruméru novych a uhynulych jedinct v populaci. Tento pfistup sice mize naznacit dalsi
sméfovani populace, ale stejné jako jednoduché scitani populace, nedokaze identifikovat
pfi¢iny jejiho zmenSovani. Pouze urCenim zivotni faze, kterd nejvice ovliviiuje rist
populace, mohou byt navrzena efektivni ochranna opatieni (Schemske et al., 1994).
Dilezitym nastrojem v demografické analyze jsou konstrukce maticovych projekcnich
modelid zakladajici se na véku a fazi v zivotnim cyklu (Caswell, 1989; Oostermeijer et al.,
1996). Pouzivaji se Casto predevs§im kvili své transparentnosti a snadnému pouziti (Crone
et al., 2013). Popula¢ni maticové modely poskytuji komplexni shrnuti a mohou predikovat

rust ¢i pokles pocetnosti populace (Jakdlaniemi et al., 2013; Crone et al., 2013). To se urci
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pomoci specifické rychlosti rstu, oznacované feckym symbolem A (lambda), kterou
muzeme vyjadiit podilem Ni1/N;, kde N je pocet organismi na plochu v ¢ase t @ Ny je
pocet organismi o jednotku Casu pozdéji. Poclty organismil jsou zavislé na vztahu
demografickych parametra, které jsou pfi¢inou rustu ¢i poklesu populace, tedy natalita,
mortalita, imigrace a emigrace. Ty urci, zda se pocet jedinci v populaci snizuje (A < 1),
roste (A > 1) nebo jestli je stav populace stabilni (A = 1) (Silvertown & Charlesworth,
2001). Diky tomu se popula¢ni maticové modely daji dobfe uplatnit pfi ochrané a
sledovani vzacnych rostlin (Jékdldniemi et al., 2013) a proto se typicky pouzivaji ke studiu
populacni dynamiky (Sharitz & McCormick, 1973; Crone et al., 2011). Nejcastéji se
cileny management nebo k experimentalnimu zjiStovani moznych disledkii zmén
Zivotniho prostiedi ¢i druhovych interakci (Crone et al., 2011).

Konstrukce modelu, za¢ina roz¢lenénim jedinct dané populace do kategorii, které
zastupuji jednotlivé zivotni faze. Kazdy jedinec je trvale oznacen a vzdy po urcité dobé
zméfen a zafazen do nékteré z kategorii. Sleduje se také schopnost jejich reprodukce
(Caswell, 1989). Pro kazdy piechodovy interval mezi dvéma odecitacimi Casy tak vznikne
maticovy prvek, ktery se shoduje s pfezitim jedince, s pfechodem do dalsi faze, c¢i
s plodnosti (Tienderen, 1995). Vznikne tak piedstava o zivotnim cyklu, ktera shrnuje
mozné piechody mezi jednotlivymi fazemi (Caswell, 1989). To ilustruje obrazek 1.
Numerické hodnoty pro vSechny mozné piechody se mohou sestavit v projekéni matici,
obecné zndzornéni matice ilustruje obrazek 2. Maticové populaéni modely poskytuji
kvantitativni hodnoceni biologického stavu, pokud jde o miru a smér ristu populace

(Schemske et al., 1994).
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Obrazek 1: Graf zivotniho cyklu rostlinné populace Dipsacus sylvestris s Sesti Zivotnimi
stadii: 1- jednoletd dormantni semena, 2- dvouletd dormantni semena, 3- mal¢ rostliny, 4-
sttedni rostliny, 5- velké rostliny, 6- kvetouci rostliny. Pfechody mezi stadii jsou
znazornény Sipkami a miru mezi jednotlivymi piechody zndzoriiuji trojihelniky.
Kosoctverce pifedstavuji pocty semen, kterd prechazi do jiného stadia. Prevzato

z Silvertown & Charlesworth, 2001.
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Obrazek 2: Obecné znazornéni piechodové matice. Pievzato z Silvertown &
Charlesworth, 2001.



Ochranarské ptistupy se skladaji z riznych analyz Zivotaschopnosti populace, které
se pouzivaji k projekci budouciho trendu velikosti populace a k urCeni nejcitlivéjsi faze
zivotniho cyklu organismu. I kdyz jsou maticové modely pouzivany jako zaklad pro rizna
ochranarska opatieni, predikce projekci Zivotaschopnosti populace nemusi byt spolehliva,
pokud vychazime pouze z kratkodobych demografickych dat (Jakéldniemi et al., 2013)
nebo pokud pouzijeme pftili§ jednoduchy model. Jednoduché modely sice dobie funguji pro
bézné pouziti jako je projekce populacniho rastu podle aktudlnich podminek nebo pii
posuzovani dusledkt managementu, ale nedokazou realisticky pfedpovédét budoucnost
populace. Pokud je ale model ptipraven podrobnéji z dlouhodobych dat a zaroven jsou do
n¢j zahrnuty pravdépodobné zmény prostiedi, jeho realnd prediktivni sila se vyrazné zvysi.
Pokud tedy nemtzeme pouZit specifické a rozsahlé modely, naptiklad protoze si nejsme
jisti biologii studovaného druhu nebo budoucimi podminkami v oblasti Zivotniho prostfedsi,
nemizeme ocekavat presné modelové predikce (Crone et al., 2013). Dobie pripravené
podrobné modely se potom daji dobte pouzit i pro kvantitativni odhady budouciho poctu
populace ohrozenych a ekonomicky vyznamnych druhti v ménicim se prostiedi, coz

umoziuje navrzeni optimalnich ochranatskych opatieni (Dahlgren & Ehrlén, 2011).

2.2. Kritické faze Zivotniho cyklu

Potom, co je uren soucasny stav populace ohrozené¢ho druhu, je nezbytné, aby
nejvice ovliviiuji populaéni dynamiku tohoto druhu (Schemske et al., 1994). Dalsim
krokem je potom urcit biologické mechanismy, které tyto faze ovliviwyji, coz je z pohledu
ochrany pfirody nezbytné pro urc¢eni optimalnich ochrannych opatieni (Dahlgren & Ehrlén,
2011). Projekéni matice umoziujici identifikaci vSech fazi v zivotnim cyklu druhu i jejich
potencidlni vliv na tempo rastu populace. Tento vliv je hodnocen sensitivitou nebo
elasticitou maticovych prvkll, coZ jsou nastroje pro urfeni vyznamu jednotlivych Casti
zivotniho cyklu pro celkovou ristovou rychlost populace (Tienderen, 1995). Analyza
sensibility a elasticity umoziuje zjistit, jak zména kazdého z demografickych faktora
ovlivituje pfimo nebo neptimo rychlost ristu populace. Tak se daji oddélit pfimé a nepiimé
vlivy prvki matice a tim testovat hypotézy o vyvazeni trade-off mezi fazemi v Zivotnim
cyklu (Tienderen, 1995). Sensitivita pfechodti mezi jednotlivymi fazemi Zivotniho cyklu

urCuje, jaky vliv maji zmény tohoto piechodu na rust dané populace (Schemske et al.,
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1994) a analyza elasticity urcuje relativni vliv zmén pfechodit mezi jednotlivymi fazemi
zivotniho cyklu na rstovou rychlost dané populace (Silvertown et al., 1996).

Je tfeba upfesnit, ze analyzy sensitivity a elasticity ukazuji zmény v populacnim
rustu pifi zméné¢ daného prvku matice, které vyplyvaji ze zmén v pfechodech mezi
jednotlivymi  Zivotnimi staddii. Nicméné v pfirozenych podminkach se bude
pravdépodobnost téchto prechodii zfejmé lisit a velikost odchylky se bude lisit mezi
jednotlivymi zivotnimi fazemi. To znamend, ze nejkritictéjsi faze Zivotniho cyklu, ktera
nejvice omezuje populacni rast, bude zfejmé vykazovat nejvetsi variabilitu v pfirozenych
podminkach, ale nemusi nutné¢ dosahovat nejvyssi elasticity. Tento protiklad pouze
zdiraziuje, ze je tfeba pouzivat realistické demografické modely k posouzeni stavu
ohrozenych a vzacnych druht (Schemske et al., 1994).

Maticové prvky maji Casto rtizné jednotky méfeni, a proto nelze sensitivitu pouzit
Kk porovnani u¢inkd riznych prvkd. Nema tedy smysl porovnavat sensitivitu pro produkci
semen a tieba pro schopnost pieziti. Naproti tomu je elasticita bezrozmérna, pouze Umeérné
zvySuje tempo rastu populace podle proporcionalniho zvySeni v prvku matice. To

usnadnuje srovnani G¢inka riznych maticovych prvku (Tienderen, 1995).

2.3. Faktory ovliviiujici pocetnost populace

Existuje mnoho regulacnich faktorii, kter¢ mohou ovliviiovat populaéni dynamiku
druhti a jejich pocetnost. V1iv maji prfedevS§im na rychlost rstu, rozmnozovani, produkci
semen nebo na schopnost preziti (Hoffmann, 1999; McLaughlin et al., 2002; Kolb, 2012;
Hodge & Fitter, 2013).

2.3.1. Herbivorie

Jednim z faktori vyznamné omezujici rostlinné populace je herbivorie. Obecné
plati, Ze vliv herbivorti na dynamiku rostlinné populace se 1i8i v zavislosti na druhu rostliny
a na druhu herbivora (Jacquemyn et al., 2012). Herbivofi zpusobuji Skody, jednak
odstranénim urcité Casti rostliny, nebo selektivni predaci reprodukénich tkani ¢i semen.

Obvykle jsou negativni dopady na jednotlivé rostliny zifejmé a projevuji se snizenou
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schopnosti reprodukce, rstu nebo preziti. Ale uz neni tak ziejmé, které vlivy se promitnou
do rustu populace a budouci populacni velikosti (Kolb, 2012). Chceme-li kvantitativné
posoudit, jaky maji herbivofi vliv na popula¢ni dynamiku rostlin, je dobré shromazdit
demograficka data a vzit v ivahu cely Zivotni cyklus studovaného druhu (Farrington et al.,
2009). Ztéchto dat se sestavi populacni pfechodové matice, které jsou uziteéné pii
vyzkumu dopadi populace herbivora na rostliny. Pfechodové matice ale na rozdil od
skute¢nych pokustu simuluji pouze piimé ucinky a nezabyvaji se nepiimymi vlivy jako je
napiiklad modifikace piirodniho stanovisté nebo soucasné pusobeni na jiné druhy, coz
muze ovlivnit konkurencni vztahy. Nebo vliv patogent, ktery miize byt pfisuzovan
herbivorovi (Kolb, 2012). OvSem i v praxi v pfirozenych populacich je obtizné rozlisit
ptimé a nepiimé vlivy, protoze jsou ¢asto propojené (Jacquemyn et al., 2012). Jak ukazala
Kolb (2012) ve svém experimentu, ktery se zabyval vlivem pastvy jeleni na populaéni
dynamiku rostlin s vyuzitim modelového organismu, ohrozeného druhu Phyteuma
spicatum. Rychlost ristu populace byla niz§i spiSe v oplocenych plochach, tedy na
plochach bez herbivora, na rozdil od jejiho o¢ekavani. Pravdépodobné to bylo zpisobeno
vysokym napadenim rostlin patogenem, ktery negativné ovlivnil pravdépodobnost pieziti a

rastu dospélych rostlin (Kolb, 2012).

2.3.2. Nahodné disturbance

DalSim faktorem ovliviiujicim pocetnost populace jsou ndhodné disturbance. Kazdy
druh je k t¢émto nahodnym procestim jinak citlivy (Hoffmann, 1999).
V nékterych prostfedich jsou castéjSi a tak se tady nékteré rostlinné druhy dokazaly
prizptsobit modifikaci zivotniho cyklu tak, aby ho sjednotily S biologickymi procesy, které
pak odrazi statistické vlastnosti téchto disturbanci (napf.: ¢etnost pozarti, zaplav nebo tieba
pravdépodobnou silu hurikdnu). Proto mohou mit zmény téchto statistik dramaticky dopad
na pocetnost populace. Jak uvedl Smith (2005) ve své studii, endemické druhy rostlin v
Illinois se dokazaly ptizplsobit ptirodnimu cyklu zaplav. V takovém ptipad¢ se daji pouzit
stochastické populac¢ni modely k prozkoumani disledkd zmén téchto cykld na populacni
dynamiku rostlin (Smith et al., 2005). Jiné druhy se prizptisobily pravidelnym pozarim a
jejich epizodicka reprodukce je na nich dokonce zavisla (Lawson et al., 2010). Ovsem

ucinky ndhodnych pozart na popula¢ni dynamiku je tézké piedpovidat zejména kvuli
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tomu, ze pozdr muze ovlivnit vegetativni 1 generativni rozmnoZzovani, individudlni
velikost, rust, produkci semen a také umrtnost (Hoffmann, 1999). Pravidelné pozary byvaji
dalezitou slozkou ekosystémovych procest, ale lidskou ¢innosti se pravidelnost pozara
méni. I zména klimatu piispiva k ttmto zménam a to jednak tim, ze mize ovlivnit
nacasovani a intenzitu pozard, ale i rozdilnym uthrnem srazek. VSechny tyto faktory
spole¢né mohou mit vliv na druhové slozeni, coz vede ke ztrat¢ pfirozeného prostiedi a

ohrozuje tak biologickou rozmanitost (Lawson et al., 2010).

2.3.3. Klima

Dopady zmén klimatu na Zivotni prostfedi a na dynamiku populaci jsou aktualni
otazkou. Knape a Valpine (2010) ukazali, Ze klima nesporné ovliviiuje rostlinné populace
(Knape & Valpine, 2010). Nékteré druhy jsou citlivéjsi na zmény klimatu vice nez jiné,
diky tomu mohou jejich populace pocetné kolisat (McLaughlin et al., 2002).
Nejvyznamnéj$i jsou z hlediska rastu a pfezivani rostlin hlavné teplotni a srazkové
extrémy (Boisvenue & Running, 2006). Pro popula¢ni dynamiku rostlin je proto podstatné
zjistit, jak midzou ménici se podminky klimatu, tedy pfedevsim teplota a mnozstvi srazek,
ovlivnit tempo riistu populace, jeji schopnost reprodukce a preziti. Reakce na tyto zmény
muzeme kvantifikovat pomoci elasticity dlouhodobého tempa ristu populace, predikované
projekénimi maticovymi modely (Morris et al., 2008). Ovsem k témto analyzam musi byt
k dispozici dostatek dlouhodobych demografickych dat. Diky nedostatku téchto dat,

napiiklad u populaci poustnich rostlin, nelze s jistotou urcit disledky zmén klimatu na

jejich populace (Salguero-Gomez et al., 2012).

2.3.4. Kompetice

Dalsi z faktord ovliviiujici pocetnost populace je kompetice. Konkurencni
schopnost rostliny zahrnuje podzemni 1 nadzemni ¢ast rostlin. Nad zemi se konkuruje
pfedevSim o svétlo a prostor. Ale rostliny kompetuji hlavné o Sirokou Skalu ptdnich
zdrojii, zejména o vodu a zakladni mineralni ziviny. VétSina konkuren¢nich bojl rostlin

tedy probiha pod zemi, coz vyznamné ovliviiuje rostlinou produkci (Casper & Jackson,
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1997). Ve snaze kvantifikovat rostlinou kompetici se bézné pouziva experimenti, kde se
urc¢i zdroje, o které rostliny konkuruji a ty se sleduji. Zahrnutim vice faktort, se da 1épe
urcit vliv kompetice. Vybér téchto zdroji ma vliv na to, jak je kompetice hodnocena, coz
muze ovlivnit vyvozované zavéry experimentll. Sleduje se zejména intenzita konkurence,
ktera je definovana jako mira vlivu konkurence na snizovani optimalniho stavu jedince a
urcuje se také, do jaké miry konkurence piispiva k celkovému poklesu fitness ve srovnani
S jinymi vlivy na organismus (Weiner, 1990). Vliv konkurence na trovni populaci se
obecné odhaduje z mnozZstvi rostlinné biomasy, protoze interakce jedinct mezi sebou i Vliv
abiotickych faktorti maji vliv na schopnost rozmnozovani a absorpci zivin, coz ovliviiuje
rychlost rastu a velikost jedince (Casper & Jackson, 1997; Hodge & Fitter, 2013).
Nicméné pro urcovani kompeticnich vztahl rostlin mohou byt velmi dilezité také
interakce s pidnimi mikroorganismy. N¢které z nich mohou ovlivnit, ¢asto rozhodujicim
zpusobem, konkurencni interakce rostlin, alespon za urcitych podminek (Schnitzer et al.,
2011; Hodge & Fitter, 2013). Ovsem jen vzacné se podafi izolovat a identifikovat
konkrétni mikrobidlni skupiny, takZe se jejich role v kompetici spiSe obecné odvozuje
z neptfimych dikazl, zejména jde-li o plidni bakterie. Jasn€j$i dopady na rostlinnou
konkurenci se daji vyvodit spiSe ze studii symbiotickych bakterii nebo mykorhiznich hub.
Nekteré dusledky ptsobi pfimo, jako napiiklad sniZzeny rust rostlin vlivem patogent, a
nékteré nepiimo, napiiklad vliv na distribuci zdroji a tim zptisobena omezeni (Hodge &
Fitter, 2013). Zvysena mikrobialni aktivita mize vést az k porucham kolob&hu Zivin, coz

ma dopad pravé na konkurenc¢ni interakce rostlin (DeAngelis et al., 2009)

2.3.5. Management

Poslednim faktorem ovliviiujicim pocetnost populace, o kterém se zminim, je
management. Ten se vyuziva naptiklad pro ucely ochranaiské biologie nebo ve snaze o
udrzovani biodiverzity, ale 1 pro zabranéni §ifeni invaznich druhd. Hlavnim cilem ochrany
pfirody je zajisténi stabilnich populaci vzacnych a ohroZenych druhli. A proto je nutné
predvidat, jaky dopad bude mit management na Zivotni podminky a na zmény v druhovém
sloZeni. Spravné zvoleny management muiZze zajistit zlepSeni Zivotnich podminek rostlin a
také jejich rust. Dulezité je, aby byl pro kazdy konkrétni druh urceny specificky zptsob

managementu podle funkcnich vlastnosti daného druhu, tedy vlastnosti, které reaguji na
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dominantni procesy v ekosystému (Kahmen et al., 2002). Lidé zabyvajici se ochranou
ptirody cCasto Celi dilematu pti vypracovani planu fizené udrzby a obnovy populaci volné
zijicich rostlin. Nejvhodnéjsi se totiz zda pristup zalozeny na podrobném demografickém
vyzkumu druhu, ale ten vyzaduje velké Casové a finan¢ni investice, které nejsou vzdy
dostupné. Proto by bylo dobré néjaké obecné pravidlo pro managementové zasahy. OvSem
uplné zobecnéni je v ekologii velmi obtizné. Z tohoto diivodu se Casto aplikuji jednoduché
popula¢ni maticové modely. Jsou totiz vhodné i1 pro druhy se slozitym Zivotnim cyklem a
maticové analyzy piinaSeji fadu statistickych informaci, které se daji vyuzit pii vybéru

vhodného managementu (Silvertown et al., 1996).

2.4. Problémy malych populaci

Jiz dlouhou dobu se vSeobecné vi, ze malé populace jsou nachyIné&jsi k extinkci a to
Z riznych divoda. Nékteré druhy jsou nachylnéjsi ke zméndm podminek nez jiné a tak je
vhodnéj$i zaméfit se na jejich ochranu nez na ochranu celého spolecenstva. SnaZzime se je
chrénit pfed podminkami, které¢ vedou ke sniZeni populacni hustoty. Pokud se dafi jejich
ochrana, chrani se tak zaroven i druhy z jejich spoleCenstva, které nejsou tak narocné.
Mnoho druhti ale nedokaze piezit na stanovistich ovladanych ¢lovékem a tak je dulezité
zachovat pfirodni nenaruSené plochy (Shaffer, 1981). Tim se dostavame Kk jednomu
problému, jimz je fragmentace prostiedi.

Tento problém se zacal projevovat, kdyz se zménilo vyuzivani pudy (Vitousek,
1994). Diky velkoplo$né destrukci prostfedi, zptsobené ¢innosti ¢lovéka, se z rozsahlych
ekosystému postupné staly jen riizné velké fragmenty nebo byly tyto ekosystémy dokonce
zniCeny (Widén, 1993). To mélo velky vliv na zménu biodiverzity (Vitousek, 1994),
protoze se z mnoha souvislych populaci riznych druhli staly populace malé,
fragmentované a izolované (Widén, 1993). Ztrata habitatu, ale 1 ztrata genetické variability
v disledku zaniku €asti populaci v ménicim se prostfedi méla za nésledek zvyseni rizika
vyhynuti nékterych druhi (Vitousek, 1994).

Jednotlivei z malych populaci jsou nachylngjsi k vymfeni predevsim
z demografickych diivodi. Vzhledem k socialni struktute populace a ke zménam prostiedi

muze byt problém s nedostatkem opylovacl a s dal§im Sifenim rostlin. Zejména tyto
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faktory pfedurcuji minimalni velikost populace schopné piezit v pfirodnich podminkéch
(Lande, 1988).

Dalsim problémem malych populaci je fakt, Ze velikost populace ma silny vliv na
reprodukci (Fischer & Matthies, 1998). Existuje mnoho druhi s nizkou produkci semen
(Byers, 1995) a malé populace maji praimérné celkovou produkci nizsi nez populace velké.
To samoziejme ovliviwyje také jejich rust (Fischer & Matthies, 1998). V malych populacich
muze byt schopnost produkovat semena omezena zruznych divodl, a tato omezeni
prispivaji k demografické nestabilit¢ a k vymirani populace. Tento jev je obzvlaste
znepokojujici u vzacnych rostlin kdy ztrata jedné populace miize mit za nasledek velkou
ztratu genetické variability nebo dokonce vymieni druhu. Stejné tak kvalita a kvantita pylu
mize u malych populaci pfispét ke snizeni tvorby semen (Byers, 1995).

V malych populacich rostlin opylovanych hmyzem miZze mit na produkci semen
vliv také mira jejich izolovanosti (Sih & Baltus, 1987). Vzhledem ktomu, ze na
fragmentovanych plochach zptisobuje nizsi navstévnost opylovaci ztejmeé mensi produkci
semen (Jennersten, 1988).

Navstévnost opylovact na rostlinach je hustotné zavisla, zalezi tedy na poctu kvéth
na daném uzemi (Sih & Baltus, 1987). Fragmentované plochy vykazuji mnohem nizsi
diverzitu a mens$i vyskyt kvetoucich rostlin nezli souvislé plochy (Jennersten, 1988).
Pokud je krajina velmi fragmentovana a populace mala, jeji pokryvnost daného prostiedi je
tedy nizka, klesa pro opylovace atraktivita dané populace. Tyto izolované populace potom
opyluje jen velmi malé mnozstvi opylovacia (Sih & Baltus, 1987). Pouze vyjimeéné bohaté
zdroje nektaru dokazou prilakat dostatek hmyzu i na tyto plochy (Jennersten, 1988).

Z toho vyplyva, Ze rostliny na souvislych plochdch maji vysokou pravdépodobnost
navstévy opylovacem a naslednym opylenim zajistény potencial k dalSimu kiizeni a
reprodukei. Nizky reprodukéni uspéch proto mizZe byt jednim z mechanismi, ktery
zptsobuje snizeni druhové rozmanitosti na fragmentovanych a izolovanych stanovistich
(Jennersten, 1988).

U malych populaci nemiiZeme vynechat ani genetické problémy, na
fragmentovanych stanoviStich miize dochazet ke zméné genetické frekvence diky
nahodnym fixacim nebo inbreedingu (Shaffer, 1981). Inbreeding zna¢né snizuje fitness
jednotlived vzhledem ke snizené plodnosti a Zivotaschopnosti a ztrata genetické variability
ndhodnym genetickym driftem miZze mit za nasledek horSi schopnost se v budoucnu
adaptovat na zmény prostiedi (Lande, 1988) nebo vyssi nachylnost ke stresu v podobé

chorob ¢i klimatickych zmén (Byers, 1995). Celkové se tim zvySuje riziko vymieni
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populace. Demografické, environmentalni a genetické faktory Casto plisobi spolecné a tim
jesté zvysuji riziko vymieni malé populace (Widén, 1993).

Hodnoceni relativni dilezitosti kazdého problému je tézké, ale je jasné, ze kazdy
Z nich podporuje snizovani velikosti populace a tak neni lehké urcit, ktera populace ma
Sanci na preziti. Shaffer (1981) ve své studii uvedl, Ze pro dany druh v daném prostiedi je
minimalni Zivotaschopna populace v izolovaném prostiedi ta, kterd ma 99 procentni Sanci
na preziti po tisic let navzdory pfedvidatelnym uc¢inkim demografickych, genetickych i

environmentalnich faktord a také ptirodnich katastrof (Shaffer, 1981).

2.5. Reintrodukce druhu

Pokud se zaméfujeme na vzacné a ohrozené druhy, jednim z dilezitych nastroja
jejich ochrany mize byt snaha o jejich reintrodukci. Uspé&$na reintrodukce totiz miize snizit
riziko vyhynuti daného druhu. Je to obecny termin, ktery popisuje vysazeni rostliny do
ptirozené nebo uméle fizené oblasti ve které se diive vyskytovala, ale ve které jiz vyhynula
nebo byla vyhubena. Je mnoho faktort, které mohou byt zodpovédné za ptipadny uspéch
¢i netspéch reintrodukce. Negativni vliv na ni mize mit herbivorie, ¢asté disturbance,
predace nebo mala kli¢ivost semen, naopak pozitivni vliv miize mit ochrana stanoviste,
protoze opétovné zavedeni druhu do chranéné oblasti vyrazné zvySuje miru pfeziti. DalSim
pozitivnim ¢initelem mize byt reintrodukce z vice riznych populaci nebo odstranovani
okolnich rostlin. Mirny vyznam mize mit také naptiklad oploceni cilové oblasti jako
ochrana pted byloZravci. VSechny tyto faktory lze zahrnout do vicerozmérnych analyz,
protoze piipadny Uspéch reintrodukce je pravdépodobné zplsoben vice faktory najednou.
Na druhou stranu analyzy zaméfené¢ pouze na jeden faktor mohou Ilépe identifikovat
konkrétni faktory potencialné spojené s uspéSnou reintrodukci. Pfed provedenim analyzy je
dilezité znat pocet zakladajicich jedinctli, pocet introdukovanych jedinct a demograficky
stav zdrojové populace. To v§e muize hrat roli (Godefroid et al., 2011).

I kdyZ se v prvnich letech po reintrodukci da poznat klesajici ¢i stoupajici tendence
znovu zavedeného druhu, pro pfesné urceni uspésSnosti jsou nutné dlouhodobé studie.
Pokud mé byt reintrodukce dlouhodobé uspésnd, tak nejenze jeji populace musi piezit
pocatecni proces, ale také musi fungovat tak, aby umoZnila zachovani normalnich

demografickych procesti, musi tedy byt schopna reprodukce. Nejvyssi mira uspéchu jsou
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novi jedinci. To dokazuje, ze je populace zivotaschopnid a sobéstacnd v produkci dalsi
generace (Morgan, 2000).

Kazdy projekt reintrodukce musi byt jedinecny s ohledem na individualni potieby
daného druhu. V ochrané ohroZenych druhti miize napomahat také posilovani populace,
tedy snaha o zvySeni jeji pocetnosti zaclenénim novych jedinct do jiz existujici populace.
Posilovani populaci spolu s reintrodukci se staly nedilnou soucasti ochrany biodiverzity

(Godefroid et al., 2011).
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3. Dianthus arenarius L. subsp. bohemicus (Novak) O.Schwarz

3.1. Taxonomické zarazeni a odliSeni v ramci druhu

Druh Dianthus arenarius patii do celedi Caryophyllaceae. Po dukladném
zpracovani evropskych hvozdiki odlisil Novak (1927) ve své monografické studii ¢tyfi
variety druhu Dianthus arenarius (Novak, 1927). V roce 1949 byly tyto variety povySeny
na poddruhy a jejich pocet se rozsifil na pét (Bélohoubek, 2008). V ramci druhu se tedy
dnes rozliSuje pét poddruht, a to poddruh arenarius, pseudoserotinus, pseudosquarrosus,
borussicus a ¢esky poddruh bohemicus (Kovanda, 1986). Nominalni poddruh arenarius
pochazi z jizniho Svédska (Kovanda, 1990). Ceskému poddruhu bohemicus je geograficky
nejbliz8i poddruh borussicus rostouci pfevazné v Némecku, ale i v jihozapadnim Polsku,
od kterého se da poddruh bohemicus odlisit hlavné sivozelenym zbarvenim prytu a nizsimi
lodyhami (Kovanda, 1986). Od ostatnich poddruhti se ten Cesky lisi zejména vétSim

kalichem, o néco vys$8im vzristem a vétSinou jednokvétymi lodyhami (Novak, 1927).

3.2. Popis

Dianthus arenarius subsp. bohemicus je vytrvala, husté trsnatd bylina s vonnymi
kvéty. Ma sivozelenou barvu, silny primarni kofen a plazivy vétveny oddenek. Jeho lodyha
je pfima, dorustajici v praméru 5 - 15 centimetrti vysky, s 2 — 9 lodyznimi ¢lanky. Kalich
je trubkovity, nékdy od baze k vrcholu mirné zizeny, zeleny nebo fialové nabéhly. Cepel
korunnich listka je do poloviny a hloubé&ji diipena, bila, pfi bazi Casto zelena a chlupata.
Tobolky jsou zhruba o Ctvrtinu delSi nez kalich a semena jsou v priméru 2,5 milimetru
dlouha. Kvete od ¢ervna do srpna. Je diploidni s po¢tem chromozomu 60 (Kovanda, 1990).
Hvozdik pisecny cesky se fadi mezi hemikryptofyty, coz jsou vytrvalé az dvouleté byliny
S obnovovacimi pupeny na nadzemnich stoncich tésné pii povrchu pidy (Kubat et al.,
2002).
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3.3. Puvod a Sireni

Dianthus arenarius subsp. bohemicus je neoendemit a stejné jako vétSina
endemitickych rostlin na tizemi Ceské republiky se vyvinul az béhem &tvrtohor. Podle
dosavadnich poznatkl se v Ceské republice kromé& tohoto druhu vyskytuje jen nékolik
desitek endemitickych druhli cévnatych rostlin (Gerza, 2009). Stejné¢ jako mame jen
neuplnou predstavu o jeho postupném rozsifovani, tak ani pivodni predstava o rychlosti a
efektivnosti Sifeni jeho semen nebyla zcela jasna. Protoze jsou jeho semena celkem tézka a
velka a navic nemaji zadny létaci mechanismus, uvoliiuji se jen pfi silngjSim vétru a jejich
schopnost Sifeni je tedy ponékud omezena (Kovanda, 1986). Semena se Sifi pfevazné
pasivnim autochornim zptisobem a to rozpadem suché tobolky. Znacna ¢ast semen se proto

nedostane do vétsi vzdalenosti od matecné rostliny (Kuncova & Bélohoubek, 1996)

3.3.1. Vyskyt v Ceské republice

Dianthus arenarius subsp. bohemicus obyva pouze travinna spoleCenstva na
pis¢inach a to v nizinach do 200 metri nadmoiské vysky (Kubat et al., 2002). Jedna
z adaptaci na toto prostiedi je silny dlouhy primarni kofen, ktery maji vSechny hvozdiky
rostouci na pis¢inach (Novak, 1927).

V Ceské republice se v minulosti nachazel jen na dvou lokalitach, a to u obce
Klene¢ a u obce Vrazkov, ale po roce 1945 jiz nebyl u Vrazkova pozorovan (Kovanda,
1986). V roce 1987, se vyskytoval pouze u obce Klene¢, kde byl pozorovan jeho tstup a
tak se zaCalo s vyzkumem zejména ekobiologickych vlastnosti druhu, aby se docililo
posileni populace a jeji stabilizace. Jiz v této dob& byl péstovan v umélych podminkach
(Klaudisova, 1987).

V soucasnosti se Dianthus arenarius subsp. bohemicus pfirozené vyskytuje jen na
jedné lokalité¢ u obce Klene¢ u Roudnice nad Labem. Lokalita je chrdnéna jako Nérodni
ptirodni pamatka Klenec. Jedna se o jithozapadné orientovanou pisCitou stran. Podlozi je

zde tvofeno druhohornimi sedimenty, které jsou pfekryty ¢tvrtohornimi Stérkopisky feky

wewr

(Bélohoubek, 2008).
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NPP Klene¢ je jednim z nejstarsich chranénych uzemi v Cechach. Chranéna statem
je jiz od roku 1933. Avsak udaje o této lokalit¢ je mozné v odborné literature vysledovat
zpétné az do roku 1852, je tedy zndma mnohem déle (Kuncova & Bélohoubek, 1996).

Druhym mistem kde se Dianthus arenarius subsp. bohemicus V soucasnosti
vyskytuje, avsak jako uméle vysazeny, je ndhradni lokalita VKP Stran na Kamenici u obce
Kyskovice (Bélohoubek, 2008). V roce 1987 sem bylo vysazeno n€kolik pokusnych rostlin
&leny 37/01 ZO CSOP Roudnice nad Labem vypéstovanych ze semen z lokality NPP
Klene¢ (B€lohoubek, 2006a) VKP Stran na Kamenici u obce Kyskovice také z velké ¢asti
tvoii zbytek S$térkopiskové lavice, ktera tu byla v minulosti vytvofena fekou Labe.
V soucasnosti ma charakter pozvolné stran¢, kterd od sebe oddéluje polni kultury.
Vyskytuje se zde nékolik teplomilnych druh a kromé druhu Dianthus arenarius subsp.
bohemicus tu roste populace ohrozeného druhu Verbascum Phoeniceum L. (B&lohoubek,
2006D).

3.4. Zivotni cyklus a rozmnoZovani

Dianthus arenarius subsp. bohemicus je vytrvala bylina a jedna se o S-stratéga.
Semena za¢nou kli¢it zhruba tii az Ctyfi tydny po tom, co rostlina vysemeni a to obvykle
v obdobi prvnich vétsich destu. Prvni listky se objevi uz zhruba po deviti dnech a v jejich
pazdi nasleduje vytvotfeni nové rizice. Diky rychlému pocate¢nimu vyvoji ma rostlina
dostatek zasob pied tim, nez nastane vegetacni klid. V nasledujicim roce jiz mtze rostlina
vytvofit trs, ktery se da povazovat za dospélého jedince a kazda kvetouci lodyha nese
obvykle jeden az dva kvéty. JiZ v prvni poloviné Cervna kvete vétSina rostlin populace.
Pokud béhem jednoho vegetacniho obdobi dojde k opétovnému kveteni, stdva se tak od
druhé poloviny srpna nékdy aZz do konce fijna, semenik nestihne dozrat a nedojde
k vytvofeni semen (B&lohoubek, 2008).

Tento druh se celkové na své lokalité rozmnozuje pomérné obtizné. Mnozi se jak
vegetativné tak generativné a kazdy z téchto dvou zptisobli rozmnozovani je na lokalité

jinak uspésny (Kuncova & Bélohoubek, 1996).
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3.4.1. Vegetativni rozmnoZovani

V ramci vegetativniho typu rozmnozovani rostlina jiz béhem nekolika tydnt vytvari
v pazdi listi nové razice. Cely dospély jedinec v podobé trsu pak predstavuje geneticky
identicky klon (Bélohoubek, 2006a). Ale ani tento, celkem uspé$ny zpisob mnozeni
silnym vétvenym oddenkem, nestaci na velky konkuren¢ni tlak ostatnich bylin (Kuncova

& Bélohoubek, 1996).

3.4.2. Generativni rozmnozZovani

Dianthus arenarius subsp. bohemicus ma kvéty oboupohlavné, alogamni.
Nektarium na béazi korunni trubky vylucuje sladky nektar, na ktery lakd opylovace,
predevsim blanoktidly hmyz, brouky ale i motyly (B&lohoubek, 2008).

Vsechny hvozdiky obyvajici pis€¢iny maji podobny biologicky rytmus. Kvetou tedy
od ¢ervna do srpna, n€které az do zafi a kvéty vytvareji postupné v pribehu celého tohoto
obdobi. To znamend, Ze jejich semena dozrdvaji a §ifi Se po dobu az nckolika mésicii
(Kovanda, 1986).

Po opyleni a oplozeni pfevazné entomogamnich kvéth se semenik preméni v 2,5 az
3 cm dlouhou tobolku, kterd obsahuje 20 — 30 semen (Kuncovd & Bé&lohoubek, 1996).
Tobolka se na vrcholu otevird ¢tyfmi chlopnémi a zaschla koruna opadava (Bé&lohoubek,
2008). Produkce semen se méni a je zavisla na stupni napadeni fytofagnim hmyzem
(Kuncova & Beélohoubek, 1996; Hefman, 2009). Z dosavadnich pozorovani vyplyva, ze
nejvyznamnéj$i je motyli fytofag Cnephasia longana. U tohoto druhu obalece byla
prokazana pfima potravni vazba na Dianthus arenarius subsp. bohemicus. Housenky se
vyskytuji endofagné uvniti kvéti nebo méné Casto exofagné na kvétech a listech, coz ma
ziejme vliv na to, zda housenka zkonzumuje cely obsah semeniku nebo ne. Je také
pravdépodobné, ze po zkonzumovani vnitinich pletiv kvétl se housenka posune na dalsi
(Hefman, 2009). Z literatury neni znamy Zzadny jiny bioticky faktor, jako napftiklad
choroby ¢i1 mykorhiza, ktery by néjakym zplsobem ovliviioval jeho reprodukci
(Bé€lohoubek, 2008).

Diplomova prace Kaliiskové (2012) vznikla na katedie botaniky PfF UK se z ¢asti

zabyva mezidruhovou hybridizaci druh Dianthus arenarius subsp. bohemicus a Dianthus
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carthusianorum, protoze na lokalit¢ byly pozorovany pirechodné morfotypy. Zjistila, ze se
skute¢n¢ jednd o hybridy téchto dvou druhti, ale ze jejich pocet neni tak vysoky jak se
¢ekalo. Jsou relativné vzacné, z vEtsi Casti sterilni a pravdépodobné se dale nekiizi. Jako

vvvvvv

(Kaltskova, 2012).

3.5. Statut ochrany

V éerném a Gerveném seznamu Ceské republiky je Dianthus arenarius subsp.
bohemicus uveden jako kriticky ohrozeny (C1).

Na cerveném seznamu IUCN byl zafazen do kategorie zranitelny (vulnerable —
VU).

Podle smérnice ¢. 92/43/EEC, O ochrané pfirodnich stanovist, volné zijicich
zivocichll a plan€ rostoucich rostlin byl zafazen mezi druhy Zivoc€ichll a rostlin v zajmu
spolecenstvi, jejichz ochrana vyzaduje vyznaceni zvlaStnich izemi ochrany.

A také podle zdkona o ochran¢ pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. Vyhlésilo
ministerstvo zivotniho prostfedi vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb. Dianthus arenarius subsp.
bohemicus za zvlasté chranény druh rostliny a byl proto zafazen do kategorie kriticky

ohrozeny (www.zachranneprogramy.cz).

3.6. Managementova opatreni

Nejvice populaci druhu Dianthus arenarius subsp. bohemicus ohrozuje ¢innost
herbivorti, zména pedologickych pomérii a sukcesni zmény stanovisté vlivem zmény az
absence managementu (B&lohoubek, 2008). Proto jsou v soucasné dobé¢ na lokalitach NPP
Klene¢ a VKP Stran na Kamenici provadéna managementova opatfeni v ramci péce o
biotop. Nejvyznamnéj§im zasahem bylo strzeni svrchniho humusového horizontu v letech
1999, 2009 a 2010.

Mezi hlavni kazdoro¢ni opatfeni na téchto lokalitach patii ruéni se¢ provadéna
Vv tésné blizkosti trsi hvozdiku, oSetfeni ploch se strzenym humusovym horizontem
zabranujici sukcesi kam patii mechanické naruSovani mechového patra a odstraiiovani

opadu jehli¢i z borovic, dale se kazdoro¢né likviduji konkurencni rostliny a to ruénim
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vytrhdvanim invaznich druhi rostlin nebo ob¢asné pouzitim herbicidu. Mezi tato opatieni
patii také likvidace porostli naletovych dfevin, zejména likvidace borovic, akatl a
vytrhavani ostruziniki (www.zachranneprogramy.cz).

Soucasti managementovych opatieni jsou také vyro¢ni zpravy o popula¢ni studii a
vegeta¢nim monitoringu druhu Dianthus arenarius subsp. bohemicus v ramci zachranného
programu na objednavku AOPK CR. V ramci téchto studii se kazdoroéné sleduje kli¢eni a
prezivani semenackli a monitoruji se vzrostlé trsy. Dale se sleduje sukcese vegetace a jsou
provadéna mikroklimaticka méfeni, a to jak na ptirozené lokalit¢ NPP Klenec, tak i na
druhé lokalit¢ VKP Stran na Kamenici kam byl Dianthus arenarius subsp. bohemicus
uméle vysazen. Presto Ze jsou data z téchto studii k dispozici jiz néjakou dobu, nebyla
prozatim zpracovana (Simova, 2011; Dostalek, 2012).

Ve spojitosti s timto vznikly na katedfe botaniky a Zivotniho prostiedi PiF UK dvé
bakalaiské prace, které studuji vliv managementu, ale vysledky zatim také nebyly
zpracovany.

Jedna prace shrnuje poznatky piedev§sim o druhu Dianthus arenarius subsp.
pojednava o managementu piséin, na kterych se tento druh vyskytuje (Spalova, 2010).

Druha prace se zabyva managementem chranénych uzemi na pisé¢inach. Vznikem,
strukturou, slozenim vegetace a specifickymi vlastnostmi tohoto biotopu. Studuje také
sukcesi na pis¢inach v Ceské republice, v modelové oblasti NPP Kleneg, a jeji vliv na druh
Dianthus arenarius subsp. bohemicus. Nastinuje také rizné zpisoby managementu pro
tuto lokalitu (Simova, 2010).
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4. Zavér

Populaéni dynamika rostlin se zabyva piedevsim velikosti a strukturou populaci.
Zavisi na raznych abiotickych a biotickych faktorech, které¢ ji mohou ovliviiovat. Mezi
hlavni faktory ovliviiujici populacni dynamiku rostlin patii herbivorie, ndhodné
disturbance, klima, kompetice a management. U malych populaci je specifické, Ze jsou
nachylnéjsi k nékterym faktorim a diky ztrat¢ habitatu, fragmentaci prostfedi a nizsi
schopnosti reprodukce se zvySuje riziko jejich vyhynuti.

K pochopeni populacni dynamiky druhli Ize vyuzivat rizné demografické analyzy.
Vhodnym nastrojem jsou maticové modely, které se nejcastéji pouzivaji k identifikaci
ochrandiskych opatieni. Ziskané znalosti o populacni dynamice mizeme vyuzit také
k cilenému posileni populace, coz se stejné jako snahy o reintrodukci druhii stalo nedilnou
soucasti ochrany biodiverzity.

Jednim z kriticky ohrozenych druht je také Dianthus arenarius subsp. bohemicus,
Ceska endemitni rostlina. Jeho jedind pfirozena lokalita je Narodni piirodni pamatka
Klene¢ u Roudnice nad Labem. Druhd, nahradni lokalita je Vyznamny krajinny prvek
Stran na Kamenici kam byl Dianthus arenarius subsp. bohemicus koncem 80. let vysazen.
Na jeho lokalitach se provadi rliznd managementovd opatieni, kterd se kazdorocné
monitoruji. Z literatury vyplyva, ze jedinym biotickym faktorem, ktery negativné ovliviiuje
Dianthus arenarius subsp. bohemicus je motyly fytofag Cnephasia longana. Zatim ale
nebyl blize prozkouman jeho vliv. Ve své dalsi praci bych se proto chtéla vénovat jednak
této problematice a také vyhodnocenim doposud ziskanych dat spolecné s dal§imi novymi
daty. Jiz od roku 2010 se na lokalitach znaci veskeré nové rostliny a dvakrat ro¢né se
zaznamenava jejich pfeziti, kveteni a pfipadnad produkce semen. Sbiraji se také data pro
sledovani sukcese. Souhrnné ale nebyla tato data zpracovéana, coz bude cilem navazujici

diplomové prace.
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