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Abstrakt 

Rostliny skalních výchozů musí čelit specifickým podmínkám a na tyto podmínky se 

také adaptují. Mezi druhy skalních výchozů patří také velké množství druhů ohrožených či 

endemických. Velikost a vývoj populací včetně genetické diverzity je důležitá pro jejich 

zachování, proto je nutné se z tohoto pohledu na tuto skupinu rostlin zaměřit. K tomuto účelu 

se zkoumá demografie populací, na jejímž základě se mohou zkonstruovat přechodové matice, 

z nichž se dá zjistit životní cyklus populace a její osud. Genetické analýzy pomohou odhalit 

směr genového toku a genetickou diverzitu populací.   

Tato bakalářská práce je literární rešerší shrnující dosavadní poznatky o populační 

biologii a genetice rostlin skalních výchozů a faktorech, které jí ovlivňují. Dále vysvětluje 

používané metody. V druhé části se zabývá vlastním nástinem výzkumu, který probíhá na 

modelovém druhu tařice skalní (Aurinia saxatilis) a ukazuje první výsledky budoucí diplomové 

práce. 

 

Klíčová slova: Rostliny skalních výchozů, populační dynamika, semenná banka, populační 

genetika, adaptace, tařice skalní, analýza elasticity, analýza senzitivity, říční koridory 

  



 

 

Abstract 

Because the rock outcrops are inhospitable habitats with unfavorable conditions, rock 

outcrop plants have evolved special adaptations. Species occurring on such habitats are very 

often threatened or endemic. It is thus necessary to focus on this group also in terms of its life 

cycle and population genetics, because the size and evolution of populations and their genetic 

diversity are important factors for their conservation. For these purposes, we study their 

population demography. Based on transition matrices we can reveal the future performance of 

populations. Genetic analysis can help us to reveal the direction and intensity of the gene flow 

and genetic diversity of populations. 

This thesis is a literature review summarizing the current knowledge of rock outcrop 

plant species, their population biology, genetics and other factors influencing it. The second 

part outlines the research conducted on Aurinia saxatilis subsp. saxatilis and shows the first 

results of the future diploma thesis. 

 

Key words: Rock outcrop plants, population dynamics, seed bank, population genetics, 

adaptation, Aurinia saxatilis, elasticity analysis, sensitivity analysis, river corridors 
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1 Úvod 
 

Již několik desítek let až staletí na naší planetě klesá biologická diverzita. Člověk stále více 

a více využívá přírodních zdrojů a tím ovlivňuje také druhové bohatství. Jeho expanzí se 

zmenšují a postupně zanikají také specifické habitaty (Pereira et al., 2012; Trombulak et al., 

2004). Podle některých zdrojů se z hlediska geologické historie nacházíme v antropocénu a to 

dokonce v období šesté masové extinkce (Barnosky et al., 2011; Koch and Barnosky, 2006; 

Pievani, 2014). Vzhledem ke stoupající potřebě chránit ohrožené druhy a tím i celá společenstva 

a ekosystémy, je stále důležitější vyvíjet nové koncepty ochrany včetně ochrany ohrožených 

druhů (Trombulak et al., 2004). Pokud chceme chránit konkrétní druh, je důležité zaměřit se na 

jeho jednotlivé populace. Populace může růst či se zmenšovat, měnit se v čase a prostoru a je 

ovlivňována velkým množstvím faktorů, ať již biotických, či abiotických. Znalost populační 

biologie je významná i pro biologii ochranářskou (Schemske et al., 1994; Simberloff, 1988) a 

zahrnuje sledování životních cyklů populací, jejich oscilace, hustotu a analýzu klíčových 

faktorů a životních stadií (Begon et al., 1996). Kromě populační dynamiky je neméně důležité 

studovat genetiku populací, neboť vysoká mezi i vnitro populační genetická diverzita je stěžejní 

pro zachování druhu jako takového, velkou roli hraje i genový tok (Bohonak, 1999). 

Tato práce pojednává o rostlinách, které se vyskytují na skalních výchozech, tedy 

prostředí s naprosto specifickými a nepříliš příznivými podmínkami pro život. Velká část těch 

nejohroženějších rostlin našla své útočiště právě na skalních výchozech, kde nemusí čelit tak 

velké konkurenci a adaptovala se na specifické podmínky tohoto habitatu (Albert et al., 2001; 

Chung et al., 2014; Csergo et al., 2011; Edwards et al., 2014; Lopez-Pujol et al., 2003). 

Celoevropský koncept Natura 2000 mapuje a chrání ohrožené taxony a území. V České 

republice zahrnuje 1067 Evropsky významných lokalit a 36 druhů cévnatých rostlin. Druhů 

rostlin, které se nacházejí v tomto seznamu a zároveň rostou na skalách či skalních stepích je 

10 (Natura 2000, 2006). Některé z těchto druhů jsou dokonce českými endemity, jako např. 

Cerastium alsinifolium, Campanula rotundifolia subsp. sudetica, Minuartia concortica a 

Dianthus carthusianorum subsp. sudeticus a patří mezi nejohroženější elementy naší flóry. 

Celkově se jedná o velmi málo prozkoumanou skupinu rostlin (Meirelles et al., 1999), je tedy 

nutné se na tuto skupinu rostlin s takovým specifickým habitatem zaměřit, najít všechny 

informace týkající se tohoto tématu a vytvořit generalizovaný koncept, který zahrne jak 

populační biologii rostlin rostoucích na skalních výchozech, tak jejich význačnosti a 

charakteristické znaky a faktory, které je ovlivňují. 
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2 Základní charakteristiky rostlin skalních výchozů 
 

Zemská kůra obsahuje horniny, které se v geologické minulosti vylily na zemský povrch 

nebo utuhly hlouběji pod jejím povrchem, tzv. magmatické horniny, dále horniny usazené, 

sedimentární a horniny přeměněné, metamorfity. Tyto horniny tvoří podklad a bázi (mateční 

horninu) každého půdního profilu. Na některých místech jsou ale horniny odkryté, vycházejí 

na povrch a tvoří tzv. skalní výchozy. Holá skála musí čelit podmínkám vnějšího prostředí, je 

zvětrávána a vliv na zvětrávání mají často všechny abiotické i biotické složky. Díky zvětrávání 

vznikají také nové habitaty, které vytvářejí nové prostředí pro organismy, které na skále hledají 

své útočiště a ochranu před dalšími konkurenčně silnějšími druhy (Poot and Lambers, 2008). 

Samotné rostliny se také značně podílejí na zvětrávání horniny (Berner, 1992; Drever, 1994; 

Kelly et al., 1998). Ve skalním reliéfu, tedy obnažené skále, se nachází různé skalní terásky, 

štěrbiny a sutě, kde rostliny mohou najít příznivé podmínky pro zakořenění, růst a reprodukci. 

Na skále musí rostliny čelit velkému stresu, ale na druhou stranu malému narušování, jsou tedy 

většinou S-stratégové. Investují spíše do samotného růstu a přežití jedince, než do rychlého 

rozmnožení a rozšíření se (Slavíková et al., 1986). 

I když na skalách neexistuje takové množství konkurujících organismů a dalších rostlin a 

vzhledem k nedostupnosti terénu nehrozí rostlinám takové nebezpečí různých disturbancí, 

stejně jsou populace narušovány. Jedním z nejčastějších negativních vlivů na populace skalních 

rostlin je přímý zásah člověka a to především horolezectví (Camp and Knight, 1998; Kelly and 

Larson, 1997; Rusterholz et al., 2004). Další z disturbancí, narušující populace rostlin, mohou 

být nenadálé krátkodobé změny podnebí, jako například vlny extrémně vysokých teplot 

(Benwell, 2007), nebo povodně, především v říčních koridorech, kde se skalní biotopy nachází 

s velkou frekvencí (Naiman et al., 1993). V některých oblastech jsou tyto typy disturbancí 

naprosto přirozené a pravidelné, například zde pravidelně propukají požáry (Benwell, 2007; 

Signell and Abrams, 2006). Na tyto události ale rostliny často bývají adaptovány, ba dokonce 

téměř závislé, neboť bývají spouštěčem klíčení semen (Benwell, 2007; Bossuyt and Honnay, 

2008).  
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2.1 Typy skalních rostlin 

 

Klika (1955) navrhl toto základní dělení rostlin, které rostou na skalách (obr. 1):  

 

 

Obr. 1: Dělení rostlin rostoucích na skalách (Klika, 1955) 

 

Skalní rostliny neboli petrofyty se dle tohoto dělení třídí na lithofyty a chasmofyty. 

Lithofyty jsou rostliny, které se na skále vyskytují většinou jako první kolonizátoři, mezi ně 

patří především řasy a lišejníky. 

Chasmofyty, mezi něž patří především mechorosty a semenné rostliny, se mohou dále 

dělit podle několika hledisek. Pokud rostlina koření v mělkém substrátu, tedy detritu 

vyskytujícím se na plošinách a výstupech skal, jedná se o exochasmofyt (např. Allium senescens 

subsp. montanum, Sedum sp., Jovibarba sp.). Jestliže naopak zapouští své kořeny hluboko 

dovnitř skály, tedy do štěrbin či skulin, jedná se o endochasmofyty (např. Aurinia saxatilis, 

Saxifraga rosacea, Anthericum sp.).  

Dále se chasmofyty mohou dělit na pravé a náhodné. Pravé chasmofyty jsou právě ty 

rostliny, které mají skálu jako svůj přirozený habitat a vyskytují se zde po více generací. Oproti 

tomu chasmofyty náhodné se na skále uchytily téměř náhodně a v příhodných podmínkách zde 

vyklíčily. Většinou zde žijí po jednu generaci jako chasmofyty (Klika, 1955). 

 

2.2 Adaptace rostlin na skalní habitaty 

 

Skála vytváří pro růst rostlin specifické podmínky, které jsou určené (i) fyzikálními a 

chemickými vlastnostmi podkladu, (ii) osvětlením, (iii) vodní bilancí, (iv) skonem a expozicí, 

(v) geografickou polohou a nadmořskou výškou (Klika, 1955). 

Rostliny skalních výchozů se potýkají s celou řadou obecně nepříliš příznivých faktorů. 

Skalní výchozy jsou většinou velice exponované a nezastíněné, proto musí rostliny po většinu 
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dne čelit vysoké sluneční radiaci. Na skalách jako takových se také většinou nevyskytuje 

dostatečně vyvinutá půda pro uchycení a růst rostlin, můžeme zde najít spíše mělké půdy, skalní 

spáry a pukliny. Rostlina tedy nemůže tak snadno přijímat živiny a má rovněž omezený příjem 

vody ze substrátu (Poot and Lambers, 2008; Sternberg et al., 1996). Dalším z faktorů, 

ovlivňujících vývoj a přežívání rostlin v tomto habitatu jsou omezené a stísněné prostory 

především pro zakořenění (Renton and Poot, 2014; Zwieniecki and Newton, 1995). Nedostatek 

vláhy a velká sucha jsou tedy jedním z nejpalčivějších problémů, kterým rostliny skalních 

výchozů musí během horkých období čelit. 

Na tyto nepříznivé podmínky se ale skalní rostliny adaptují, ať již morfologickými, či 

fyziologickými změnami. Vliv zvýšeného slunečního záření mohou rostliny snížit tím, že jsou 

pokryty trichomy (Ančev & Goranova, 2006 – tařice skalní), které zvyšují odrazivost a zároveň 

pomáhají redukovat evapotranspiraci (Wyatt, Robert E. 2015). Tento mechanismus je velmi 

důležitý, protože hornina je často tmavě zbarvená a tím pádem ještě snadněji absorbuje sluneční 

záření a zahřívá se. V některých případech dokáže rostlina natáčet listy tak, aby to bylo pro 

rostlinu nejvhodnější, nepřehřívala se a nevypařovalo se moc vody (z neskalních druhů např. 

Arachis sp., Glycine max, Isoda et al., 1996; Isoda et al., 1993). Jednou z nejspecializovanějších 

skupin rostlin, rostoucích na skalách, jsou rostliny čeledi tlusticovité (Crassulaceae). Tyto 

rostliny bývají pokryty vrstvičkou vosků, které rovněž zvyšují reflektanci a zabraňují 

vysychání. Jejich dužnaté listy mohou sloužit jako zásobárna vody a vysokým suchům 

přizpůsobily také fotosyntézu. Typická je pro ně CAM fotosyntéza (Martin & Zee, 1983), kdy 

rostliny otevírají průduchy pouze v noci a tím pádem zabraňují ztrátám vody během dne, kdy 

je riziko největší.   

Na jednu stranu bývají hornina a horninové podloží za horkých let vyprahlé, na druhou 

stranu často slouží jako významná zásobárna vody. Záleží na charakteru, porositě a zvětrání 

horniny; vysoká porosita usnadňuje zadržování vody (Sternberg et al., 1996), například u 

sedimentárních hornin tvoří AWC (available water content) až 8 – 22% celkového objemu 

(Kumerrow, 1981), u zvětralých granitů 12 – 14% celkového objemu (Zwieniecki and Newton, 

1995). Horninové podloží a tedy hornina samotná je ideální zásobárnou vody, rostliny dokáží 

získat ze silně zvětralé horniny dokonce více vody, než z půdy (Sternberg et al., 1996).  

Za účelem získání vody z horniny a dostatečnému upevnění rostliny v často kolmo k zemi 

orientovaném prostředí mají skalní rostliny vyvinuté takové kořeny, které jim pomáhají prorůst 

i do těch nejmenších puklin, kde také z nasycené horniny čerpají vláhu. Bylo zjištěno, že mohou 

proniknout až do puklin s průměrem 100 μm, odkud využívají vodu přímo, a předpokládá se, 

že se jedná o nejmenší možný prostor, kam kořeny mohou proniknout. Malé částečky půdy a 
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úlomky horniny přitom vytvářejí mezi kortexem kořene a horninou vhodné prostředí, které 

usnadňuje kapilární vodivost mezi oběma povrchy (Zwieniecki and Newton, 1995). Kořeny 

skalních rostlin nevytváří téměř žádné jemné kořenové vlášení, které dokáže prorazit jen jemné 

okolí štěrbin a skal (Zwieniecki and Newton, 1995). Na druhou stranu je u skalních rostlin 

velmi častá ektomykorhiza. Hyfy hub dokáží vést vodu i z mikropórů. Jejich hustota je závislá 

na obsahu dusíku, se zvyšujícím se obsahem dusíku se může vyskytovat více hyf, jelikož je 

jedním z hlavních živin. Jeho množství je ale v horninách vysoce limitováno (Bornyasz et al., 

2005). V období největších such se vysouší nejsvrchnější vrstva substrátu, kořeny tedy dosahují 

i větších hloubek (Nie et al., 2012), v některých případech až hloubky 4 m (Sternberg et al., 

1996). Celkově skalní rostliny investují více do podzemní než nadzemní biomasy (Poot et al., 

2012).  

 

2.3 Skála jako refugium 

 

Skála je tedy naprosto odlišným prostředím od běžných hlubokých substrátů a stanovišť. 

Vzniká tak hypotéza, že některé skalní rostliny, zejména dnešní endemity, se na skálu uchýlily 

za nepříznivých podmínek a velkých such v minulosti a na skále našly své refugium, kde 

přečkávají až dodnes (Baskin and Baskin, 1988; Byrne and Hopper, 2008). Hornina často bývá 

nasycenější vodou než běžná půda. Jeden z fylogenetických výzkumů na základě cpDNA 

odhalil, že k divergenci druhů a vzniku této izolace došlo během pliocénu, kdy byla globálně 

zvýšená aridita. V budoucnosti lze tedy při klimatických změnách očekávat podobné scénáře 

(Tapper et al., 2014). Jiná z teorií říká, že rostliny na skalách našly útočiště také proto, že ve 

skalních štěrbinách a sutích převládají specifické mikroklimatologické podmínky a zároveň 

jsou chráněné před jinými negativními vlivy, jako je kompetice, predace, oheň, člověk, změna 

klimatu (Lavergne et al., 2004). 

 

2.4 Rostliny a chemismus horniny 

 

Rostliny rostoucí na mělkých substrátech se dokáží výborně adaptovat na habitaty 

s hlubším substrátem, ale zároveň často nejsou schopné růst na jiných mělkých substrátech 

rozdílných fyzikálních či chemických vlastností (Crow and Ware, 2007). Jelikož jsou rostliny 

v přímém kontaktu s horninou, musí se adaptovat i na její specifické chemické vlastnosti. 

Mohou být také zvyklé na určitý okruh kompetitorů, kteří jsou vázáni na jeden typ horniny a 

nejsou schopné čelit kompetitorům rostoucím na hornině jiné (Crow and Ware, 2007). Některé 

rostlinné druhy se tedy často omezují pouze na určitý typ horniny. V minulosti proběhlo několik 
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pokusů, kdy se druhy rostoucí striktně na jednom typu horniny přesazovaly na horniny naprosto 

rozdílné povahy, a sledovalo se, co se s jedinci stane. Většinou pro ně měla změna substrátu 

letální následky, dosahovaly menšího vzrůstu a často na sobě měly skvrny a změny pigmentace, 

v některých případech nastaly změny i ve fekunditě a fenologii rostliny (Albert et al., 2001). 

Nejmarkantnější změny nastaly u rostlin, které se přesazovaly mezi horninami s rozdílným pH, 

např. pískovec – vápenec (Ware, 1990, 2002; Ware et al., 2011). Každý druh má ovšem jiný 

rozsah tolerance. Není výjimkou, že se jedna populace určitého druhu adaptuje na jiný druh 

substrátu, než roste většina populací téhož druhu. Populace zpětně nejsou schopné růst na 

substrátu odlišné povahy. Příkladem jsou například druhy Sedum pulchellum a Arenaria patula, 

které se vyskytují výhradně na vápenci a pokusy ukázaly, že na odlišných horninách rostou 

s většími problémy (Reinhard and Ware, 1989; Ware, 1990). 

Přítomnost určitého chemického prvku či sloučeniny ale není pokaždé faktorem, který 

může mít pro rostliny neblahé účinky, nebo faktorem, na který je rostlina pouze adaptovaná. 

Některé prvky jsou pro rostlinu esenciální a bez nich by rostlina nedokázala přežít. Jedním 

z příkladů je vápník. Vápník je prvek, který každá rostlina potřebuje pro správné fungování 

proteinového kanálu v membráně buňky, hraje důležitou roli i v buněčné stěně a vakuole. 

V cytosolu funguje jako důležitý přenašeč signálů (White and Broadley, 2003). Proto může být 

i on limitujícím prvkem a ovlivňovat případnou nepřítomnost rostliny na substrátu. Existují i 

druhy rostlin, které naopak ale vápenec nesnášejí, jsou kalcifobní. V tom případě potřebný 

vápník srážejí ve vakuole pomocí kyseliny oxalové za vzniku ve vodě nerozpustného oxalátu 

vápenatého (Slavíková et al., 1986). 
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3 Populační biologie 
 

Pokud chceme chránit biologickou diverzitu a pomáhat jejímu zachování, můžeme 

informace o ní získávat ze tří úrovní: genetika, populace (druh), společenstvo (Redford and 

Richter, 1999). Populace je definovaná jako soubor organismů téhož druhu vyskytující se na 

stejném místě v určitém čase. Populační biologie je jedním z velice důležitých odvětví, které je 

nutné studovat a na jehož základě jsme dále schopni provádět rozhodnutí o managementu a 

způsobu ochrany určitého druhu.  

 

3.1 Studium populační dynamiky 

 

Populační dynamikou rostlin můžeme rozumět „chování populací“. Bývá určována 

velikostí populace, jejím růstem, přežíváním a reprodukcí jedinců v rámci populace (Molles, 

1999). Za velikost populace a její dynamiku je zodpovědné větší množství různých faktorů, ať 

již biotických, či abiotických. Z těch biotických se může jednat o vliv kompetitorů, predátorů, 

herbivorů a opylovačů. Dále jsou populace ovlivněny disturbancemi různého charakteru (Picó 

et al., 2008). Velikost populace za určitý čas se dá snadno vyjádřit rovnicí 

 

Nt+1 =  Nt + N – M + I – E 

 

kde N značí počet nových jedinců (natalita), M počet uhynulých jedinců (mortalita), I počet 

jedinců, kteří imigrovali do populace a E počet jedinců, kteří z populace emigrovali. Nt je 

původní počet organismů a Nt+1 počet organismů o časovou jednotku později. 

Rychlost růstu populace (λ), je poměrem počtu jedinců v pozdější časové jednotce Nt+1 ku počtu 

jedinců v čase počátečním Nt (Molles, 1999). 

 

λ =
N(t + 1)

N(t )
 

 

Populační dynamice rostlin můžeme porozumět pomocí studia demografie rostlin 

(Redford and Richter, 1999).  Klíčovými demografickými parametry, které jsou důležité pro 

porozumění vývoje životního cyklu a předpověď vývoje populace, je přežívání a růst jedince. 

Z toho lze následně zjistit pravděpodobnost přežití populace a očekávaný vývoj populace 

(Lauenroth and Adler, 2008). Ze struktury populace, jako je například velikostní rozložení 

jedinců v populaci, můžeme rovněž snadno odhadnout, jakým směrem se bude populace dále 
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vyvíjet. Důležité je uvažovat aktuální velikostní složení populace ve srovnání s tzv. stabilním 

velikostním složením. Dle celkového vzhledu rostliny můžeme také usuzovat, zda se vyskytuje 

na vhodném substrátu, či nikoliv (Picó et al., 2008).  

Jedním z úkolů studia demografie rostlin je zjištění, který z přechodů hraje klíčovou roli 

v životním cyklu populace. Může se jednat např. o přežívání semene, semenáčku, plodící 

rostliny, nebo rostliny odumírající. 

 

Obr. 2: Graf životního cyklu hypotetické rostlinné populace s pěti životními stadii: semena, semenáčky, mladé 

rostliny, dospělé rostliny nereprodukující se, dospělé rostliny schopné reprodukce. Šipky ukazují pravděpodobnost 

ai,j, že jedinec ve stadiu i v čase t přejde do stadia j v čase t+1 (převzato z Schemske et al., 1994) 

 

Při studiu je důležité zahrnout vše, co ovlivňuje populační dynamiku rostlin. Jedinci se 

rozdělí do skupin podle různých životních stadií, určí se pravděpodobnost přechodu z jednoho 

stadia do dalšího a pomocí projekčních matic se dá snadno vypočítat, jak bude vypadat osud 

celé populace (Silvertown et al., 1996).  

Abychom byli schopni vytvořit ochranný plán pro určitý ohrožený druh, je důležité položit si 

základní otázky: 

(i) Jaký je stupeň ohrožení druhu? Je potřeba nashromáždit demografické údaje, na 

základě kterých určí, zda počet jedinců/populací roste, klesá, nebo je stabilní. 

(ii) Jaké přechody populačního cyklu mají největší dopad na růst populace? 

Velikost populace a rychlost jejího růstu se v čase mění a na základě tohoto faktu můžeme být 

schopni odhadnout její další osud. Právě na základě vytvoření projekčních přechodových matic 

(Leslie, 1945) a analýzy senzitivity a elasticity lze určit, která stadia jsou nejvíce ohrožená a 

jakým směrem se populace ubírá. Pokud ale pouze sčítáme jedince, a tedy určujeme velikost 

populace, nemůžeme určit, jaké faktory tato stadia ovlivňují. Nejdůležitější pro ochranářského 

biologa je tedy identifikace klíčových přechodů životního cyklu (Schemske et al., 1994).  
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Při tvorbě maticového populačního modelu se začíná klasifikací jedinců do určitých 

kategorií, které jsou určené životními stadii jedince. Jedinci jsou často permanentně označeni a 

jejich sledování probíhá v pravidelných časových intervalech. Vstup ai,j v matici A udává, 

s jakou pravděpodobností se jedinec ve stadiu j v čase t přejde do stadia j v čase t+1. Abychom 

byli schopni určit, jak bude populace vypadat v čase t+1, je zapotřebí vektoru nt, který udává 

počet jedinců v každém stadiu a je násoben maticí A 

N(t+1) = An(t). 

Tento maticový populační model nám pomůže odhalit rychlost růstu populace a to, zda velikost 

populace klesá, stoupá, či je stabilní (Caswell, 1989). Tento přístup může být aplikován také na 

vývoj metapopulací, kdy je nutností vytvořit matici pro každou subpopulaci. Jednotlivé matice 

jsou následně použity pro výpočet jedné velké matice pro celou metapopulaci. U metapopulací 

hraje roli také migrace (Schemske et al., 1994). 

 Používání integral projection model je další ze způsobů, jak předpovědět vývoj 

populace. Na rozdíl od přechodové matice, která používá nespojitá stadia a tím pádem ignoruje 

variabilitu mezi jedinci téhož stadia (Easterling et al., 2000), používá stadia spojitá i nespojitá. 

Na místo přechodových matic, které využívají pravděpodobností přechodů, totiž bývají 

zkonstruovány na základě regresních modelů mezi stavem jedince (věk, velikost) a např. 

prostředím, biotickými i abiotickými faktory. Díky tomuto přístupu máme rovněž usnadněný 

náhled na dynamiku, geografickou distribuci a životní strategie populace druhu. Výhodou této 

metody je také to, že přechody můžeme vnímat ve vyšším rozlišení, tedy detailněji (Merow et 

al., 2014). 

 

3.1.1 Identifikace kritických fází životního cyklu populace 

 

Podstatou analýzy senzitivity a elasticity je zjištění, který z přechodů projekční matice 

má největší vliv na rychlost populačního růstu. 

Senzitivita sij je vyjádřena mírou, jakou rychlost růstu populace (λ) odpovídá malým 

změnám určitého demografického parametru a je rovna sklonu závislosti mezi λ a určitým 

demografickým parametrem (aij značí prvky projekční matice). 

 

s(ij)  =
δλ

δa(ij) 
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Elasticita eij je vyjádřena jako míra poměrné senzitivity (Schemske et al., 1994). 

Zároveň platí, že se vzrůstající elasticitou vzrůstá také změna v λ vzhledem ke změně aij 

(Caswell, 1989). 

𝑒(ij) =
a(ij) δλ

 λ δa(ij) 
 

 

Senzitivita a elasticita nám mohou také jistým způsobem přinést náhled na změny v populačním 

růstu (Schemske et al., 1994).  

 

3.1.2 Stadia životního cyklu 

 

3.1.2.1 Semenná banka 

 

Prvním stadiem v životním cyklu rostlin je semeno. Semena často bývají v dormantním 

stadiu po delší dobu v půdě ve formě tzv. semenné banky (Vleeshouwers et al., 1995). 

V případech některých druhů rostlin skalních výchozů semena banku netvoří vůbec – například 

Erodium paularense (Gonzalezbenito et al., 1995), jindy ale velice úspěšně – Thymus drucei, 

Festuca ovina (Thompson and Grime, 1979). Semena zůstávají v dormantním stadiu i celá 

desetiletí. Při odebrání půdního profilu a jeho přezkoumání je tedy možné z přítomných semen 

na základě genetických analýz odhadnout, jaké bylo genetické složení populace v minulosti a 

jak se měnilo (Morris et al., 2002). Dostatečná hustota semen v semenné bance umožňuje 

případné zotavení celého společenstva po disturbancích a událostech různého charakteru 

(požáry, teplotní výkyvy) (Bossuyt and Honnay, 2008). Zároveň je semenná banka velmi často 

přehlížená, jedná se o kryptické stadium, které je obtížné sledovat, i když právě její přežívání 

může být oním kritickým přechodem v životním cyklu populace (Schemske et al., 1994). 

 

3.1.2.2 Klíčení 

 

Citlivým okamžikem celého cyklu je klíčení semenáčku. Rostliny potřebují k vyklíčení 

specifické podmínky, bývají ovlivněné intenzitou a délkou světla a teplotou (Albrecht and 

Penagos, 2012; Wall et al., 2010), závisí také na propustnosti osemení a na tom, jak dokáže 

semeno reagovat na prostředí. Tyto faktory se liší mezi druhy a to i u rostlin, které se vyskytují 

na skalních výchozech, především v reakci na fotoperiodu a teplotu. V jedné studii porovnávali 

klíčení u tří rostlin skalních výchozů a mělkých půd. Například u rostliny Astragalus bibullatus 

se objevila fyzická dormance a <10% vyklíčilo ve světlých a teplých nebo studených 

podmínkách. Při podmínkách suchého horka nedocházelo k výrazné efektivitě narušení 
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osemení. Claytonia ozarkensis byla zase podmínečně dormantní a vykazovala schopnost 

vyklíčit za tmy a chladna, ale ne za fluktujících teplot. U druhu Conradina verticillata byla 

většina čerstvých semen fyziologicky dormantní a požadovala studenou stratifikaci, aby 

vyklíčila. Výzkum tedy ukázal, že teplota je i u rostlin skalních výchozů rozhodujícím faktorem 

k vyklíčení (Albrecht and Penagos, 2012).  

 

3.1.3 Konkrétní příklady studia populační dynamiky u rostlin rostoucích na skalách 

 

Na téma populační dynamiky skalních druhů rostlin bylo napsáno větší množství prací 

(Albert et al., 2001; Csergo et al., 2011; Gonzalezbenito et al., 1995). Například u rostliny 

Erodium paularense byla nalezena pozitivní korelace mezi průměrem růžic a reprodukční 

hodnotou. Jedná se o endemit ve středním Španělsku rostoucí na dolomitu, kde je během roku 

hornina nasycená vodou, ale v letních měsících dochází k vodními deficitu (Gonzalezbenito et 

al., 1995). Další z výzkumů porovnával čtyři populace Saponaria bellidifolia a jimi vynaložené 

reprodukční úsilí mezi různými habity (skály, zpevněné a pohyblivé sutě, trávníky). Tento 

výzkum potvrdil fakt, že populace zůstávají stabilní, pokud jsou stabilní i abiotické podmínky. 

Tyto podmínky byly právě nejstabilnější u habitatu skalního. Podmínky habitatu mají vliv na 

reprodukci, rychlost růstu a fenologii, zatímco velikost populace a klimatologické podmínky 

nevykazovaly tak zřejmý efekt na populační dynamiku (Csergo et al., 2011).  

 

3.2 Genetika populací  

 

Vedle struktury populace z hlediska zastoupení různých životních stadií je neméně 

důležité zaměřit se na genetickou strukturu, tedy různorodost genotypů v populaci, tzv. 

genetický polymorfismus. Rozložení genů v populaci totiž velkou měrou ovlivňuje také 

demografii populace (Luijten et al., 2002). Je důležité, aby v populaci převládali spíše 

heterozygoti nad homozygoty, neboť u homozygotů stoupá šance na projevení určité mutace, 

která se šíří přes recesivní alelu a má často negativní dopad a má často negativní dopad. 

Významnou roli pro genetickou diverzitu populace hraje systém rozmnožování (cizosprašnost, 

samosprašnost), zda dochází k opylování v rámci populace, či mezi populacemi (genový tok). 

Většinou platí pravidlo, že čím nižší genetická diverzita, tím menší vzrůst rostliny a tedy nižší 

celková fitness (Picó et al., 2008). Důležitá je také velikost populace, u větších populací bývá 

větší genetická diverzita a klesá pravděpodobnost, že dojde k významnému inbreedingu. 

Výzkum ohroženého druhu Dracocephalum austriacum ukázal, že u větších populací dochází 

k větší produkci semen rostlinou, je tedy celkově vyšší fitness populace (Dostalek et al., 2010). 
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U malých populací naopak stoupá pravděpodobnost extinkce, jelikož je zde nižší genetická 

diverzita a populace je náchylnější k vnějším jevům (Gilpin and Soulé, 1986). 

 

3.2.1 Inbreeding a outbreeding 

 

Inbreedingem rozumíme příbuzenské křížení, tedy reprodukce mezi blízce příbuznými 

jedinci či v rámci jednoho jedince (samosprašná rostlina) a dochází k němu častěji u malých 

populací. Inbreeding často zapříčiňuje, že se v populaci zvyšuje počet homozygotů. Tehdy se 

snadněji projeví recesivní alela, která se projeví právě tehdy, když se dostane do 

homozygotního stavu. Pokud se tedy v populaci vyskytuje větší množství homozygotů, tato 

recesivní alela má možnost se projevit. Tento jev se nazývá inbrední deprese (Charlesworth 

and Charlesworth, 1987; Ellstrand and Elam, 1993; Keller and Waller, 2002; Luijten et al., 

2002). Často ale takto zmutovaný jedinec není schopen životaschopnosti ani reprodukce, proto 

se populace sama vyčistí. Tomuto ději se říká genetic purging (Bersabe et al., 2016; Ellstrand 

and Elam, 1993). Ztrátou heterozygotnosti se snižuje také schopnost přizpůsobit se novým 

podmínkám. Tento efekt má většinou dlouhodobější následky (Young et al., 1996) 

Outbreeding je naopak děj, kdy dochází ke křížení jedinců mezi populacemi, často i 

vzdálenějšími. Tento děj má na rozdíl od inbreedingu často pozitivní dopad na fitness populace. 

Výzkum na druhu Arnica montana ukázal, že pokud dochází k outbreedingu, celkově se 

zvyšuje fitness. Pokud ale dojde k outbrední depresi, celkové fitness se sníží. K outbrední 

depresi dochází tehdy, pokud jsou populace od sebe natolik daleko, že jsou např. každá 

adaptovaná na jiný substrát a jejich zkřížením vznikne jedinec, který je neschopný růstu – není 

adaptovaný na žádný ze substrátů (Luijten et al., 2002).  

  

3.2.2 Genetika populací v izolovaném prostředí 

 

Není výjimkou, že v přirozeném prostředí vznikají bariéry, především kvůli členité 

geomorfologii (údolí, skalní výchozy, jejich rozdílná orientace apod.), které brání v šíření 

zejména pylu (Fatemi and Gross, 2009), ale i semen, a tedy celkově genovému toku (Chung et 

al., 2014). To způsobuje sníženou genetickou diverzitu, zejména u menších populací 

ohrožených druhů (Colas et al., 1997; Edwards et al., 2014; Jones et al., 2001) ovlivňující 

celkovou dynamiku populací a jejich fitness. Dochází k izolaci jednotlivých populací, zmenšuje 

se jejich velikost a dochází ke genetickému driftu (Young et al., 1996). V některých případech 

může dojít až k extinkci populace (Edwards et al., 2014). Jedna ze zásadních otázek, kterou si 

musíme při studiu mezipopulační (i vnitropopulační) genetiky položit, je jakým způsobem se 
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daný druh šíří, tedy zda je pyl šířen větrem, vodou, hmyzem či jinými zvířaty. Bertya inagramii, 

keř, jehož populace jsou oddělené hlubokými roklemi, endemit, je obligátně entomogamní. 

Porovnáním s běžnějším druhem B. rosmarinifolia se zjistilo, že anemogamní rostliny vykazují 

na rozdíl od entomogamních nižší míru genetické diverzity uvnitř populací (Fatemi and Gross, 

2009). Často je tedy genetická diverzita mezi populacemi výrazně vyšší než v rámci populace, 

i když v některých případech je tomu přesně naopak (Centaurea corymbosa - Colas et al., 

1997). U populací rostliny Antirrhinum microphyllum, která je opylována hmyzem a semena se 

šíří větrem, se došlo k závěru, že díky nevelkému teritoriu opylovačů a omezené disperzi semen 

na dlouhé vzdálenosti genetická podobnost populací klesá s geografickou vzdáleností. Záleží 

ale také na orientaci skal a geomorfologické struktuře (Torres et al., 2003). Ta vytváří přirozené 

bariéry bránící šíření rostlin a často způsobuje, že intenzita genového toku je velmi slabá (Jones 

et al., 2001). K odhalení faktorů, které způsobují nižší genetickou diverzitu, se často 

porovnávají dva rozdílné druhy geneticky příbuzné, většinou stejného rodu. Jeden z nich, 

zpravidla ohrožený a tedy s nižší genetickou diverzitou bývá porovnáván s druhem běžnějším. 

Studie takto provedené, potvrzovaly fakt, že čím menší a izolovanější populace, tím je menší 

intenzita genového toku a tím nižší genetická diverzita (Chung et al., 2014; Edwards et al., 

2014; Fatemi and Gross, 2009).  
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4 Cíle, metodika a první výsledky budoucí diplomové práce 
 

4.1 Cíle 

 

Cílem mé plánované diplomové práce je zjistit, které podmínky ovlivňují rostliny 

skalních výchozů, jejich biologii, populační dynamiku, ale také genetiku. Výsledky se dále 

společně s výsledky z předchozích studií pokusím aplikovat na rostlinné druhy rostoucí na 

obnažených skalních výchozech. Výzkum probíhá na modelovém druhu tařice skalní, který je 

ve zkoumané oblasti rozšířeným chasmofytem. Na základě identifikace fází životního cyklu a 

predikce vývoje populace mohu také stanovit, jaké faktory ovlivňují populační biologii tohoto 

druhu. Následným porovnáním chování jednotlivých populací s rozdílným charakterem 

stanoviště mezi sebou lze odhadnout, které podmínky jsou pro zkoumaný druh optimální.  

 

4.2 Metodika 

 

4.2.1 Aurinia saxatilis subsp. saxatilis (Fritsch) Dostál 

 

Jako modelový druh jsem pro tento výzkum zvolila tařici skalní (Aurinia saxatilis subsp. 

saxatilis). Jedná se o druh z čeledi brukvovité, Brassicaceae. Jde o 10 – 40 cm vysokou 

vytrvalou bylinu s mohutným dřevnatým kořenem, který je zapuštěn ve skalních puklinách. 

Celá bylina je měkce šedoplstnatá, kvete během dubna a května žlutými květy uspořádanými 

v krátkých hroznech. Přízemní růžice jsou většinou husté s dlouze řapíkatými, až 15 cm 

dlouhými listy. Lodyžní listy jsou mnohem menší, kopinaté, přisedlé a celokrajné. Plodem je 

4-5 mm dlouhá šešulka, uvnitř které se nacházejí dvě 2,5 mm velká křídlatá semena. 

Tařice skalní vykazuje klonální růst s kořenem typu Alliaria petiolata a Trifolium 

pratense. Má tedy hlavní kořen, bez adventivních kořenů. Starší rostlina rozdvojí kořen a 

vyroste nová, vegetativně vzniklá odnož. Tyto rostliny uplatňují vegetativní šíření velice zřídka 

(Klimešová and Klimeš, http://clopla.butbn.cas.cz/). 

Tento chasmofyt vyhledává suché a výslunné skály, skalnaté jižní svahy, terásky a 

skalní ostrožny často v údolích řek nebo hradních zříceninách. Není vázaný na určitý typ 

substrátu, je tolerantní vůči všem typům hornin.  

Na území České republiky se vyskytuje v oblastech termofytika a je vázaná na říční 

kaňony, vzácněji se vyskytuje i mimo ně (např. České středohoří, Pražská plošina, Moravský 

kras, Hejný and Slavík, 1992). Jedná se o teplomilný druh s areálem rozšíření zejména ve 

Středozemí, na našem území probíhá severní hranice výskytu tohoto druhu, u nás se vyskytuje 

pouze poddruh saxatilis. 
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Počty tohoto druhu se snižují, proto je také zařazen dle vyhlášky Ministerstva životního 

prostředí ČR č. 395/1992 Sb. ve znění vyhl. č. 175/2006 Sb. mezi ohrožené druhy, z hlediska 

ohrožení je hodnocena jako vzácnější druh vyžadující naší pozornost (C4a, Danihelka et al., 

2012; Grulich, 2012).  

 

Obr. 3: Mapa rozšíření asociace Festuco pallentis-Aurinietum saxatilis (tařicová vegetace silikátových skal) na 

území České republiky (převzato z http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/vegetace.php?lang=cz&typ=THA01). 

 

4.2.2 Studované území 

 

Pro studium populační dynamiky tařice skalní jsem si vybrala tři populace, které se 

nacházejí na spodním toku Vltavy mezi obcemi Řež u Prahy a Libčice nad Vltavou. Kromě 

umístění a charakteru horniny se lokality liší také v exponovanosti sluneční radiaci a charakteru 

stanoviště. První populace, nacházející se na levém břehu řeky, roste na silicitu (buližníku). 

Jedná se o exponovanou, JV orientovanou, 15 – 20 m vysokou skálu (Příloha 1, Obr. 3). Další 

dvě populace se nacházejí na druhém břehu řeky, jsou JZ orientované a obě mají za podklad 

bazalt. Jedna z nich se nachází na území NPR Větrušické rokle, kde sleduji menší rozdrobené 

skalky a sutě (Příloha 1, Obr. 4). Další se vyskytuje o několik set metrů dále, spíše v lese. I když 

je skála exponovaná, je zčásti zastíněná (Příloha 1, Obr. 5, mapa viz Příloha 1, Obr. 1). 
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4.2.3 Studium populační dynamiky tařice skalní 

 

Pro studium populační dynamiky se zaměřuji na určité demografické parametry, 

v tomto případě (i) počet růžic celé genety, (ii) průměr největší růžice, (iii) počet kvetoucích 

lodyh, (iv) délka nejvyšší kvetoucí lodyhy, (v) počet odnoží (dřevnatících částí lodyhy), (vi) 

počet kvetoucích odnoží. Každý z parametrů pečlivě měřím a zaznamenávám každý rok. 

Každého jedince v populaci značím plechovou, případně plastovou cedulkou s číslem. Velký 

důraz kladu také na doznačení nových jedinců a semenáčků při každém pozorování, dávám 

pozor na to, aby byli označeni všichni jednici v populaci, případně vymezené části populace. 

Kromě demografických parametrů a poznámek o umístění jedince také zaznamenávám, jaký je 

charakter místa, kde jedinec roste, koření (např. skalní teráska, suťoviště, skalní puklina 

v kolmé skále). Na konci celého výzkumu bych tedy měla mít u každé populace 4-5 pozorování, 

vznikne tak dostatečně velký záznam k vytvoření přechodových matic a určení, které z fází 

životního cyklu populací jsou nejvíce zranitelné. Výsledky z jednotlivých matic vzájemně 

porovnám, jedním z výstupů by tedy mělo být zjištění, jaké jsou rozdíly v populační dynamice 

jednotlivých populací s rozdílnými charakteristikami jejich podkladu.  

 

4.2.4 Studium semenné banky  

 

Pro zjištění, zda tařice skalní vytváří semennou banku a jak dlouho vydrží být semena 

dormantní, jsem semena zatavila po 100 kusech do plastové síťky, kterou jsem vždy po 3 kusech 

vložila na přirozené místo výskytu tařice a jejích semenáčků (4 lokality jsou ve skalní štěrbině, 

4 jsou v půdě hlinité až kamenité, suťovité). Klíčící pokus proběhl tak, že jsem na 50 Petriho 

misek s filtračním papírem umístila po deseti semenech. Zhruba po 2-3 týdnech v klimaboxu 

(den 20°C, noc 5°C) jsem spočítala, kolik semen vyklíčilo (úspěšnost klíčení vyšla 93%). 

Každý rok po dobu tří let budu tedy vyjímat jeden sáček z jeho úkrytu a sledovat, kolik semen 

vyklíčilo. 
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4.2.5 Analýzy 

 

K vyhodnocování výsledků popisné statistiky a konstrukci většiny grafů jsem použila 

statistický program R verze 3.1.2. Pro konstrukci populační přechodové matice Microsoft Excel 

Poptools. 

 

4.3 První výsledky 

 

Se sběrem dat z první populace jsem začala na jaře roku 2014. Následující rok jsem 

pokračovala se sběrem dat na této lokalitě, označila jsem jedince a změřila data také u populace 

2 a 3. Stejným způsobem budu pokračovat další 3 roky. 

 

4.3.1 Struktura populací 

 

Ze záznamů o jednotlivých parametrech rostlin jsem určila počet kvetoucích a 

nekvetoucích rostlin. Nekvetoucí rostliny jsem dále rozdělila na semenáčky (jedna růžice a její 

průměr menší než 8 cm), jedince nekvetoucí malé (jedna dřevnatící lodyha), jedince kvetoucí 

malé (jedna kvetoucí dřevnatící lodyha), jedince kvetoucí velké (více než jedna kvetoucí 

dřevnatící lodyha) a jedince nekvetoucí velké (počet dřevnatících lodyh větší než jedna). Jejich 

procentuální zastoupení v jednotlivých populacích a letech jsem znázornila pomocí 

následujících grafů.  
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Graf 1, A-D: Struktura populace z hlediska zastoupení jednotlivých velikostních tříd u A populace 1 v roce 2014, 

B u populace 1 v roce 2 a C a D v roce 1 u populací 2 a 3. 

 

V celé populaci 1 výrazně převládá počet kvetoucích jedinců a to v obou letech. Všechny 

tři populace se vzájemně liší a to nejen z hlediska charakteru a typu horniny či orientaci, ale 

také ve složení celé populace. V první populaci výrazně převládají kvetoucí jedinci a to v obou 

letech (Graf 1A, B). Naopak v populaci 2 (Graf 1C) a 3 (Graf 1D) převažují jedinci nekvetoucí. 

 Populace 1 byla v prvním roce nevyvážená, nad počtem semenáčků a nekvetoucích 

starých jedinců výrazně převyšoval počet kvetoucích rostlin. Ve druhém roce počet semenáčků 

výrazně stoupl (o 13%), celkové rozložení jedinců se tedy začalo vyrovnávat, ovšem 

nekvetoucích starých jedinců bylo nadále výrazně méně než ostatních (Graf 1A, B) 

 Populace 2 je celkově strukturně nejvyváženější, poměrově ale převládají spíše mladé 

rostliny, rozdíl ale není tak markantní (Graf 1C) 

Počet semenáčků je nejvyšší u populace 3, kde je ale zároveň nejméně kvetoucích 

rostlin. V této populaci je také velmi výrazné zastoupení nekvetoucích starých jedinců, kteří 

zde tvoří téměř třetinu všech jedinců. Poměrově převládají spíše starší rostliny. Tato populace 

kvetla nejméně, což si vysvětluji tím, že je z velké části zastíněná (Graf 1D) 

A - Pop1rok1

sem nekv mal kvete mal

kvete vel nekv vel

B - Pop1rok2

sem nekv mal kvete mal

kvete vel nekv vel

C - Pop2rok1

sem nekv mal kvete mal

kvete vel nekv vel

D - Pop3rok1

sem nekv mal kvete mal

kvete vel nekv vel
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Jelikož populace 1 byla sledována po dobu dvou let, je vidět změna ve složení populace 

jistá mortalita. Mortalitu, tedy zemřelé jedince, jsem určila při měření jedinců během druhého 

roku. Skutečnost, zda jedinec kvete nebo nekvete, jsem určila u všech populací v každém roce. 

 

Graf 2: Rozložení kvetoucích a nekvetoucích rostlin v závislosti na průměru největší růžice (cm) u jednotlivých 

populací a let. První, prázdný sloupec značí jedince nekvetoucí, druhý, plný sloupec jedince kvetoucí. Výška 

sloupce ukazuje průměr, anténa směrodatnou odchylku (SE). ANOVA: p = 0.002.  
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Graf 3: Rozložení kvetoucích a nekvetoucích rostlin v závislosti na počtu růžic u jednotlivých populací a let. 

První, prázdný sloupec značí jedince nekvetoucí, druhý, plný sloupec jedince kvetoucí. Výška sloupce ukazuje 

průměr, anténa směrodatnou odchylku (SE). ANOVA: p = 0.002. 

 

Jelikož jsem údaje o populaci 1 měla ze dvou let, zjistila jsem také mortalitu.  

 

 kvete 1    

Mort 0 1 Celkový součet 

0 13,7 59 73 

1 12,2 15,1 27 

Celkový součet 25,9 74,1 100 % 

Tab. 1: Procentuální vyjádření zastoupení kvetoucích rostlin v roce 2014 (1) jejich mortalita do roku 2015. 
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Graf 4: Závislost mortality na průměru největší růžice. První boxplot značí jedince uhynulé, druhý jedince 

přeživší. ANOVA: p = 0.002. 

 

Graf 5: Závislost mortality na počtu růžic. První boxplot značí jedince uhynulé, druhý jedince přeživší. ANOVA: 

p = 0.262 
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Pomocí analýzy variance (ANOVA) jsem určila, zda závisí mortalita a to, zda jedinec kvete či 

nekvete na počtu růžic a průměru té největší. Tato analýza ukazuje, že skutečnost, zda jedinec 

kvete nebo nekvete, závisí jak na průměru největší růžice, tak na celkovém počtu růžic. Pro 

informaci, jak vypadá průměr a počet růžic u kvetoucích a nekvetoucích rostlin viz Graf 2 + 3. 

Nejvyššího průměru růžice dosahovali jedinci z populace 3 (Graf 2), oproti tomu jedinci z téže 

populace měli nejnižší počet růžic. Nejvyšší počet růžic byl u jedinců z populace 1 v roce 1 

(Graf 3). 

Mortalita je závislá pouze na průměru největší růžice (Graf 4), jedinci s větším průměrem 

růžice přežívali lépe. Z Tab. 1 je patrné, že u nekvetoucích rostlin vzrůstá pravděpodobnost 

uhynutí. Při menším počtu růžic naopak stoupá mortalita jedinců (Tab. 4), i když nebyla 

prokázána signifikantní závislost mezi těmito dvěma parametry (Graf 5). Největší 

pravděpodobnost mortality jedinců z populace 1 je u těch patřících do třídy malých kvetoucích 

i nekvetoucích jedinců, nejnižší u semenáčků (Tab. 2).  

  

4.3.2 Matice a vývoj populace 1 

 

Jelikož mám u první populace data jak z prvního, tak z druhého roku, byla jsem schopna 

vytvořit první přechodovou matici alespoň pro tuto populaci. Do matice jsem dosadila 

pravděpodobnosti přechodů z jednoho životního stadia do dalšího. Produkce semenáčků 

kvetoucími rostlinami byla určena jako počet semenáčků na kvetoucí lodyhu a následně na 

mladou a starou kvetoucí rostlinu. Součtem prvků matice a jejich odečtením od jedné byla 

zjištěna mortalita jednotlivých stadií. 

 

 
 sem nekv mal nekv vel kv mal kv vel 

sem 0.00 0.00 0.00 0.35 0.31 

nekv ml 0.56 0.27 0.20 0.19 0.09 

nekv st 0.00 0.06 0.20 0.02 0.00 

kv ml 0.33 0.12 0.20 0.00 0.00 

kv st 0.00 0.00 0.20 0.12 0.59 

mort 0.11 0.55 0.20 0.66 0.32 
Tab. 2: Matice pravděpodobnosti přechodu z jednoho stadia životního cyklu populace do dalšího. 

Pravděpodobnost mortality byla určena jako součet pravděpodobností přechodu u jednotlivých stadií a jejich 

odečtením od 1. Horní vybarvené hodnoty představují produkci semenáčků na rostlinu. 
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Na matici jsem navázala grafickým znázorněním životního cyklu populace. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 4: Grafické znázornění přechodu z jedné životní fáze cyklu do fáze jiné. Intenzita pravděpodobnosti přechodu 

je vyjádřena sílou šipky. Fáze 1: semenáček, fáze 2: malá nekvetoucí rostlina, fáze 3: velká nekvetoucí rostlina, 

fáze 4: malá kvetoucí rostlina, fáze 5: velká kvetoucí rostlina.  

 

Dále jsem určila hodnotu populačního růstu (λ), která vyšla 0.72. Tato hodnota je menší než 

jedna, velikost populace tedy klesá. 

 

Elasticita, tedy míra relativní změny λ ve vztahu k malé změně v hodnotě prvku populační 

matice (de Kroon et al., 1986) byla zjištěna v POPtools, toto její výsledek: 

 

 
 sem  nekv mal nekv vel kv mal kv vel 

sem 0.000 0.000 0.000 0.057 0.075 

nekv mal 0.059 0.058 0.006 0.018 0.012 

nekv vel 0.000 0.041 0.019 0.007 0.000 

kv mal 0.073 0.054 0.012 0.001 0.000 

kv vel 0.000 0.000 0.030 0.057 0.421 
Tab. 3: Vyjádření elasticity každého prvku přechodové matice 

 

V minulosti proběhl výzkum, při němž byly nashromážděny matice z již proběhlých studií 

populační dynamiky a data byla rozdělena do čtyř skupin podle formy rostliny – monokarpické 

byliny, polykarpické byliny lesů, polykarpické byliny otevřených stanovišť a dřeviny. Po určení 

elasticity každé z matic byla tato matice elasticity rozdělena na tři části: fekundita, růst a 

1 2 3 4 5 
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přežívání (Silvertown et al., 1993). Stejný postup jsem zvolila také já pro zařazení druhu tařice 

skalní mezi tyto rostliny.  

 

   
Graf 6: Graf zobrazující rozložení skupin rostlin v F-G-L prostoru. AurSax: Aurinia saxatilis. F – fekundita, 

G – růst, L – přežívání. 

 

4.4 Diskuse a další výhledy 

První populace se nachází na silikátu a je více exponovaná (skála je nejvyšší a nejméně 

zastíněná), proto je možné, že právě z tohoto důvodu se zde nachází mnohem více kvetoucích 

jedinců. Tento poměr se ale během jednoho roku snížil, je tedy možné, že tento trend bude dále 

pokračovat. 

  Populace 1 má tendenci klesat (λ<1). Tento fakt může být vysvětlitelný například tím, 

že počet jedinců se snížil díky rozrytí stanoviště nad skálou divokou zvěří, případně poškození 

některých jedinců lanem při jejich značení a měření.  

Nejnižší pravděpodobnost mortality byla zjištěna u semenáčku, i když toto stadium 

vykazovalo v předchozím studiu izolovaného skalního druhu Saponaria bellidifolia mortalitu 

nejvyšší (Csergo et al., 2011). 

L  

F 

G 
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Nejstabilnější fází populačního cyklu je v případě populace 1 velká kvetoucí rostlina, 

nejméně stabilní malá kvetoucí rostlina. Toto zjištění částečně odporuje zjištění z předchozí 

studie na druhu Saponaria bellidifolia, kde byla zjištěna největší stabilita u reproduktivních 

jedinců bez ohledu na velikost (Csergo et al., 2011). Semenáček přechází ve stadium malé 

kvetoucí i nekvetoucí rostliny a samotné stadium semenáčku nevykazuje žádnou stabilitu. Silný 

přechod je také z kvetoucích rostlin opět na semenáček (produkce). Velice slabý (téměř žádný) 

přechod je z nekvetoucí malé na nekvetoucí velkou rostlinu, zatímco z malé nekvetoucí rostliny 

na malou kvetoucí je intenzita přechodu vyšší. Očekávaný cyklus této populace je tedy 

semenáček -> malá nekvetoucí rostlina -> malá kvetoucí rostlina -> velká kvetoucí rostlina -> 

velká nekvetoucí rostlina (velká nekvetoucí rostlina se stejnou mírou stává i z malé nekvetoucí 

rostliny).  

Největší elasticita a tedy největší změna velikosti λ je při přechodu semenáček – kvetoucí 

malá rostlina, semenáček – nekvetoucí malá rostlina, nekvetoucí malá – nekvetoucí malá 

rostlina, nekvetoucí malá rostlina – kvetoucí malá rostlina a kvetoucí malá rostlina – 

semenáček, kvetoucí malá rostlina – kvetoucí velká rostlina.  

U tařice skalní jsou klíčové především přežívání a fekundita na úkor růstu. Díky těmto 

požadavkům tedy zapadá mezi polykarpické byliny otevřených stanovišť, míra přežívání 

odpovídá míře investice do přežívání u dřevin (Silvertown et al., 1993) 

Do budoucna je nutné pokračovat ve stejném sběru dat, teprve poté bude možné vyvozovat 

závěry. Důležitým ukazatelem bude také vývoj populací a rozdíl mezi nimi ve vztahu 

k abiotickým faktorům a klimatickým podmínkám. Rok 2015 byl extrémně suchý a teplý, 

dalším ze zjištění tedy může být, jaký dopad tato situace měla na populace. K doplnění 

informací o rostlinných druzích skalních výchozů by bylo vhodné také shromáždit data o 

přechodových maticích dalších druhů se stejným habitatem a zanesením hodnot elasticity do F-

G-L grafu porovnat tařici skalní s ostatními podobnými druhy a vytvořit určitou další 

podskupinu (inspirace Silvertown et al., 1993).  

Semenná banka tvoří nedílnou součást celého životního cyklu populace, je tedy nutné se 

zaměřit i na tuto část, která je u rostlin skalních výchozů neznámá a výsledky proběhlých studií 

se liší (Gonzalezbenito et al., 1995; Lopez-Pujol et al., 2003). Semena tařice skalní se šíří 

větrem, proto by také bylo vhodné zjistit, který směr šíření převládá a na jakém stanovišti se 

semena nejčastěji uchycují (skalní štěrbina, římsa, suťoviště). Za tímto účelem použiji barvení 

semen fluorescenční barvou a následné dohledávání pomocí UV lampy (Lemke et al., 2009). 

Mimo klasické přístupy studia populační dynamiky je také nutné zaměřit se na genetiku 

(Luijten et al., 2002). Plánuji odebrat vzorky z přibližně 20 – 30 populací na větším území 
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a následně tak zjistit vnitropopulační a mezipopulační genetickou diverzitu a sílu genového 

toku. Na základě těchto zjištění bude také možné určit, zda převládá izolovanost jednotlivých 

populací (Chung et al., 2014; Fatemi and Gross, 2009), nebo je šíření usnadněno díky říčnímu 

koridoru (Gurnell et al., 2006). Dále také, jaká je geografická distribuce jednotlivých genotypů 

(Manel et al., 2003). 

V závěru bych chtěla získaná data porovnat s daty z minulých průzkumů mimo jiné 

zmíněních v této bakalářské práci. 

 

5 Závěr 
 

Rostliny vyskytující se na skalních výchozech musí čelit specifickým faktorům, ať již těm 

klimatickým, jako např. nadměrnému suchu, povodním (pokud se jedná o skalní výchoz 

na břehu řeky), nebo také biotickým, např. kompetici, či vlivu člověka. Podmínky jsou tedy 

nepříliš příznivé a mohou mít vliv na celý životní cyklus a vývoj populací. 

Pomocí studia populační dynamiky lze snadno odhalit, jakým směrem se populace vyvíjí 

a jaké jsou kritické fáze životního cyklu populace. Vhodným analytickým nástrojem jsou 

v tomto případě přechodové matice, pomocí nichž můžeme snadno identifikovat klíčové fáze 

životního cyklu a predikovat vývoj populace a pomocí analýzy elasticity a senzitivity určit, 

které fáze jsou nejvíce ohrožené. Na základě údajů zjištěných studiem jejich populační 

dynamiky lze také odhadnout, který z celé škály vnějších nebo vnitřních faktorů má největší 

vliv na populační biologii těchto populací.  

Kromě studia populační dynamiky je ale důležité zahrnout také studium populační 

genetiky, které získané znalosti doplňuje a je rovněž nezbytným předpokladem k pochopení 

dějů, které ovlivňují vývoj a životní cyklus populací. 

Celkově na téma populační biologie skalních druhů a faktorů, které jí ovlivňují, existuje 

jen málo prací a studií, jedná se o téma nepříliš probádané. Je tedy žádoucí vytvořit sjednocující 

koncept zahrnující co možná nejvíce faktorů, které mohou populační biologii ovlivňovat. 

Získané znalosti o populační biologii skalních druhů a faktorech, které na ní mají vliv, lze použít 

k vytvoření návrhu vhodného managementu o určitý ohrožený druh, neboť právě na skalních 

výchozech se často vyskytují druhy nejohroženější a endemické. K tomuto cíli bude směřovat 

také moje diplomová práce. 
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6 Přílohy 
 

6.1 Příloha 1 

 

 
Obr. 1: Umístění jednotlivých populací. Populace 1 se nachází na silicitu, populace 2 a 3 na bazaltu. 

(http://mapy.geology.cz/geocr_50/)  

 

Populace 3 

Populace 2 

Populace 1 

1:25 000 

http://mapy.geology.cz/geocr_50/


36 

 

 
Obr. 2: Způsob značení jedinců kovovým štítkem s číslem. Jaro 2014, populace 1. 

 

Obr. 3: Populace 1, vyznačená část – zkoumaná 
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Obr. 4: Populace 2, ukázka charakteru substrátu, jaro 2015 

 
Obr. 5: Populace 3, ukázka charakteru substrátu. Jaro 2015  
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6.2 Příloha 2 

Povolení ke vstupu do NPR Větrušické rokle a manipulaci s druhem Aurinia saxatilis
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