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Abstract

Understanding plant species dynamics at the landscape level is important for predicting
species response to potential landscape changes. However, studies describing landscape level
dynamics of plants are still very rare, especially for medium-rare species.

Hence, the aim of this project was to create a model describing detailed dynamics of a
medium-rare species, Jasione montana L., at the landscape level. Furthermore, I wanted to assess
the importance of model parameters for the dynamics of J. montana in landscape.

Further I asked, which species’ distribution was restricted in landscape to the habitats of J.
montana, and whether the dynamics of such species was similar to J. montana.

In order to describe the landscape level dynamics of J. montana, 1 needed to collect data on
local population dynamics of the species, its dispersal ability, current distribution in landscape,
and on the distribution of all suitable habitats.

The data on local population dynamics have been sampled in 3 populations during two
transition periods, resulting in 6 transition matrices.

The dispersal ability of the investigated species was estimated using two field experiments: a
seed trap experiment and an experiment testing the attachment of seeds to animal skin (wild
boar’s and roe’s). The dispersal was also estimated using a wind dispersal model.

Suitable habitats were determined using: Beals index based on information from
phytosociological relevés, abiotic conditions of the sites, Ellenberg values, and a sowing
experiment.

The effect of each method of determining dispersal ability and habitat suitability on the
predictions of the landscape level model was estimated.

Using data on the occurrence of other species in habitats identified as suitable for J. montana,
we selected species that were expected to perform similarly to J. montana.

A detailed analysis of the sensitivity of the landscape level model showed that the most
important parameter of the model was the frequency of conditions unsuitable for germination.
Dispersal ability and number of suitable habitats were much less important for the survival of the
species in landscape.

There were several species restricted to the habitats suitable for J. montana. More data are,

however, needed to decide, whether the dynamics of these species is similar to that of J. montana.

Keywords: J. montana, local dynamics, dispersion, suitable habitats, landscape dynamics
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1. Uvod

Urbanizace a zména zemédélskych praktik se podepsala na tvafi dnes$ni krajiny, na
roz§ifeni a dynamice rostlin (Bastin et Thomas 1999, Lindborg et al. 2005). Fragmentace
vegetace zpusobena témito procesy totiz ovliviiuje jak velikost populaci jednotlivych rostlin,
tak i jejich izolovanost. To ma pak vliv na jejich dalsi pfezivani (Soons et Heil 2002,
Hooftman et al. 2003), nebot’ ¢im jsou populace rostlin mensi a izolovanéjsi, tim vice jsou
vystaveny nebezpeci extinkce (napt. Soons et Heil 2002, Hooftman et. al 2003, Soons et al.
2003b).

Se strukturou krajiny se mohou ménit dokonce i disperzni schopnosti nékterych druhd,
protoze jeji zmény ovliviiuji i pohyb a vyskyt zivocichu (napt. Hewson et Hinge 1990, Russo
et al. 1997, Riihe et Hohmann 2004), ktefi k §ifeni téchto druhi pfispivaji.

Ackoli tedy pfedpokladame, ze fragmentace krajiny ma na prosperitd druhi negativni
vliv, pfesto vlastné stale nevime, jak a do jaké miry fragmentace (a s ni spojené procesy)
ovliviiuje dynamiku druht a jejich vyskyt na arovni krajiny (Bastin et Thomas 1999).

Vétsina praci o dynamice druhu se zabyva jen lokalni Grovni (Husband et Barrett 1996), a
tak praci zaméfujicich se na dynamiku druhd v krajiné existuje pomérné malo.

Studium dynamiky druhu v krajiné je vesmeés obtiznéj$i nez studium dynamiky na lokélni
trovni. Druhy totiz muzou podléhat metapopula¢ni dynamice, tj. udrzovat se v ostruvkovité
krajiné dynamickou rovnovdhou mezi rychlostmi extinkci subpopulaci a (re)kolonizaci
prazdnych stanovist' (napf. Hanski 1989, Freckleton et Watkinson 2002). Proto se pfi
stanoveni dynamiky téchto druhii v krajiné musi navic uvazovat i jejich nekolonizovana
stanoviste.

Naproti tomu napf. druhy s dynamikou typu ,regional ensembles* (viz Freckleton et
Watkinson 2002) maji velmi stabilni populace. Mezi populacemi ale nedochdzi témeéf
k Zaddnému Sifeni. Stejné tak schopnost kolonizovat nova stanovisté je velmi mala. Proto je
prosperita téchto druhu v krajiné zavisla na pouhé lokalni dynamice jejich populaci.

Dopad zmény struktury krajiny na prosperitu druhii s metapopula¢ni vs. ,regional
ensemble” dynamikou bude rozdilny. Ale jaky pfesné, to mizeme fici az v pfipadé, ze
dynamiku druhu v krajiné popiSeme. Jinak se muzeme pouze dohadovat.

Jak jiz bylo feceno, existuje pomérné malo praci zabyvajicich se dynamikou druhu na
krajinné urovni. Vesmés jde o studium dynamiky invaznich druht (napt. Shigesada et al.

1995, Higgins et al. 2000, Prevosto et al. 2003).



Naproti tomu bézné se vyskytujicim druhim rostlin bylo vénovano jen malo pozornosti
(ale viz napt. Herben et al. 2006). Proto o tom, jaka je dynamika téchto druht v krajin€ a jak
reaguji na ptipadné zmény jeji struktury, mnoho nevime (Bastin et Thomas 1999), ackoli
prece pravé jich se zmény struktury krajiny tykaji nejcastéji. |

Jednim z cilt této prace tedy bylo stanovit dynamiku druhu s relativné béznym vyskytem,
a to takového, ktery obsazuje jen né€ktera z vhodnych stanovist (tj. zfejmé podléha
metapopulacni dynamice). Zaroven mélo jit o rostlinu relativné kratkovékou, u niz bylo
mozno predpokladat ,,rychlou® metapopula¢ni dynamiku, jejiz zmény budou pozorovatelné v
rozmezi n€kolika malo let. Proto byla jako modelovy druh vybrana Jasione montana L., ktera
vSechny uvedené predpoklady spliiuje (Parnell 1985, Slavik 2000).

Popsat metapopula¢ni dynamiku druhu a urcit faktory, které ji nejvice ovliviiuji, je mozné
pomoci Modelu dynamiky druhu v krajiné (Miinzbergova et al. 2005, Herben et al. 2006).
Jako vstupni informace do modelu je pak potfeba zjistit lokalni dynamiku populaci, moznosti
disperze daného druhu a rozmisténi vSech pro druh vhodnych stanovist (a to i druhem
neobsazenych).

Zjisténi vSech téchto informaci, byt’ i jen o jednom druhu, je pomérné metodologicky a
Casoveé narocné. Zaroven ptipadd, kdy nas zajima dynamika jen jednoho konkrétniho druhu,
je pomérné malo (obvykle jen u vzacnych druht).

Proto bylo dal$im cilem této prace ukazat, je-li mozné ze znalosti podrobné dynamiky
jednoho druhu usuzovat na dynamiku jinych (vybranych) druhi v krajiné. Analyzou
senzitivity modelu (Miinzbergova et al. 2005) je mozno zjistit, jaké vlastnosti modelového
druhu jsou kli¢ové pro jeho dynamiku v krajiné. Usuzovani na spole¢nou dynamiku vice
druhii v krajiné pak bude mozné na zakladé podobnosti ekologickych naroku a vyse
zminénych klicovych vlastnosti vybranych druhu s naroky a vlastnostmi modelového druhu.

Prace by méla zodpovédét nasledujici otazky:

e Jaky je relativni vyznam lokélni dynamiky druhu, schopnosti §ifeni a soucasné struktury
krajiny pro rozsiteni druhu Jasione montana?

e Které druhy maji podobné stanovistni naroky jako Jasione montana?

e Jsou vlastnosti téchto druhli ramcové shodné s vlastnostmi uréujicimi dynamiku Jasione

montana v krajiné, tj. je jejich dynamika v krajiné¢ podobna?



2. Vybér tzemi a studovaného druhu

Pro simulaci dynamiky druhu v krajing¢ bylo potteba nalézt Gzemi s prostorové dobie
definovanymi krajinnymi fragmenty, na nichZ by se vyskytoval druh ani p#ili§ vzacny, ani
ptili§ hojny, aby davalo smysl ptepokladat u n€ho metapopulaéni dynamiku. Ob¢ tato kritéria
spliiuje krajina Horazd’ovicka s vyskytem druhu Jasione montana L. Navic zde probihala
diplomova prace J. Saska (2005), a tudi? se nabizela moZnost piipadného vyuziti n&kterych
jeho dat nebo jim zjisténych poznatkt. Krajina Horazd'ovicka s druhem J. montana se jevila
pro studium dynamiky druhu na krajinné drovni jako ideélni, a proto bylo studované uzemi

vybrano pravé zde.

2.1. Charakteristika druhu Jasione montana L.

Tento druh byl vybran pro studium
metapopula¢ni dynamiky jako dobry zastupce
skupiny rostlin s relativné béZnym vyskytem, ktery
ovSem obsazuje jen néktera z vhodnych stanovist.
Ma tedy smysl u né&j pfedpokladat metapopula¢ni
dynamiku. Zaroven velkou vyhodou tohoto druhu
je, Ze je to rostlina relativné kratkovéka. Lze tudiz
predpokladat, Ze 1 metapopula¢ni dynamika
takového druhu bude ,rychla®, a ze tedy zmény ve

vyskytu J. montana v krajiné budou pozorovatelné

béhem par let.

E.Hallier, 1885

Jasione montana L. je ptevazné dvouleta, nékdy vsak jednoleta ¢i viceleta bylina ¢eledi
Campanulaceae, tvotici pfizemni riZici, s kvétonosnym prytem vysokym 10-50 cm a bled¢ az
syt¢ modrymi, vzacné bilymi nebo rizovymi kvéty. Kvete od Cervna do zafi. V tobolkach se
vyvijeji hladka, elipsoidni, asi 0.8 mm velka semena (Parnell 1985, Slavik 2000).

V Ceské republice se vyskytuje roztrousen&, misty hojngji, ale vzdy vice nebo méng
ostruvkovité na vét§iné uzemi, a to na pfihodnych stanovistich, jako jsou suché, piséité,
nevapenné pudy, na pastvinach, vyslunnych stranich, kamenitych mistech, skalach,
viesoviStich a naspech. Jeji rozSifeni saha od planarniho po submontanni stupen, ve
fytogeograficky vymezené oblasti mezofytika. Je <astd v pionyrskych bylinnych

spoleCenstvech primitivnich pud, zvlasté svazi: Hyperico perforati-Scleranthion perennis,



Plantagini-Festucion ovinae a také ve svazu Corynephorion a Dicrano-Pinion. Ani ve svéte
nepatii mezi nejhojnéjsi rostliny, ackoli se vyskytuje téméf na vSech kontinentech (Slavik
2000).

Na studovaném tizemi — Horazd'ovicku — roste na suchych stranich, pastvinach, pis€inach,
kazech v polich, na mezich a ve svétlych lesich. Mimo véapence je stfedné hojnd (Vanécek
1969).

2.2. Studované uzemi

Zajmové izemi o velikosti zhruba 3 km x 9 km se rozklada severné od Horazd'ovic (viz
Obrazek 1).

Spadd do oblasti Horazd'ovické pahorkatiny. Podlozi tvofi kyselé silikatové horniny:
granodiority, kfemenné diority, cordieritické a perlové ruly (Kodym 1967). Prevladajicim
pudnim typem jsou hnédé hlinitopis¢ité a kyselé pudy (Tomasek 2003).

Co se tyCe klimatu, jde o oblast mirné teplou s primérnou ro¢ni teplotou 7°C a mirné
vlhkou (ro¢ni srazky 650-750 mm). Léto je mirné, spiSe suché, mirny podzim a jaro byvaji
pomérné kratké a zima je mirna, tepla a spiSe sucha s kratkym trvanim snéhové pokryvky
(Quitt 1971).



Obrazek 1. Mapa studovaného tzemi. Studované uzemi je modfe ohrani¢eno. Cervenymi kolecky je vyznacena
poloha lokalit, na nichz probihal sbér demografickych dat. Simulované uzemi je vyznaceno Cervenym Ctvercem.
(mapovy podklad poskytl CUZK Praha)

Pro zemédélskou krajinu Horazdovicka jsou typické tzv. polni kazy — geomorfologické
utvary, Casto konvexni, ostrivky vegetace pfimo v poli nebo snim sousedici, s mélkou
vysychavou pudou. Jako $patné obdélavatelné casti pudy je lidé v minulosti vyuzivali ke
kupeni kament, které odstraniovali z poli, anebo slouzily jako pastviny. At uz je pfi¢inou
cokoli (pastevni management, ¢i samo podlozi a pida, nebo vrSeni balvani, ¢i vSechno
dohromady), nalezneme na misté acidofilnich doubrav (Neuhéuslova et al. 2001) travinna a
kfovinnd spolecenstva, napi.. Rhamno-Cornetum, Antherico-Coryletum, Scabioso-
Brachypodietum, Potentillo opacae-Festucetum, Arabidopsietum thalianae a dalsi (Sasek
2005).

OvSem pro tuto praci jsou dulezita spolecenstva, ve kterych je alespoil trochu mozny
vyskyt studovaného druhu. Takovymi jsou ve studovaném uzemi velmi bé€Zné nizké acidofilni
rozvolnéné, popf. zapojen€jsi travniky svazu Hyperico perforati-Scleranthion perennis
s Castymi vyskyty druhG Festuca ovina, Potentilla tabernaemontani, Rumex acetosella,
Dianthus deltoides, Hieracium pilosella, studovanym druhem Jasione montana, a dal§imi. Na

polnich kazech diky opusténi managementu ustupuji tyto travniky rozpinajicim se kfovinam.



V rizné degradované forme se ovSem nachdzeji i mimo polni kazy, 1 kdyZ na o dost mensich
plochach. MizZeme se s nimi setkat na okrajich cest nebo poli, na ptikrych Zelezni¢nich
naspech, popt. na okrajich lesi. V sukcesi zde zfejmé navazuji na spolecenstva primitivnich
pad s vyskyty druhQ Herniaria glabra, Trifolium arvense apod. Ta se objevuji v podstaté
kdekoli, kde doslo k plo$néjsimu odstranéni vegetace, napi. na vyjezdech traktort z poli. I
v téchto spole¢enstvech — primitivnich pud — by se pfi trose fantazie J. montana mohla
vyskytovat.
Pro modelovani dynamiky J. montana bylo zapotiebi nalézt vS§echny fragmenty vegetace,
v nichz by se pfipadné mohla vyskytovat, tj. nalézt fragmenty vegetace acidofilnich travnika a
primitivnich pud i jejich degradované formy. Za hranici toho, kdy byla vegetace jesté
povazovana za acidofilni travnik nebo vegetaci primitivnich plid, jsem stanovila vyskyt
alespori jednoho druhu, ktery je v Katalogu biotopt Ceské republiky (Chytry et al. 2001)
uveden jako druh diagnosticky, a to jakékoli vegetacni jednotky s vyskytem Jasione montana.
V piipadé, Ze vegetace zadny takovy druh neméla, stacila pritomnost dvou ne-diagnostickych
druhd (tamtéz), ale zaroven plocha stanovisté musela byt alesponi z 5% disturbovana (bez
vegeta¢niho pokryvu).

Velmi Siroce jsem tak vymezila vegetaci, ve které by se mohl studovany druh vibec
vyskytovat, a ta se stala pfedmétem mého z4jmu. Shrnula jsem ji pod ndzev ,studovana

spoleCenstva‘ (ukazka viz Obrazek 2).

Obrazek 2. Ukazka studovaného spolecenstva.



2.3. Simulované uzemi

V praci operuji je$té s terminem ,,simulované uzemi“. Je to ¢ast studovaného tizemi o
plode zhruba 3.3 km?, na ném? probih4 simulace dynamiky druhu v krajing (viz Obrazek 1 a
Obrazek 3). Na této mensi ploSe, na rozdil od celé plochy studovaného tzemi, jsem byla
schopna zaznamenat vSechna stanovi$té studovanych spoleenstev, a tak i ur€it, kde se
nachdzeji stanovi$t¢, na nichZ a mezi nimiz dynamika J montana probiha. Toto uzemi
nezahrnuje lokality, na nichz probihal sbér dat o lokalni dynamice, ani n€ktera pfilehla
stanovi§té s vyskytem J. montana, ktera byla pouzita v riznych analyzach pro zvétSeni

souboru stanovist’ s vyskytem studovaného druhu.
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Obrazek 3. Mapa simulovaného izemi s vyznalenymi stanovisti studovanych spolegenstev (129 polygonil).
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3. Metodika - Sbér a zpracovani dat

K simulovani dynamiky J. montana na trovni krajiny bylo nejprve nutno shromazdit
informace o popula¢ni dynamice studovaného druhu a jeho aktudlnim rozsifeni v krajing, o

jeho schopnosti §ifeni, a také nalézt stanovisté, ktera jsou pro néj vhodna a na nichz dynamika

v krajin¢ probiha.

AZ po nalezeni vhodnych stanovist’ pro studovany druh bylo moZno pfistoupit k feSeni
dalSich otazek — nalezeni druhti s podobnymi stanovistnimi naroky, tj. nalezeni druht
omezyjicich sviij vyskyt na stanovi§té vhodna pro studovany druh, a poté zhodnotit, zda se

krajinna dynamika téchto nalezenych druhi miZe podobat dynamice studovaného druhu

(schéma prace viz Obrazek 4).

Populagni dynamika
+

aktualni rozsifeni
J. montanav Krajiné

Model dynamiky
J. montana
v krajiné

Podobnost viastnosti
urtujicich dynamiku
J. montana v krajiné

Schopnost $ifenl
J. montana

Identifikace stanovist
vhodnych pro

J. montana

Nalezeni druht)
s podobnymi ekologickymi
naroky J. montana

Podobnost dynamiky
vybranych druhd v krajiné
s dynamikou J. montana

Obrazek 4. Schéma prace.




3.1. Popula¢ni dynamika a rozsiFeni J. montana v Krajiné

Cilem této casti prace bylo jednak ziskat matice dobfe popisujici riznorodé chovani
populaci J. montana v prostoru 1 Case, které by slouzily jako informace o chovani populaci
vstupujicich do modelu, a jednak zaznamenat vSechna stanovi§té s vyskytem studovaného
druhu v simulovaném uzemi a odhadnout, kolik jedinci studovaného druhu se na nich

vyskytuje.

Populaéni dynamika
Sbér dat byl provadén v letech 2004-2006, na tfech demografickych lokalitach

opakovanym sledovanim nejméné 150 jedinci na populaci oznadenych plastikovymi a
zeleznymi plisky, umoznujicimi opétovné dohledani rostliny. Rostliny se méfily jedenkrat
stanovit velikostni kategorie, byly: pocet jednotlivych riZic tvofici pfizemni rizici (jde o
pocet mist v pfizemni rizici, odkud vznikaji nové listky
— viz Obrazek 5), prumér piizemni riZice, a je-li rostlina
fertilni.

Pfi znaeni jedinci jsem se snazila rovnomérné
pokryt vSechny velikostni typy, které mohly vytvatet
samostatné¢ velikostni kategorie, tj. fertilni jedince
s ptizemni 1 bez pfizemni rlZice, vegetativni jedince

s riznym prumérem piizemni ruZice a riznym poctem

jednotlivych razic ptizemni raZice.

Obrazek 5. Piizemni riZice J. montana
(jednotlivé ruzice tvofici ptizemni riZici
jsou oznaceny $ipkou).

Reprodukce

Informace o mnozZstvi semen produkovaném fertilnimi jedinci byla zjistovana v letech
2005 a 2006. V téchto letech bylo na kazdé lokalit¢ spoéteno kolik kvétonosnych pryta
pfipada na jednoho fertilniho jedince (pocitano nejméné na 10 jedincich v kazdé populaci),
dale pocet kvetoucich/plodicich hlavek na jednom kvétonosném prytu (nejméné u 15 jedinct
v populaci) a pocet semen v plodici hlavce (nejméné 5 hlavek v populaci).

Kli¢ivost semen v terénu byla zjistovana na podzim 2005 jejich vysetim na demografické
lokality. Jelikoz Parnell (1985) uvadi, Zze J. montana je druh obsazujici oteviend

mikrostanovisté a stanovisté vznikajici fyzickou disturbanci, a zarovern se ¢asto vyskytuje na



pastvinach (podobné v Ceské literatufe napf. Vanécek

1969; Slavik 2000), kde dochazi k odstranovani

okolni vegetace, bylo tifeba zahrnout management

disturbance  (fyzické odstranéni vegetace) do DS [DK|NS

vysevového pokusu, nebot’ odstrafiovani vegetace DKINSIDS INK
mohlo mit vliv na kli¢ivost semen a pifezivani
NS|DS|DK

semenacd. Proto byl vysev vkazdé populaci

koncipovan tak, ze polovina ploSek z celkového poctu NK

12 plosek vysevu mela mechanicky odstranény

vegetaéni kryt a druhd polovina byla bez zdsahu (viz Obrazek 6. Schéma vysevu. Celkem 12
, , . . , 5 plosek, z toho 6 s disturbanci. Do 6 plosek
Obrazek 6 — Schéma vysevu.) Do jedné plosky se vyyseto po 200 semenech. D = disturbovéno:

N = nedisturbovano: S = vysev semen;

vysévalo po 200 semenech z mistni lokality. K = kontrola

Zda v disturbovanych ploskach vysevi vzchazi ¢i preziva prikazné odlisny pocet
semenact ve srovnani s ploSkami nedisturbovanymi, bylo testovano v programu S-Plus
(2000) zobecnénym linearnim modelem s Poissonovym rozdélenim.

Semenace se odecitaly ve dvou periodach — na jafe (Cerven 2006) a na podzim (fijen
2006). Proto jsem mohla testovat nejen zavislost jarniho poétu semenacii na ne-/disturbanci
plosky, ale i pfezivajici pocet semenaci (pocet na podzim a jarni pocet pouZit jako kovariata).
Pii podzimnim odecitani semenaci jsem si ale povs§imla, ze se v ploskach od jara objevily
dalsi, tedy Ze semenace kli¢i i béhem léta. Proto jsem nakonec testovala i samotny pocet
semenacii na podzim.

Jelikoz se vramci odhadu vhodnosti stanovist zakladaly na riznych jinych (21)
stanoviStich dalsi vysevové pokusy (stejné schéma vysevu, ale v jednom vysevu byla vyseta
semena ze vSech tfi demografickych lokalit — viz kapitola 3.3), provedla jsem dvé analyzy.
Zaprvé, testovala jsem, zda se pocet semenacli ve vysevech li§i mezi ploskami
disturbovanymi vs. nedisturbovanymi za pouziti dat ze vSech 24 vysevu (tj. véetné téch na
demografickych lokalitach). Stanovisté (tedy mista zaloZeni vysevu) a poéty semenacu
v kontrolnich ploskach byly pouzity jako kovariaty.

Zadruhé jsem testovala dualezitost disturbance za pouziti souboru 21 vysevua (tj. vyjma
vysevi na demografickych lokalitach). Pfi ni jsem jako kovariatu pouzila nejen stanovisté a
pocty semenacu v kontrolnich ploskach, ale 1 zdroj semen v plosce (tj. zdrojovou

demografickou lokalitu).
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V ptipadé prikazného vysledku vlivu pfitomnosti disturbance na pocet semenacu bylo
potieba sestavit zvlast' matice s informaci o produkci zalozené na disturbovanych ploskach

vysevu, a zvlast' na ploskach nedisturbovanych.

Disturbance

V ptipad€, ze by se pocty vzchazejicich a/nebo ptezivajicich semenacu lisily v zavislosti
na ne-/disturbanci plosky, bylo tfeba védét, jak Casté jsou na stanovistich oteviené plochy
pudy (disturbance). Tato informace by se pak odrazila ve vypoétu vysledné ,,primérné*
matice pro stanovisté, a to tak, Ze by se produkce semenact disturbovanych a
nedisturbovanych ploch vysevii zprumérovala vaZzenym pramérem (pfiCemz proporce
semenacu ,,disturbovanych matic* ve vazeném pruméru je rovna proporci disturbované
plochy na stanovisti).

Nejprve jsem vegetaci studovaného tzemi (128 fytocenologickych snimkl studovanych
spolecenstev — viz kapitola 3.3) rozdélila analyzou TWINSPAN v programu Juice 6.3 (Tichy
2001) tak, aby vznikl maly pocet skupin (skupiny viz kapitola 4.1). Z vyslednych 3 skupin
vegetace studovaného Gzemi jsem vybrala dohromady 30 stanovist, na nichZ jsem na podzim
2006 zjistila procento volné plochy pomoci odegitacich &tverch o velikosti 1 m’. Ty jsem
umistovala do pravidelné Sachovnicové sité, pfiCemz kolmé vzdalenost mezi dvéma Ctverci
byla 3 m. Pocet odectenych ¢tverci na daném stanovisti se odvijel od jeho velikosti.

Pak jsem porovnévala, zda se procento disturbované plochy stanovisté lisi v ramci té&chto
tfi odliSnych vegetacnich skupin. Pokud by se procento li§ilo (a pokud by pocet vzchazejicich
¢i pfezivajicich semenacu byl zavisly pravé na pfitomnosti disturbované plochy), méla by
kazda skupina stanoviSt' spadajici do jedné ze tfi vegetacnich skupin jinou kvalitu pro
vzchazeni semenacu. Kazda ze tf#i skupin vegetace by tak dala vzniknout jiné ,,primérné*
matici podle primérného procenta disturbované plochy v ramci dané vegetacni skupiny. Do
modelu by tak navic vstupovala informace o tom, kterym stanovistim mohou byt pfifazovany

jaké ,,praimérné* matice.

Pro analyzu toho, zda se li§i procento disturbované plochy mezi vegetacnimi skupinami,
jsem nejprve pro kazdé stanovisté vypocitala celkové procento disturbované plochy na ném se
vyskytujici (tj. primér hodnot z jednotlivych odeét na témze stanovisti). Tyto hodnoty jsem
zlogaritmovala, nebot’ se ukazalo, Ze jejich rozdéleni neni normalni. Pak bylo mozno udélat
v programu S-Plus (2000) analyzu variance, a zjistit tak, zda se prukazné 1i§i procento volné

plochy stanovi$t mezi tfemi vegetaénimi skupinami.
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Semenna banka

Pro ziskani informace o tvorbé semenné banky se na podzim 2005 zakopalo dvakrat 100
semen v monofilovych pytli¢cich na kazdé demografické lokalité. O rok pozdéji (podzim
2006) se semena vykopala a nechala vykli¢it v klimaboxu (rezim: 12 hod svétlo, 20°C a 12
hod tma, 10°C). Zaroven se zjistila klicivost 400 pravé sebranych semen z kazdé populace (na
podzim 2005) — opét se nechala kli¢it v klimaboxu (pfi shodném rezimu). Na zékladé¢ téchto
informaci bylo mozné vypocitat proporci semen, ktera v pudé béhem roku preziji, a jsou tedy

schopna tvofit ssmennou banku.

Matice

Sebrana popula¢ni data zdvou prechodovych intervali byla pouzita k identifikaci
velikostnich kategorii J. montana a nasledné k sestaveni matic s pravdépodobnostmi prechodl
z jedné velikostni kategorie do druhé. Velikostni kategorie jsou tfi: semeno, vegetativni
rostlina a rostlina fertilni (viz Obrazek 7). Kategorie ,,semeno* zahrnuje jen semena, kategorie

»vegetativni rostlina® zahrnuje jedince, ktefi nejsou fertilni, kategorie fertilnich jedincu

nezahrnuje zadné nefertilni jedince.

Fertilni
rostlina

Vegetativni
rostlina

Obrazek 7. Diagram Zzivotniho cyklu J. montana.

Jelikoz sbér dat o produkci semen byl zapocat az roku 2005, musela jsem vyfteSit problém
s chybgjicimi informacemi o produkci semen v maticich 1. pfechodového intervalu (t.
pfechod mezi roky 2004-2005). Rozhodla jsem se pro kompromisni feSeni a nahradila jsem
chybgjici hodnotu hodnotou prumérné produkce z let 2005+2006.

Podobn¢ data z vysevovych pokusu demografickych lokalit mam jen pro 2. pfechodovy
interval. A tak jsem stejnou informaci o produkci semenac pouzila pro vypocet jak u matic

prvniho, tak i druhého prechodového intervalu.



Populacni analyzy
Po sestaveni pfechodovych matic byla pro kazdou matici spoctena jeji ristova rychlost
(A), ktera pfi srovnavani s rustovou rychlosti matice jiné populace slouzi jako méfitko fitness
populace (Caswell 2001). Zakladem pro vypocet A je prechodovy maticovy model:
Aex(t)=x(t+1),
kde A je prechodovéa matice prvku a;; (pravdépodobnosti prechodu z velikostni kategorie j do

i) a x(7) je vektor poctu individui v jednotlivych velikostnich kategoriich v Case 7.

Kromé A jsem pro kazdou matici vypocitala stabilni velikostni slozeni jedinci a také
elasticity vSech prvku. Elasticity jsou informace o proporéni zméné rustové rychlosti pfi
proporéni zméné prvku matice a umoziuji tak posoudit vliv prvki matice na fitness populace
(de Kroon et al. 2000).

Jelikoz sbér demografickych dat je zalozen na vybéru jedinci z vét§iho souboru (celé
populace), je zatizen chybou. Tato chyba se pfenasi i na vypocet A a elasticit. Ke stanoveni
této chyby jsem metodou bootstrapu spocitala konfiden¢ni intervaly (Alvarez-Buylla et
Slatkin 1994) ristovych rychlosti i elasticit pro ,,prumérnou* matici kazdé populace a roku, a
to tak, Ze ze souboru nasbiranych dat byla nahodné ,tazena“ (s navracenim) data, ktera
vytvofila novy soubor. Z ného se spocitala A (popt. elasticita prvka). Tento proces se
opakoval celkem 10 000krat. Ve vzniklém rozloZeni hodnot rustové rychlosti (elasticit) se
nalezly hodnoty odpovidajici 95% konfiden¢nimu intervalu.

Vypocet A, elasticit i Sifky jejich konfidenénich intervalu byl realizovan pomoci skripti Z.

Miinzbergové vyvinuté pro studii (Miinzbergova 2006) v prostiedi MATLAB (2005).

Rozsireni J. montana v krajiné

Data o rozsiteni .J. montana v simulovaném Gzemi jsem shromézdila v 1été 2006. Na
kazdém stanovisti, kde se vyskytoval studovany druh jsem odhadovala pocet kvetoucich
jedincu (kde to bylo mozné, i pocet vegetativnich jedinct), s tim, Ze podet semen na stanovisti
(ptipadné pocet vegetativnich jedinci) dopocitam ze stabilniho velikostniho sloZeni ziskaného
z populaéni analyzy (viz vyse).

Kromé& pocatecni obsazenosti stanovist' studovanym druhem jsem potiebovala jes§té znat
maximalni mozZnou obsazenost stanovist, tedy maximalni hustotu jedinci schopnou
vyskytovat se na urcité ploSe. Tato informace slouzi v modelu jako odhad nosné kapacity
prostfedi (kolik rostlin je schopno Zit na uréité plose). Je tfeba znat maximalni pocet jedinct

na plose jen u téch stadii rostlin, ktera se navzajem ovliviiuji. Proto do nosné kapacity
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prostfedi nebyla zahrnuta hustota semen, nebot’ jsem piedpokladala, ze hustota semen nema
vliv sama na sebe, ani na hustotu semenacu ¢i fertilnich jedinc, a vice versa.

Informaci o nejvys§im po&tu vegetativnich a fertilnich jedincd rostoucich na 1 m’ jsem
pocitala na vSech demografickych lokalitach jak vroce 2005, tak 2006. Zaroven jsem ji
odvozovala ze znalosti poc¢tu vSech vegetativnich i fertilnich jedinci na plose kazdého
stanoviSté. Pro vypocet nosné kapacity prostfedi jsem pouzila nejvyssi nalezenou hustotu

jedinct vegetativniho a/nebo fertilniho stadia.

3.2. Schopnost Sifeni J. montana

Cilem této Casti prace bylo popsat Sifeni zavislé na vzdalenosti — vektorem vétru, tedy
ziskat hodnoty koeficientu hyperbolické a exponencialni funkce, které casto dobfe popisuji
disperzni moznosti druhu (napt. Bullock et Clarke 2000, Higgins et al. 2000). Dalsim cilem

bylo stanovit proporci semen S§ifici se v simulovaném uzemi nezavisle na vzdalenosti —

vektorem zvéfe.

Stanovit disperzni moznosti druhu Ize mnoha metodami, ale vSechny maji své nedostatky.
Proto jsem se pokusila schopnost §ifeni odhadnout metodou rozmisténi pasti (napt. Bullock et
Clarke 2000, Olivier et Didier 2005), modelem PAPPUS (Tackenberg 2003, Tackenberg et al.
2003a) a pokusem se zvifecimi kizemi (napf. Fischer et al. 1996, Mouissie 2004). Prvni dvé
zminované metody predpokladaji Sifeni vétrem. Semena .J. montana sice nemaji zadné
specializované struktury, které by ukazovaly na §ifeni vétrem, nicméné jsou dost mala (0.8 x
0.4 mm, vaha 23-26 ug (Parnell 1985)), a lze tedy ocCekavat, Ze se vétrem §ifi (napf. Bullock
et Clarke 2000, Tackenberg et al 2003a). Na zékladé vysledku téchto metod jsem se pokusila
odhadadnout parametry kfivek, které Sifeni semen vétrem popisuji.

Vektor zvére byl zjiStovan pokusem se zvifecimi kiizemi. Z vysledku tohoto pokusu jsem
odhadovala proporci semen §ificich se na srsti zvifat ndhodné po celé plose uzemi, nezavisle
na vzdalenosti. Pfedstava o Sifeni semen, které je nezavislé na vzdalenosti, vychazi
z pfedpokladu, Ze uzemi, kde simulace probiha, je relativné malé ve srovnani se vzdalenosti,
kterou dana zvifata dokazi projit a Ze pfichycena proporce semen se bud’to uvolni jesté na
stanovisti, kde doslo k jejich pfichyceni, nebo se udrzi, a ze v tom ptipad€ je jejich uvolnéni
dilem nahody.

Metody odhadujici disperzni moznosti druhu zaloZené na riznych vektorech Sifeni byly
zahrnuty jednak proto, ze druhy jsou Casto schopny Sifit se vice neZ jednim vektorem
(Pakeman 2001) a jednak proto, ze vysledky $ifeni témito dvéma vektory se spiSe dopliuji,
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neZ aby se vzajemné nahrazovaly. Zatimco prvni dvé metody (vektor vétru) budou dobie
odhadovat $ifeni druhu na krat$i vzdalenosti, metoda odhadu proporce semen Sifené na
zvifatech je metodou odhadujici $ifeni na velké vzdalenosti, tzv. dalkové §ifeni. Pravé to
miZe mit pro pfezivani druhu ve fragmentované krajiné zasadni vyznam (napt. Tackenberg
2003, Herben et al. 2006).

Lapaci pokus
Lapaci pokus (Bullock et Clarke 2000, Olivier et Didier 2005) spo¢iva v umisténi lapact

(pasti) nebo i ve sbéru vzorku pidy (na jejimZ povrchu jsou semena) pomoci Kopeckého
vale¢kt ve vyse¢i nebo okolo plodicich jedincti. VZdy je ale nutné umistovat lapace tak, aby
kazda fada pasti méla stejnou pravdépodobnost, Ze do ni semena spadnou (Obrazek 8). Je-li
vzdalenost fady dvojnasobnd, musi obsahovat i dvojnasobny pocet lapaci (Bullock et Clarke

2000), jak vyplyva ze vztahu pro vypocet délky kruhového oblouku (Mikul¢ak et al. 1988)

b

kde « je velikost uhlu ve stupfiové mife, v némz se umistuji lapace, r je polomér kruznice
(vzdalenost fady od plodiciho jedince) a 7 je Ludolfovo &islo. Rozestup fad pasti mezi sebou
se odviji od celkového mnoZstvi pasti, které chceme rozmistit, a toho, do jakych vzdalenosti
maji byt umistény.

Podle mnozstvi semen (¢i vykli€enych semenaéii) pochazejicich z lapa¢d (Kopeckého

valecki) z ur¢itych vzdalenosti 1ze zkonstruovat kiivku §ifeni.

Vyhodou této metody je obdrZzeni Ccisté
terénnich dat, kterd v sobé nesou informaci o
charakteristice semen (rychlost ,,padani* semene)
a charakteristikach rostlin (vysku, ze které je
semeno ,,vypousténo®). Zarovenl v sob¢ zahrnuje
charakteristiku  krajiny  (svazitost terénu,
otevienost krajiny apod.) a ptsobici klimatické

podminky, coZ se nejen té€zko zjistuje, ale i |~

obtiZn€ zaclenuje do jakéhokoli modelu Siteni.

Na druhou stranu mize byt vysledek lapactho ¢,k 8 Schematické znazoméni lapaciho

okusu ovlivnén ndhodnymi klimatickymi jevy, a Pokusu. Slunitko je rostlina, ze které se Sifi
p y ymi Jevy, diaspory. Riiznobarevna koletka jsou lapade

muzZe tak pfecefiovat, popi. podcefiovat schopnost (valetky) a jejich rozestupy. (obr. Zuzana
Miinzbergova).



disperze daného druhu. Je zavisly na dostatecné velké produkci semen druhem. A
v neposledni fadé je tato metoda do urCité miry omezena vzdalenosti, do které se trychtyre
daji umistovat (popt. Kopeckého valeCky sbirat), coz znemoznuje ziskat informace o

dalkovém $ifeni, které je pro dynamiku druhu v krajiné klicové.

V 1éteé 2005 (pfed dobou plodu) jsem na jedné z lokalit J. montana rozmistila v kruhové
vyse¢i 55 pasti (trychtyid o pruméru 10 cm) do vzdalenosti 1.8 m od plodicich jedincu. Po
odplozeni jedinci a vysypani semen byly pasti vykopany a jejich obsah se nechal kli¢it ve
skleniku na Petriho miskach. Semenacky, které se v miskach po relativné kratké dobé
objevily, byly pfili§ malé a nezily dost dlouho, aby je bylo mozno jednozna¢né urcit. Kromé
toho, hladky pribéh pokusu byl naruSen jiz v terénu. Nékteré pasti byly vykopany zvéfi
(patrné), n€které se Gplné ztratily.

Proto jsem se v listopadu 2006 uchylila k jiné, rychlejsi varianté. Po odplozeni jedinci J.
montana jsem na jejich populacich sebrala pomoci Kopeckého valecka tfi sady vzorku pudy.
2 sady byly po 72 valeCcich do vzdalenosti 4 metru od plodicich jedincu. Rozestup mezi
fadami byl 0.5 m, pficemZ prvni fada zainala pravé v 0.5 m od plodicich jedincu. Tteti sada
se sestavala ze 100 valecku rozmisténych do vzdalenosti 3.8 metrii. Rozestup mezi fadami byl
0.4 m, pticemz prvni fada zacinala ve vzdalenosti 0.2 m od plodicich jedincu.

Tyto dva designy sbéru se vzajemné liSily i Sitkou vyseCe. Sady o 72 Kopeckého
valeccich byly sbirany v relativné uzké vyseci. Bylo tedy jasné, ze v blizsich fadach se chytne
mensi mnozstvi semen. Zaroven ale mohla byt posledni fada umisténa ve vét§i vzdalenosti.
Sada o 100 sbérech Iépe pokryvala §ir§i vyseC (fady byly vice u sebe, do kratsi vzdalenosti,
ale do vétsi Sifky), a méla tedy zachytit vét§i mnozstvi semen. Zaroven byla posledni fada
umisténa do mensi vzdalenosti. Rizna Sifka vyseCe mohla byt rozhodujici. Sebrana semena ve
vzorcich pudy se totiz jesté nechavala kli¢it v kvétinacich (pod Sirym nebem). Pfi kliceni se
mohlo stat, ze ze sbéru s malym mnozstvim semen by zaddna nevykli€ila, popt. by vyklicila

v n€jakych vzdalenostech tak, ze by jimi prolozena kfivka nedavala smysl.

Na jate 2007 jsem odecetla pocet semenacu vyklicenych z jednotlivych pudnich vzorki.
Pro kazdou sadu odbéri Kopeckého valecku jsem ze vzorku téze fady (vzdalenosti) spocitala
prumérny pocet ,chycenych® semenaci. Vzdalenosti fad od plodicich jedinci jsem
transformovala na jednotky modelu; model pracuje s vlastni jednotkou velikosti uzemi, ktera
je rovna 1. Realna délka simulovaného uzemi je 1824 m, takze transformace jednotek

vzdalenosti probihala takto: vzdalenost fady v metrech/1824.
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Takto upravenymi daty jsem v programu SPSS (2002) prokladala kfivky: hyperbolu
[y=a/(b* x+c)**d], exponencialu [y = a * EXP( - b * x + ¢)] a jejich soucet, a zjistovala
tak koeficienty téchto rovnic. Prolozenim kifivky kazdou sadou Kopeckého valeckt jsem tak

dohromady ziskala tfi rizné disperzni kiivky J. montana.

PAPPUS
Model PAPPUS (Tackenberg 2003,

Tackenberg et al. 2003a) je také metoda zjistujici
Siteni daného druhu vétrem. Na rozdil od lapaciho
pokusu vychazi ze znalosti specifického parametru
semene — ferminal velocity (rychlost ,padéani®
semene) — a specifického parametru rostliny — vysky,
ze kter¢ se semeno uvolfiuje (Tackenberg 2003,
Tackenberg et al. 2003a, Soons et al. 2003a). S témito
vstupnimi informacemi pak model simuluje §ifeni

semen v ,kybernetické" krajin¢, ktera je nastavena na

konkrétni oblast v Némecku a vyuzZivd velmi Obrazek 9. SemenaJ montana.
podrobna némecka klimaticka data (vice Tackenberg 2003). Tim mtze dochazet ke zkresleni
disperznich moZnosti druhu.

Pro¢ tedy vibec PAPPUS pouzivat, kdyZ do néj nevstupuji ani horazd’'ovicka krajina, ani
tamni klimatickd data? Na modelu je vyjime¢né zahrnuti velmi podrobnych dat o rychlostech
a smérech vétru — zahrmuje i1 stoupavé viry, které maji pro Sifeni semen znaény vyznam. Tento
model ve srovnani se ,stochastickymi“ a ostatnimi ,mechanickymi“ modely Sifeni

nepodcenuje tolik dalkové sifeni (>100 m), které je pro druhy tak dulezité (Tackenberg 2003).

Vysky rostlin jsem zjistovala v roce 2005: na kazdé demografické populaci jsem zméftila
vysky alesporni 100 kvétonosnych prytd. Semena vzdy z téZe populace jsem pouzila na odhad
terminal velocity. Méfila jsem dobu jejich padu k zemi z definované vysky (Maurer et al.
2003, Tremlova-Blazkova 2005) — 1 metru. Pokus jsem realizovala pro alesporni 5 semen z
kazdé demografické populace, piicemz pro 1 semeno jsem pokus tiikrat opakovala. Pokousela
jsem se mefit rychlost padani semene i1 ze 2 metrQ, ale z tak ,velké* vysky nebylo vzdy

mozné vysledovat dopad tak malé¢ho semene.
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Primérné hodnoty rerminal velicity a vysky rostlin byly zaslany panu O. Tackenbergovi.
Ten pomoci svého modelu PAPPUS nasimuloval §ifeni a zjistil, jaké proporce semen se §ifi
do jakych vzdalenosti, a tato data mi zaslal.

Po transformaci vzdéalenosti na jednotky modelu (viz Lapaci pokus), jsem obdrzenymi
daty prokladala kiivky (exponencialu, hyperbolu a jejich soucet) v programu SPSS (2002),

analogicky k datim obdrzZenych z lapaciho pokusu.

Vektor zvére

Jako dalsi mozny vektor Sifeni pro modelovy druh se nabizel vektor zvére. Muj cil byl
odhadnout, jaka proporce semen je schopna se jim §ifit. Tato proporce se v modelu pohybuje
po celém simulovaném uzemi, nezavisle na jakékoliv kfivce Sifeni, tj. nezavisle na
vzdalenosti. Semena se mohou nahodné dostat na kterékoli misto simulovaného uzemi.

Semena J. montana jsou naprosto hladka, a tak se nezdd, Ze by se mohla na srsti zvitat
sifit. Ale Fischer et al. (1996) ukazali, Ze 1 hladkd semena jsou schopna se na zvifeci srst
uchytit. Navic tobolky, ve kterych semena dozravaji, kon¢i mékkymi cipy. Bylo tedy mozZno
ptedpokladat, Ze se na srst uchycuji bud’ semena, nebo tobolky, nebo celé kvétni hlavky.

JestliZze se na §ifeni studovaného druhu ma vyrazné podilet 1 zvéf, pak musi jit o zvifata
dost velka (aby se na jejich povrch téla mohlo nalapat dost semen) a pohybliva (aby ptispivala
k §ifeni mezi populacemi). Ve studovaném izemi tomuto popisu odpovidaji jen tfi velci savci
— divoka prasata (Sus scrofa), sty (Capreolus capreolus) a zajici (Lepus europaeus). Ale
jelikoz se mi nepodafilo sehnat zaje¢i kuzi, musel byt pokus realizovan pouze s druhymi
dvéma. Pfesto se uvahy o proporci semen §ifici se zajici ve vypoctech také odrazily (viz niZe).

Vypocet celkové proporce semen §ificich se na zvifatech, ktera vstupuje do modelu, je

P=Y(PS,«PA4,«N,.T),
4

kde PS je proporce semen schopna uchytit se na dany druh zvifete z, PA je proporce uzemi,
s niz ptichazi druh zvifete z do kontaktu za ¢asovou jednotku 7, N je pocet zvifat urcitého

druhu z v plose simulovaného tzemi, a T je pocet dni, béhem nichz k pfenosu semen dochazi.

T — doba sireni semen

Nenasla jsem zadné informace o poctu dni, v nichz dochazi k pfenosu zralych semen.
Jediny Parnell (1985) udava pouze dobu, kdy se semena §ifi nejvice — v pozdnim podzimu.
Z osobniho pozorovani ale vim, Ze zrald semena se z hldvek velmi snadno uvoliiuji. Proto si

nemyslim, Ze by vydrZela v hlavce déle nez mésic. KdyZ se uvolni a spadnou kamsi do
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vegetace, je nepravdépodobné, ze by jesté pfisla do kontaktu se zvifetem. Na to jsou pfili§
mala. Pokud ke kontaktu dochazi, pak zfejmé tehdy, dokud jsou zrald semena jesté v hlavce.

Ve vypoctech jsem tedy jako délku doby, kdy dochazi k §ifeni semen, uvazovala 30 dni.

PS — na srsti uchycend proporce semen

Odhad proporce semen schopné uchytit se na zvife (PS) byl provadén terénnim pokusem
(napt. Fischer et al. 1996, Mouissie 2004). Na stanovisti se kuze tiskla na plodné jedince J.
montana. U téchto jedinca byl nejprve zjistén pocet plodnych hlavek, ktery byl pozdéji ve
vypoctech preveden na pocet semen (pro vypocet jsem pouzila Gdaj o primérném poctu
semen na hlavku). Potom se kize vyCesala do pfipraveného pytle. Jeho obsah se roztfidil a
zjiStény pocet nachytanych semen se pfepocital na proporci z celkového poctu semen pii
pokusu. Tak jsem ziskala proporci semen zachycenou na kazi zvitete v pfipadé, Ze se zvife
dostane do kontaktu s rostlinou.

Jelikoz pro zajice nemohl byt tento pokus realizovan, pfedpokladala jsem v dalSich
vypoctech, ze jeho PS je shodna se srnéi, nebot’ srst obou druhu je spiSe jemna ve srovnani s
tuhou srsti divokého prasete, a proto by se i proporce semen chycené na jejich srst mohly

navzajem podobat.

PA — plocha pohybu zvirete

Vypocet proporce ,kontaktniho* izemi (plochy pohybu zvifete v uzemi) je

kde Ak je velikost ,kontaktni* plochy zvifete v uzemi, Ay je celkova plocha zajmového
tzemi.

Pro vypocet PA jsem uvazovala dva extrémni ptipady A
1) Zvite si lehne na jakékoli misto simulovaného uzemi, a to jen jednou denné, takze
kontaktni* plocha je rovna ploge ,,lehu® zvifete; u srni a ¢erné jsem pocéitala s plochou 1 m’

au zajice 0.25 m”.

2) Zvite prochodi ur¢itou plochu uzemi, které je celé ,.kontaktni plochou®. Zde jsem musela
predpokladat, ze semena se pii chlizi chytaji stejné ,,dobfe®, jako kdyz si zvife lehne. Pivodné
jsem chtéla propocitat plochu prochozeného uzemi na zakladé znalosti primérné rychlosti
pohybu zvifete a jeho denni aktivity. Spoléhala jsem na data telemetrickych méfeni

uvetejnénych v riznych Clancich. Jak se ale ukazalo, studie pouzivajici radio-tracking nejsou
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zaméfeny na zjiStovani rychlosti pohybu zvifete, ale na stanoveni jejich teritoria, aredlu ve
kterém se pohybuji (home range). Proto jsem ucinila nasledujici predpoklad: zjisténa home
range je plocha, jejiz vSechny body navstivi zvife béhem jednoho mésice prave jednou.

V rlznych ¢lancich jsem pro v8echny zajmové druhy zvifat nalezla nékolik hodnot home
range a z téch jsem pak spocitala pramérnou hodnotu pro dany druh (viz Tabulka 1). Pokusila
jsem se propoditat, kolik km by zvife denné muselo ujit, aby za mésic proslo plochu svého
home range. Abych prepocitala plochu uzemi na vzdalenost, pfedpokladala jsem, Ze Sitka
zajice je 0.25 m, srny 0.5 m a prasete 0.5 m. Touto cestou jsem ziskala nasledujici ¢isla: zajic
by musel denné urazit asi 36 km, srna 10 km a divoké prase 52 km. Je to samoziejmé jen ma
domnénka, ale nepfipadd mi pravdépodobné, ze by vzdalenosti, které tato zvifata denné
projdou, mohly byt tak vysoké (nebo dokonce vys§si).
plochy, kterou je zvite schopno projit béhem jednoho mésice. Pak musela byt ve vypoctu

celkové proporce P adekvéatné pouzita proménna 7.

‘Tabulka 1. Publikované hodnoty home range (ha) pro zajice, srnéi zvéf a divokd prasata. V tabulce je uvedena
hodnota priméru viech uvedenych home range pro dany druh zvifete. Pokud autofi méfili zvI1ast home range
pro samice a samce, a zarovei neuvadéji celkovy prumér, jsou v tabulce uvedeny ob¢ hodnoty.

Zvife Home range Autor Pramér
Zajic 21 Ruhe et Hohmann (2004) 272
37.4 23.2 Broekhuizen et Maaskamp (1982)
Srngi 21.7 Said et al. (2005) 15.3
8.8 Tufto at al.(1996)
24.9 Russo et al. (1997)
Divoké prase 140 80 Saunders et Kay (1991) 77.9
65 Janeau et Spitz (1984)

N — pocet zvifat

Pocet zvifat v plose simulovaného Gzemi v dobé, kdy dochazi k §ifeni semen, jsem
odvozovala z Rocnich vykazii o honitbé, stavu a lovu zvéfe, pro honitbu Ttebomyslice
(Pfiloha 1). Znich jsem vypocitala primérné mnozstvi srnCi, ¢erné a zajici na plose
simulovaného uzemi v letech 2002-2005, a to jsem pouzila.

Vykazy uvadé€ji pocty zvifat na jafe. PoCet zvifat na podzim, kdy uz dochézi k jejich
odstielu, znam neni. Zaroven vykazy uvadi celkovy pocet odstrelenych zvirat. Predpokladala
jsem tedy, ze v dobé Sifeni semen je 2 nakonec odstfelenych zvifat jes$té nazivu. Podty zvifat

v ploSe simulovaného tizemi tedy jsou: 11.6 kust srn¢i, 1.7 divokych prasat a 16.2 zajica.



3.3. StanovisSté vhodna pro J. montana
Cilem metodiky této Casti prace bylo ziskat informaci o rozmisténi v§ech vhodnych

stanovist' v simulovaném uzemi, ktera by vstupovala do modelu.

Vhodnost stanoviSt' byla ur¢ovana pomoci sebranych dat o abiotickych podminkach
stanovist a jejich druhovém slozeni — Bealsovym indexem (Miinzbergova et Herben 2004) a
Ellenbergovymi hodnotami (Ellenberg 1988). Kazda z téchto tfi metod umoziiuje stanovit
miru vhodnosti kazdého stanovisté pro modelovy druh. Takto lze odliSit neobsazena
nevhodna stanovisté od neobsazenych vhodnych.

Jako dal§i metodu urceni vhodnosti stanovist’ jsem pouzila terénni vysevovy pokus (napf.
Miinzbergova 2004, Ehrlén et al. 2006), s imyslem pouzit jeho vysledky k porovnani se
zavéry o vhodnosti stanovist predchozich metod a vybrat ty, které vhodnosti stanovist

odhaduji 1épe.

Ve studovaném tizemi bylo lokalizovano 128 stanovist’ se studovanymi spolecenstvy (viz
kapitola 2.2). Na téch probihal sbér dat pro vSechny metody. Jsou mezi nimi vSechna ta, ktera
se nachazeji v simulovaném uzemi (tj. na kterém probihala simulace), ale i ta, ktera jsou
simulovanému uzemi ne ptili§ vzdalena, a zvysuji tak v souboru pocet stanovist' s vyskytem
studovaného druhu.

Pro kazdé stanovisté jsem zaznamenavala jeho pozici v nékolika mistech tak, aby mohlo
byt v programu ArcMap 9.1 (ESRI 2005) pfevedeno na odpovidajici polygon. Neéktera
stanovisté sestdvala z vice polygonu, napf. bylo-li stanovisté rozdéleno cestou. V takovém
pfipadé byl sbér fytocenologického snimku realizovan jen na jednom polygonu. Stejné tak
abioticka data byla sbirana jen jednou, ale tentokrat na vSech polygonech, a to tak, jako by
tvotily jeden souvisly polygon.

Vrstva polygont uréenych jako vhodné pro J. montana pak byla z programu ArcMap 9.1
(ESRI 2005) ptevedena do kompatibilniho formatu modelu.

Abioticka data

Metoda urcovani vhodnosti stanovist’ na zakladé abiotickych faktorti spo¢iva ve znalosti
abiotickych podminek vSech stanovist studovanych spolecenstev. Analyzou abiotickych
podminek souboru stanovist' Ize nalézt neobsazena vhodna stanovisté, a to na zakladé urceni

abiotickych faktort, na néz druh vaze svoji ptitomnost.



Sledovanymi parametry, které mi umoznily posuzovat vhodnosti stanovist, jsou napf.
sklon, kontaktni vegetace, tvar a velikost stanovi§té atp. (soupis sbiranych faktord viz
Ptiloha 2). Soubor téchto abiotickych faktoru je ve vét§iné vybérem z faktord sbiranych na
stanovistich v izemi Horazd'ovicka J. Sagkem (2005), nebot’ se poéitalo s moznym vyuzitim
jim nasbiranych dat. Celkovy pocet stanovist se zaznamenanymi abiotickymi parametry je
128, z toho 22 s prezenci J. montana.

K urceni pravdépodobnosti vyskytu J. montana na stanovistich jsem pouzila v programu
S-Plus (2000) metodu logistické step-wise regrese, a testovala jsem tak vztah zavislosti
vyskytu J. montana na stanovisti na hodnotach abiotickych parametri stanovist. V nasledné
logistické regresi jsem zjistovala hodnoty regresnich koeficientu abiotickych parametru
vybrané predchozi step-wise regresi.

Nasledné jsem vypocitala pravdépodobnost vyskytu ). montana na stanoviSti pomoci
vztahu (Crawley 2002)

Expﬁ(g +bx+cy+dz.. )

B 1+ Exp(a +bx + cy + dz....) ’
kde a je hodnota interceptu, b, ¢, d... jsou hodnoty regresnich koeficienti jednotlivych
parametru, a X, y, z... jsou zaznamenané hodnoty téchto parametrii na stanovisti.
Ale jiz pfed zacatkem logistické regrese se nabizelo nékolik ruznych kombinaci souboru
dat, které pro ni bylo mozno pouzit. Nakonec byly logistické regresi postupné podrobeny
vSechny nasledujici kombinace soubort dat (viz Tabulka 2), a pro vSechny vypocitana

pravdépodobnost vyskytu .J. montana na stanovisti.

Tabulka 2. Zdroje datovych soubori pro stanoveni pravdépodobnosti vyskytu J. montana na stanovisti
(Sasek = J. Sagek; Ja = vlastni datovy soubor). V tabulce je uveden soubor faktorii a pocet stanovist, vstupujici
do logistické regrese, a nazvy zkratek, pod nimiz jednotlivé varianty datovych soubortt v textu dile vystupuii.

Datovy soubor Pouzité faktory Velikost souboru Zkratka
Ja vSechny 128 Abi1
Ja + Sasek spole¢né 128 +5 Abi2
Ja spoleéné 128 Abi3

Data od J. Sagka (2005) byla pouzita pro zvétieni souboru stanovist' s vyskytem J. montana.
Pti pouziti tohoto souboru dat pak ale do logistické regrese musi vstupovat méné
vysvétlujicich faktorti — pouze ty, které jsme méli oba spole¢né (viz Ptiloha 2).

Soubor jen mych dat, ale s mensim mnoZzstvim faktort byl pouzit pro zhodnoceni, ze
pfipadny uspéch varianty Abi2 je zplsoben ptidanim dalSich dat — stanovist' s vyskytem

studovaného druhu.
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Jelikoz kazda z téchto variant Abil-Abi3 poskytla vlastni predikce vyskytu modelového
druhu na stanovisti, byly jesté jednotlivé srovnavany s vysledkem terénniho vysevového
pokusu. Méla se tak nalézt ta varianta, jejiz predikce vhodnosti stanovist’ pro druh J. montana

jsou odhadnuté nejlépe.

Bealsuv index

Vypocet tzv. Bealsova indexu je metoda uréovani vhodnosti stanovist' na zakladé jejich
druhového slozeni. Spociva ve vypoétu pravdépodobnosti vyskytu uréitého druhu s ostatnimi
druhy ve snimku, tj. na daném stanovisti (Miinzbergova et Herben 2004). K jeho vypoctu je
zapotiebi referencni soubor dat. Pak je pravdépodobnost vyskytu druhu j na stanovisti i dana

vztahem

kde S; je pocet druhi na stanovisti i (minus 1, je-1i pfitomen druh j), Ny je pocet spole¢nych
vyskytd druhu j ak, pfiCemz j # kv referenénim souboru, N; je pocet vyskyti druhu &

v referen¢nim souboru.

Celkem bylo provedeno 128 fytocenologickych snimki' studovanych spolecenstev (viz
kapitola 2.2). K hodnoceni pokryvnosti jsem pouzila Braun-Blanquetovu sedmiclennou
stupnici (jména druht podle (Kubat et al. 2002)). Velikost snimku byla nejprve volena rizné
s ohledem na velikost plochy stanoviité (9 m% 4 m”* a 1 m°), pozdéji byla ujednocena na
velikosti 1 m? (n&ktera stanoviité totiz nedosahovala ani velikosti 2 m?).

Data o druhovém sloZeni byla nejprve zpracovana databazovym programem TURBOVEG
(Hennekens 1996). Posléze byla upravena v programu Juice 6.3 (Tichy 2001), podobné jako
referen¢ni soubor snimku.

I zde se nabizelo nékolik variant vypoctu vhodnosti stanovisté na zdkladé toho, jaké

snimky tvoftily referen¢ni soubor (viz Tabulka 3).

"viz CD . Primérni data®.



Tabulka 3. Zdroje dat tvotici referen¢ni soubory pro stanoveni pravdépodobnosti vyskytu J. montana na
stanovisti (CNFD = Ceska narodni fytocenologickd databaze; Sasek = J. Sasek; Ja = vlastni datovy soubor).
V tabulce je uveden pocet fytocenologickych snimki tvofici referenéni soubor, pocet snimki s vyskytem J.
montana a nazvy zkratck, pod nimiz jednotlivé varianty vypocti v textu dale vystupuji.

Pocet snimku

Referenéni soubor Velikost souboru s J montana Zkratka
CNFD 1754 18 Beals
Sasek + CNFD 125 + 1754 15+ 18 Beals2
Ja 128 18 Beals3

Sasek 125 15 Beals4

Ja + Sasek 128 + 125 18 + 15 Beals5

Zatimco datovy soubor 125 snimki J. Saska (2005) pochazi z tzemi Horazd'ovicka, 1754
pouzitych fytocenologickych snimku, které poskytla Ceska narodni fytocenologicka databaze
(Chytry et Rafajovéa 2003), pochazi z oblasti velké asi 60 km x 60 km, jejiz hranice vymezuji
Plzen, Klatovy, Pisek a Susice.

VSechny varianty (Bealsl-Beals5) poskytly pravdépodobnosti vyskytu J. montana na
stanoviSti. Byly podrobeny srovnani s vysledkem terénniho vysevového pokusu, aby se
rozhodlo, ktera varianta predpovida vhodnosti stanovist' nejlépe.

Zaroven v programu S-Plus (2000) byl spocitan test (logistickd regrese) zavislosti
zaznamenaného vyskytu J. montana na stanovisti na hodnotach pravdépodobnosti jejiho

vyskytu.

Ellenbergovy hodnoty

Ur€eni vhodnosti stanovist z Ellenbergovych hodnot (Ellenberg 1988) vychazi
z prfedpokladu, Ze tyto hodnoty vyjadiuji ekologicka optima rostlinnych druhi. Souhrn hodnot
vSech druhl (napf. primér) vyskytujicich se na daném stanovisti je pak urCitym odrazem
kvality daného stanovisté. Tuto hodnotu pro stanovisté lze srovnat s Ellenbergovou hodnotou

zajmového druhu a zjistit, jak dalece se lisi.

Ellenbergovy hodnoty byly vztahovany k souboru 128 fytocenologickych snimku
studovanych spolecenstev. Ke kazdému druhu v daném fytocenologickém snimku (vyjma
druhu J. montana) byly ptitazeny jeho Ellenbergovy hodnoty (Ellenberg 1988), tj. hodnoty
svétla, teploty, pH, vlhkosti, kontinentality a obsahu Zivin.

V ramci snimku byly pak spocteny primérné Ellenbergovy hodnoty svétla, tepla atd. Tyto
primeérné hodnoty jsem jiz dale neupravovala; vzniklo tak 6 prediktorti ptitomnosti J.

montana na stanovisti.



Kromé té€chto neupravovanych hodnot jsem vypocitala jejich absolutni odchylky od
Ellenbergovych hodnot zajmového druhu J. montana. Tim vzniklo dalSich 6 prediktort
vhodnosti snimku (stanovisté), a tedy celkem 12 prediktorti: hodnoty ,,neupravené linearni* a
hodnoty absolutni odchylky Sesti kategorii (svétlo, teplo, vlhkost, kontinentalita, obsah zivin a
pH).

VSech 12 prediktort bylo v programu S-Plus (2000) podrobeno logistické step-wise
regresi: ptitomnost studovaného druhu na stanovisti v zavislosti na hodnotach 12 prediktora.
Ta vybrala prediktory nejlépe vysvétlujici pfitomnost J. montana na stanovisti. Nasledna
logisticka regrese zavislosti pfitomnosti studovaného druhu na stanovisti na hodnotach
vybranych prediktori poskytla hodnotu jejich regresnich koeficientu. Jejich naslednou
transformaci (viz vySe oddil Abioticka data) se pro kazdé stanovi§té vypocitala
pravdépodobnost vyskytu studovaného druhu.

Predikce vhodnosti stanovist pro studovany druh byly opét podrobeny srovnani
s vysledkem terénniho vysevového pokusu, aby se zjistilo, jak dobfe tato metoda (ve srovnani

s vySe jmenovanymi) odhaduje vhodnosti stanovist’ pro studovany druh.

Vysevovy pokus

Jde o dal$i metodu urCujici vhodnost stanovisté. Spociva ve vyseti semen modelového
druhu na jim osidlend i neosidlend stanovis§té studovanych spoleCenstev. Tim by se za
idealnich podminek dala stanovit vhodnost stanovisté pro dany druh, a ur€it tak stanovisté
vhodnd, momentalné neosidlena. Bylo by také mozné odhalit populace, kde je druh pfitomen
ve velkém poctu, ale situace na stanovisti pfestava byt pfizniva. Takova zména by se projevila
na men$im poctu vykli€enych a prezivSich semenacu.

OvSem nevhodnost stanovi§té pro dany druh se nemusi nutné projevit ve stadiu semenace,
ale pravé tak dobfe az v pozdéjSich fazich rostliny (napf. Ehrlén et Eriksson 2000,
Miinzbergova 2004, Ehrlén et al. 2006), a proto je zadouci sledovat nejen kli¢eni semenacu,

ale i jejich dalsi prezivani.

do 21 vegetacné odlisnych stanovist, aby co nejlépe zahrnovala vSechny rizné typy vegetace
souboru fytocenologickych snimku sebranych v roce 2005 (J. montana byla ptitomna ve 3
z nich). Vysev mél stejny design jako vysevy na demografickych lokalitach, jen byly do téhoz
vysevu vysévana semena ze vSech tii demografickych lokalit: semena kazdé demografické

lokality byla vyseta do 2 plosek (disturbované a nedisturbované). Z jedné demografické
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lokality bylo do jedné vysevové plosky vyseto opét 200 semen. Odecet byl proveden na jafe a
na podzim 2006.

Data z vysevu byla pouzita pro posouzeni vérohodnosti ostatnich metod uréujicich
vhodnosti stanovist (Abioticka data, Bealsuv index, Ellenbergovy hodnoty a vSech jejich
variant): v programu S-Plus (2000) jsem provedla regresni analyzu (s Poissonovym
rozdélenim) zévislosti poctu semenacii ve vysevu (varianty: pocet semenacu bud’ na jate, na
podzim ¢i na podzim + pocet na jafe pouzit jako kovariata) na hodnotach pravdépodobnosti

vyskytu studovaného druhu na stanovistich.

3.4. Model dynamiky druhu v krajiné

Model dynamiky druhu v krajiné (napf. Herben et al. 2006, Miinzbergova et al. 2005) je
program umoziujici propojit informace o rozmisténi vSech vhodnych stanovist' zajmového
druhu s jeho popula¢ni dynamikou (véetné informace o pocateénim rozmisténi a poctu
jedinc v krajiné) a disperzni schopnosti (viz pfedchozi kapitoly). S témito vstupnimi
informacemi pracuje v navazujicich krocich, a tak simuluje dynamiku druhu na urovni
krajiny.

Lokalni popula¢ni dynamika je simulovdna na urovni stanovist. Kazdé burice je pfifazen
populacni vektor obsahujici pocet jedincu v kazdé velikostni kategorii. Populaéni rist na
stanovisti k£ je modelovan jako

x(t+1)= Ay » X, (1)

kde elementy matice Apn, jsou prechodové pravdépodobnosti mezi velikostnimi kategoriemi
stanovisté kvality O(k).

Nasledné byl populacni vektor x,(f+1) nahrazen popula¢nim vektorem zohledfiujici

hustotni zavislost, podle vztahu

x,’(’(l+1)zx,'c(t+l)/11[1+(/1—1)(1—NK([))],

kde A je rlstova rychlost matice Apu), Ni(?) je velikost populace (soucet vech velikostnich
kategorii) v case ¢ (pfed multiplikaci matice), a K je maximalni podet jedincti na stanovisti,
spocitany jako produkt velikosti stanovi§té a maximalni hustoty jedincd. Hustotni zavislost
byla modelovana pouzitim logistické rovnice rustu. Ta ovliviiuje vysledky jen v piipadé, ze se
velikost populace blizi nosné kapacité stanovisté. A jelikoz jsem nevédéla, jak doopravdy
hustotni zavislost vypadd, povazovala jsem za nejlep$i pouzit k jejimu popisu pravé

logistickou rovnici rastu.



Kazdy prvek vektoru je pak nahrazen nahodné vytazenou hodnotou Poissonova rozdéleni,
jehoz primér odpovida hodnoté daného prvku vektoru. Tyto hodnoty vytvotily novy

popula¢ni vektor x,(7+1).

Environmentalni stochasticita byla simulovana pouzitim riznych matic pro jednu kvalitu
stanovisté. V kazdém kroku byla 1 matice ndhodné vybrana ze souboru matic. Maticim se
zarovenn muaze navolit riznd pravdépodobnost, Zze budou vybrany. Piedpokladalo se, ze
environmentalni stochasticita bude nezavisla v ¢ase i prostoru.

Model umoziuje pouzivat jak Sifeni na vzdalenosti zavislé (distance-dependent), tak i na
vzdalenosti nezavislé (distance-independent). U distance-dependent §ifeni jsou produkovana
semena kazdého stanovisté rovnocenné rozdélena mezi vSechny buiiky stanovisté a Sifena

z téchto bunék. Pocet semen ,,pfilétavajici” distance-dependent $itenim do buriky i je
1-
RN
r 55

kde p je proporce semen §ifici se nezavisle na vzdalenosti, xo je poCet semen produkovanych

Xok a,
% rg exp(—a, (d. +¢,))+———— -1,
4, [a, exp(-a,(d, +¢))) (agd,j+c3)‘9]

stanoviStém &, Ay je plocha (pocet bunék) stanovisté &, a;, a;, ¢; as, a;, c3 a € jsou koeficienty

disperznich kfivek, d;; je vzdalenost mezi bunkami i a j, Ix je 1, jestlize bufika j lezi na

S, . e . . - Id a
stanovisti £, a jinak 0, T je normaliza¢ni konstanta [)_[a, exp(-a,(d, +¢,))+ wd 3,,,_)7;9” I
: ad, +c,

J
Jj je indexovani bunék v siti, a k je indexovani stanovist'.
Pak pocet semen ,pfilétavajici na stanovisté k je soucCet vSech pfilétavajicich semen na
buriku i tohoto stanovi$té, nasledné secteny s pocty vSech semen pfilétavajicich na ostatni

buriky daného stanovisté
N ddk — Z n;.

Pocet semen ,pfilétavajici” na stanovisté k£ Sitenim nezavislym na vzdalenosti (distance-

independent), je Gmérny velikosti plochy stanovisté
A
Ny = pjkzxm ,
k

kde p je proporce semen §ifici se na vzdalenosti nezavisle, 4 je celkova plocha simulovaného
tzemi, x,, je pocet semen produkovanych stanovi§tém £, a A, je plocha stanovisté k£ (pocet
bunék).

Celkové mnozstvi semen ,,pfilétajici” na stanovisté £ je pak souctem N, a N, .



Vstupni parametry

Populacni dynamika a rozsifeni druhu v krajiné

Informace o popula¢ni dynamice druhu vstupuje do modelu jako soubor matic. V modelu
jsou matice nahodné pfifazovany ,existujicim™ populacim, a neni-li ur€eno jinak, pak maji
vSechny matice stejnou pravdépodobnost, Zze budou pfifazeny jakékoli populaci. Ve vsech
simulacich které jsem realizovala, mély matice stejnou pravdépodobnost byt ptifazeny
populaci, kromé analyzy vlivu stochastické A na vysledek modelu, kde jsem frekvence
jednotlivych matic ménila.

Dalsi informaci, ktera je nezbytnou soucasti modelu, je nosnd kapacita prostfedi. Ta
omezuje pocet jedincu (na stanovisti) téch velikostnich kategorii, které se navzajem ovliviuji
vrustu. Nosna kapacita prostfedi vychazi z informace, jaky maximalni pocet jedincu
studovaného druhu je schopen zit na 1 m® (zjisténo vterénu — viz kapitola 3.1). Pii

simulacich jsem v modelu pouzivala pro popis hustotni zavislosti logistickou funkci.

Disperzni schopnosti

Informace o schopnosti $ifeni druhu vstupuji ve formé hodnot koeficientd hyperbolické
a/nebo exponencialni funkce, popf. jako hodnota proporce semen Sificich se nezavisle na
vzdalenosti.

Protoze vysledkem odhadu disperznich moznosti J. montana bylo nékolik disperznich
ktivek, simulovala jsem dynamiku J. montana s kazdou zvlast’ a pak porovnavala jejich vliv
na vysledek modelu. Stejné tak jsem provedla analyzu sensitivity, jak proporce semen §ifici se

na zvitatech ovliviiuje vysledek modelu.

Vhodnd stanovisté

Na celém tzemi, kde simulace probiha, byla zaznamendna vSechna potencialné¢ vhodna
stanovi§té. Simulované uzemi, o rozloze 3 326 976 m®, vstupuje do modelu jako &tvercova sit
3648 x 3648 &tverch (1 &tverec = 0.25 m®) s vyznatenou polohou vhodnych stanovist.
V ptipadé variantnich rozhodnuti o rozmisténi vhodnych stanovist’ jsem sledovala vliv té€chto
rozhodnuti na zménu vysledku modelu. Zaroveni jsem provedla i analyzu sensitivity poctu
stanovi§t’ na vysledek modelu, a to tak, Ze jsem nechala odebirat rizné velkou proporci

nédhodné vybranych stanovist'.

Vysledky vSech simulaci byly vizualizovany pomoci programu STATISTICA (StatSoft,
Inc. 2001).



3.5. Druhy s ekologickymi naroky podobnymi J. montana

Za druhy s ekologickymi naroky podobnymi studovanému druhu (dale jen vybrané
druhy), jsem povaZovala ty, jejichz rozsifeni v krajiné bylo vazané na vhodnd stanovisté
studovaného druhu, tedy jejichz procento vyskytu v ,,nevhodnych* stanovistich bylo < 10.

Informaci o roz§ifeni druhtl jsem ziskala sbérem fytocenologickych snimki studovanych
spoleCenstev (viz kapitola 3.3).

Protoze by byl nesmysl tvrdit, Ze vzacné se vyskytujici druhy jsou na ta i ona stanovisté
vazany (jejich vyskyt muze byt dilem nahody), stanovila jsem si podminku, ze vybrany druh

se musi vyskytovat alesponi v 10 fytocenologickych snimcich.

3.6. Podobnost dynamiky vybranych druhi a J. montana

V této Casti prace mé zajimalo, zda pifi vzajemné podobnosti stanovi§tnich ndroku
vybranych druhti a J. montana je podobna i jejich dynamika v krajin€. Na vzijemnou
podobnost lze usuzovat v pfipadé, ze takové druhy maji podobné klicové vlastnosti, tj.
vlastnosti urcujici dynamiku druht v krajiné.

Proto jsem nejprve musela zjistit, které vlastnosti uruji dynamiku J. montana v krajiné.
To jsem zjistila analyzou senzitivity prvkt modelu (Herben et al. 2006), tj. analyzou, pfi niz
se zkouma, jak jsou jednotlivé Casti modelu — vlastnosti modelového druhu tykajici se jeho
populaéni dynamiky a §ifeni — citlivé ke zméné vysledku simulace. Za kli¢ové vlastnosti jsou
tedy povazovany ty, jejichz zména ovlivni vysledek celého modelu.

Po urceni kliCovych vlastnosti jsem se snazila pro vybrané druhy vyhledat jejich hodnoty
v databazich (LEDA (2007), BIOLFLOR (Klotz et al. 2002), Kew Gardens SID (Flynn et al.
2006)) a literature (napt. Grime et al. 2007), s tim, Zze pokud budou podobné hodnotam J.

montana, bude podobna i jejich dynamika v krajiné.



4. Vysledky

4.1. Popula¢ni dynamika a rozSifeni J. montana v krajiné

Populacni dynamika

Zméfena populacni data rozdélila jedince studovaného druhu do tfi velikostnich kategorii:
semena, rostliny vegetativni a rostliny fertilni (viz Obrazek 7 — Zivotni cyklus J. montana), na

jejichz zakladé byly sestaveny prechodové matice.

Produkce

Pied sestavenim pfechodovych matic bylo nejprve nutné zjistit, zda se produkce (pocet
semenacu) lisi v ramci disturbovanych vs. nedisturbovanych plosek stanovisté.

Tento test zavislosti poftu semenacu na pfitomnosti disturbance vySel prukazné (ve
prospéch disturbovanych plosek) jak pro jarni a podzimni pocet semenacu, tak i pro prezivani
(p<0.001), a to pro oba datové soubory (tj. vnémz byly zahrnuty vysevy demografickych
lokalit (df error = 118) a v némz zahrnuty nebyly (navic pouzita kovariata zdroje semen;
dferror = 111). Tabulka 4 ukazuje pro vSechny testy, kolik procent variability z celkové

variability dat vysvétlila pfitomnost disturbance.

Tabulka 4. Procenta vysvétlené variability
Testovana Veetné vysevl Bez vysevl v testech  zavislosti pottu semenacl ve
promenna d. | d. | vysevu na pfitomnosti  disturbance.
Testovan¢ proménné: jarni, podzimni a
pteziv§i pocet semenacl vramci dvou
Podzim 10.08 23.38 datovych souborli (véetné a bez zahrnuti
dat demografickych lokalit). VScchny testy
byly pritkazné (p<0.001).

Jaro 18.23 27.53

Prezivani 13.77 18.20

Celkové jsou procenta vysvétlené variability vyssi pfi vylouceni dat demografickych lokalit.
To je tim, Ze vysevy na demografickych lokalitach nedopadly pro vliv disturbance tak
jednozna¢né (viz Piiloha 3). Nejvys$§i procento vysvétlené variability se vramci dvou
datovych soubort li§i, coz bude opét zpusobeno vysledky vysevii na demografickych
lokalitach. Nejmensi procento ale jednoznacné vysvétlila disturbance pfi testovani
ptezivajiciho poCtu semenacu.

Kompletni vysledky vysevl bez demografickych lokalit jsou v Tabulce 8.

Disturbance
Vzhledem k tomu, Ze test zavislosti poCtu semenacl na pfitomnosti disturbance vysel

prikazné, bylo tfeba zjistit, jak Casté jsou disturbance na stanovistich a zdali se procento
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disturbované plochy li§i vramci téi vegetaénich skupin vzniklych analyzou TWINSPAN.

Vztah druhl a vegetaénich skupin ukazuje DCA analyza v programu Canoco for Windows
(ter Braak et Smilauer 1998) v Grafu 1.
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Graf 1. Analyza DCA
fytocenologickych snimki studovaného
izemi s vyznadenou pfislusnosti ke 4
vegetatnim skupinam (1. osa vysvétlila
7.4%, 2. osa 5.4%). Jedna skupina: €
je zastoupena jen jednim snimkem, a
proto byla pro dal$i analyzy sloucena se
skupinou snimkd ji nejblizSich (s
vyslednou skupinou 1). Tak vznikly
celkem 3 skupiny: ® skupina 1; @

skupina 2; 0 skupina 3. Vysvétlivky
zkratek jmen druhi viz Pfiloha 7.

Test odliSnosti procenta volné plochy na stanovi§ti mezi vegeta¢nimi skupinami vySel
neprukazné (p = 0.12, df error = 27). RozloZeni téchto hodnot v ramci vegetacnich skupin je

patrné z boxplotl v Grafu 2.

Graf 2. Rozlozeni hodnot procent
volné (disturbované) plochy stanovist
# (osa y) v ramci jednotlivych
vegetacnich skupin (osa x) .
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Jelikoz se nepotvrdilo, Ze by se stanoviSt€¢ v procentu disturbované plochy liSila mezi
riznymi vegetaCnimi skupinami, zprimérovala jsem vSechny hodnoty procent vsSech
stanoviSt’ bez ohledu na skupinu. Tim jsem ziskala primérné procento disturbované plochy

pro vSechna stanovisté — 7%.

Semennd banka

Pocet vyklicenych semen pro 6 zakopanych monofilovych pytlicki se pohyboval
v rozmezi 0-57 (ze 100), ptiemz alespon né€jaka semena vykli¢ila z kazdé populace. Protoze
pocty byly pfili§ variabilni a nespolehlivé — zaloZzené jen na 6 pokusech —, rozhodla jsem se

dale pouzivat jen primérnou hodnotu spoctenou ze vSech pokusu dohromady.

Prechodové matice

Vzhledem k prukaznému vlivu disturbance na pocet semenacu bylo nutné sestavit pro
jeden prechodovy interval a jednu populaci vzdy dv€ matice v zavislosti na pivodu dat o
produkci semenacu (data z ne-/disturbovanych ploSek). Takze vysledkem méfeni na tfech
demografickych lokalitdich ve dvou pfechodovych intervalech bylo 12 matic: 3 populace*2
prechodové intervaly*2 managementy stanoviste.

Zaroven jsem prvky matic téze populace a téhoz prechodového intervalu (liSici se jen
managementem plosky) zprimérovala vazenym primérem v jednu vyslednou matici. Jestlize
ma kazdé stanovi§té v pruméru 7% plochy disturbované, pak prvky ,.disturbovanych matic*
tvofily 7% hodnot.

Vysledkem zpramérovani 12 matic tak bylo matic 6 (3 populace*2 pfechodové intervaly).
Pravdépodobnostni pfechody téchto ,,prumérnych matic* jsou vynesené v Grafu 3, elasticity |

pfechodu a jejich 95% konfidenéni intervaly v Grafu 4.



‘pIe ‘[eAldyul

Kaopoyoad -z e soendod

"1 = z41d {eassiur Kaopoyoa)d -
e aoe[ndod °| = [1]d "¢ = ouowas
-BUI|}SOI JUAIJRIOZA B BUI[JSOL
19N0JOAY-0Ud WIS 1UId1I03a)eY
1Zzow npoyoa1d Kjoupoy
‘(A1easojut 9aopoyoayd ¢
‘aoe[ndod ¢) ,,onew yYoAusunud«
9 N 1WoLI03aIeY 1WIUISONI[OA
1zaw noulpal npoyosyd
nsouqopodgpaelq ‘¢ jein

00

[

0

90

80

ol

1} 4
08
0zt
091

00Z

006

008 1L

00Lt

009 €

006 ¥

gied ped zigd pzd zapd

1a1d

i< o

a

)

L=}

AUiS 0l 1IN0JaAY 7

v

006

008t

0047

008 €

00% v

00

o

LAY

90

80

zo

ro

90

80

ot

ied pied zizd pzd gapd Lagd zied pigd zagd pizd zad opad
] ful =) o] o [a)
’ ) o
©
[a)

o =] 2 o a =} o o o
o o ° @

Aunpsol uageiataaz auawas az

00

o

¥

90

80

ot

o0

70

¥0

90

80

ot

00

20

¥ 0

90

80

ol

eujjisol juaieiaBap EUINIS0l j3nalamy

ouswasg




"pIe ‘[BAISIUI AAOpOydad

‘z e 9oeindod ' = za1d ‘jeAsour
Kaopoyoayd ' & aoejndod |

= 141d “(K[ealarur 9a0opoyosyd 7
‘ooe[ndod ¢) ,,onew yoLurpunid«
9 A[BAIS1UI JUQUIPLIUOY

%56 yoilal e Kyonselq “y jein

00
2o
O
90
80
ot

00
0
0
90
80

ot

0o
o
LAl
90
80
(L

zied pied zigd izd zapd pad

zied pagd zazd pizd zapd pagd

zigd ped zazd azd zipd pad

3

=20= = =-O- -0

- O

I T i

- -0 -0 —0- -0 -0

L

3

AUISOJ 13N0J3AY 7

Auisos juagelafian 7

3U3W3s 37

00
0
¥0
90
80
ol

0o
€0
¥0
90
80
ol

00
o
¥o
90
80

o't

BUI[ISOJ 1IN0IBAN

eupIsc. luAgeIaiap

Ayonse|3

ouswas




Zatimco pro populaci 2 a 3 obou piechodovych intervall je nejdilezitéj$im ptfechodem
pfechod kvetouci — vegetativni jedinec (tj. produkce semenaci), pro populaci 1 je to piezivani
kvetoucich jedincd. To je dano tim, Ze ve vysevech této populace nebyly Zadné semenace, a
tak rostlinAm nezbyva nic jiného, neZ investovat do piezZivani kvetoucich jedinci (viz

Ptiloha 3 — grafy vysevi).

Rustové rychlosti ,,primérnych matic* a $itka jejich 95% konfidenéniho intervalu jsou

zobrazeny v Grafu 5.

Graf 5. Ristova rychlost a jeji 95%
16 T r v v - - konfidenéni interval 6 ,primérnych
o matic“ (3 populace méfené béhem 2
14 _ ] ptechodovych intervald). Hodnota A =
1 je zvyraznéna Cervenou Carou. plrl =
v 12 ¢ ) 1. populace a 1. pfechodovy interval;
o plr2 = 1. populace a 2. ptechodovy
T 10y ol - ] interval, atd.
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Z Grafu 5 je patrné, Ze rustové rychlosti vétSiny matic (mimo matic 1. populace) jsou

pomérné vysoké (A >> 1), ale zaroveri je velka i §ifka jejich 95% konfiden¢nich intervald.

Model
Jako informace o riznorodém chovani populaci J. montana vstupuje do modelu vsech 6
~pramérnych matic*“ se shodnou pravdépodobnosti toho, Ze budou v modelu pfifazeny

existujicim populacim.

RozSireni J. montana v krajiné

J. montana byla v simulovaném uzemi pfitomna na celkem 13 polygonech (1 stanovisté

mohlo sestavat z vice polygoni (viz kapitola 3.3).
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Nejvyssi nalezena hustota vegetativnich a/nebo fertilnich jedinct J. montana je necelych
23 jedincti na 1 m’. Pfepoéteno na plochu celého simulovaného tzemi (3 326 976 m’) je
maximalni kapacita 75 774 125.4 vegetativnich a/nebo fertilnich jedinct, a pfepocteno na 1
&tverec simulovaného tizemi (0.25 m®) 5.7 vegetativniho a/nebo fertilniho jedince. Semena do
maximalni kapacity zapocitavana nebyla, protoZe jsem vychazela z toho, Ze hustota semen

nepodléha zadné hustotni zavislosti.

4.2. Schopnost Sifeni J. montana

Lapaci pokus

Pocet vykliCenych semena¢ti v konkrétnich vzdalenostech vSech 3 sebranych sad
Kopeckého valecki je vynesen v Grafu 6. Sada KA a KC byly sbirdny do vzdalenosti 4 m,
sada KB do 3.8 m.

Graf 6. Pocty
18 semenacl (osa y)
PY ] nasifenych do urcitych
16 - vzdalenosti (osa x).
Vzdalenost je vynesena
14 - v procentech délky
‘ simulovaného uzemi
o 12 - o (100% = 1824 m).
s Rézné symboly od
g 10 sebe odlisuji 3 riizné
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Nejlepsim prolozenim pro vSechny sady Kopeckého vélecki se ukézal soucet
exponencialy a hyperboly ([y =a; * EXP(- o, * x +¢1)] +[a3 / (a3 * x + ¢c3) **0]. Tabulka 5
uvadi hodnoty vsech koeficientl jednotlivych sad Kopeckého valeckili a procento variability,
které toto proloZeni vysvétlilo: nejniZ§iho procenta vysvétlené variability (o 31% méné oproti

ostatnim dvéma) dosahla sada KA.
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Tabulka 5. Hodnoty koeficientd rovnic popisujicich $ifeni J. montana pro 3 sady Kopeckého valecki a vysledky

modelu PAPPUS.

Hodnoty koeficientt rovnice Vysvétlena
Metoda variabilita
(%]
aq o4 Cq az o3 Cs 0

KA 0.94 0.10 -1.81 4.4E-03 48.80 8.7E-19 1.55 68.77
KB 39.00 1.34 -66.74 3.7E-04 191.50 1.0E-16 2.78 99.92
KC 0.89 3.03 -0.83 2.08E-07 144 .24 1.11E-01 9.41 99.71
PAPPUS 0.05 20.00 -7.00 1.69E+00 199.99 4.78E-01 19.99 99.99

Graf 7 ukazuje vztah pozorovaného poétu semenaci vs. danou kiivkou predikovaného

(v téch samych vzdalenostech) pro vSechny sady Kopeckého valeck?.

100
3 | KA
g 10 Hoke &
] -]
1] <
>8 1 T T T
> ° b
? | |
S ®
2 0.1
=
° ®
£
0.01
®
0.001
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Pozorovany pocet semenacu

Graf 7. Vztah pozorovaného pottu
semenacl (osa x) vs. danou kfivkou
predikovaného poétu semenaci (osa
y) ve stejnych vzdalenostech;
vizualizace pro 3 sady Kopeckého
valeCkil. Predikované hodnoty semen
vychazi z nalezené rovnice
optimalniho prolozeni, které vysvétlilo
u sady KA 68.77% variability dat, u
sady KB 99.92% a u sady KC 99.71%

Zatimco predikovany pocet semenath sady KB je se zvétSujici se vzdalenosti spiSe

podcenény, predikovany pocéet sady KC je naopak piecenény. U sady KA dochazi

k podcenéni spiSe v mensich vzdalenostech.

Model

Do modelu dynamiky J. montana v krajing byly zahrnuty vSechny 3 varianty moZnosti

disperze, tj. model dynamiky jen s kfivkou $ifeni ziskanou ze sady KA, KB ¢i KC. Zaroven

byl porovnan vliv téchto kiivek na vysledek modelu dynamiky J. montana v krajiné.
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PAPPUS

Vysledky modelu PAPPUS - tj. proporce semen naSifenych do uréitych vzdalenosti —

ukazuje Graf 8.

1.00E+00 ©-

1.00E-01 A

1.00E-02 1

1.00E-03 A

Log (proporce semen)

1.00E-07

1.00E-04 A
o

1.00E-05 | "@%b
1.00E-06 -

[o]
Mo

003D ©O 0 0O 00 ©
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Vzdalenost

60%

Graf 8. Vysledky
modelu PAPPUS:
zavislost

log (proporce semen)
(osa y) na % délky
simulovaného tzemi
(osa x): 100% =
1824 m. Cervené
vyznaceny bod je
soulet veSkeré
proporce semen,
$ifici se nad
vzdalenost 1 km.

Pii hledani optimalniho proloZeni dosahla nejvy$Siho procenta vysvétlené variability

(99.99%) rovnice souctu exponencialy a hyperboly (hodnoty koeficientti viz Tabulka 5).

Graf 9 ukazuje vztah pozorované proporce semen ku predikovanym ve shodnych

vzdalenostech. Predikované proporce semen vychdzi znalezené rovnice optimalniho

proloZeni.
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Graf 9. Logaritmus
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Z Grafu 9 je zfejmé, Ze dané proloZeni ma tendenci v menSich vzdalenostech spiSe
nadhodnocovat proporci semen ve srovnani s pivodnimi daty, zatimco ve vétSich

vzdalenostech ji naopak podhodnocuje.

Model

Do modelu dynamiky J. montana v krajin€ byl vysledek prolozeni (koeficienty nafitované
rovnice) vloZen jako dal§i, nezavisla varianta disperznich schopnosti studovaného druhu.
Zaroven byl porovnan vliv této kfivky na vysledek modelu dynamiky J. montana v krajiné

s ostatnimi k¥ivkami (ziskanymi z lapaciho pokusu).

Vektor zvére

ProtoZe se zaje¢i kiiZi nebyl proveden Zadny terénni pokus, nevédéla jsem, jaka proporce
semen se na ni muZe zachycovat. Proto jsem proporci semen $itici se ve studovaném tzemi
pomoci zvéfe vypolitala jak pro variantu zahrnujici zajice, tak pro variantu bez nich.

Vysledky vypoc¢tu proporce semen jsou uvedeny v Tabulce 6.
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Pzajic = varianta sc zajici) jsou pocitany na zakladé riznych pfedpokladi o velikosti uzemi, které zvife za mésic
navstivi (L.eh = zvife si lchne jednou za den; Home range = zvite za mésic prochodi plochu svého teritoria).
V tabulce jsou také pro vSechny druhy uvedeny: proporce semen schopné uchytit se na dany druh zvifete (PS).
proporce Gzemi, s nimiz ptichdzi dany druh do kontaktu (PA), pocty zvifat v plose simulovaného tzemi (N), a

proporce semen §ifici se na daném druhu zvéie (PZ).

Plochg_pohybu Leh Home range

zvirete

Zvife Srna Prase Zajic Srna Prase Zajic
PS 3.97E-03 5.08E-04 3.97E-03 3.97E-03 5.08E-04 3.97E-03
PA 3.01E-07 3.01E-07 7.51E-08 4.6E-02 2.3E-01 8.2E-02
N 11.6 1.7 16.2 11.6 1.7 16.2
Pz 4 1E-07 7.9E-09 1.4E-07 2.1E-03 2.0E-04 5.3E-03

Pbez 4.2E-07 2.3E-03

Pzajic 5.7E-07 7.6E-03

Z Tabulky 6 vyplyva, ze za danych ptredpokladu piispivaji k Sifeni semen v simulovaném
uzemi nejvice zajici a srn¢i zvef, nejméné pak divoka prasata. Proporce Sifenych semen se

pohybuje v rozmezi od 4.2E-07 do 7.6E-03.

Model

V modelu byla provedena analyza senzitivity parametru Sifeni (vektorem zvéfe) tak, aby
rozsah zaddvanych proporci pokryval maximdlni a minimélni hodnotu vypocitanych proporci
(tj. proporce semen od 1.E-0.7 az 1.E-0.1). Potom bylo mozno vysledovat, zdali krajni

hodnoty vypoctu proporce §ificich se semen maji vliv na vysledek modelu.

4.3. Stanovisté vhodna pro J. montana

Abioticka data

Logisticka step-wise regrese zavislosti vyskytu .J. montana na stanovistich na hodnotach
abiotickych parametrt stanovist' vybrala parametry ptispivajici k vysvétleni modelu. Vybrané
parametry spolecné s procentem variability vysvétlené modelem (pro varianty Abil-Abi3)

jsou uvedeny v Tabulce 7. Korela¢ni matice vybranych parametri jsou v Piloze 4.
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Tabulka 7. Abiotické faktory vybrané step-wise regresi pro riizné varianty vstupnich dat. + a - ukazuji smér
zévislosti pfitomnosti J. montana na stanovisti na jednotlivych faktorech. Pokud znaménko chybi, znamena to,
ze faktor v dané regresi nebyl vybran. Oznalena poli¢ka vyznaluji faktory, které pro danou variantu vibec
nevstupovaly do analyzy. V tabulce jsou pro viechny varianty uvedeny dosaZené p-values, procento variability
dat vysvétlené modelem a rezidudlni pocet stupiiti volnosti. Vysvétlivky zkratek abiotickych faktort v Piloze 2.

plo TI T2 T3 pol lou les kro ces ori hlp ster bal cen skl % Df  P-value
Abil]l + - + - + + 4+ + 4+ - - + + + + 368 112  0.0001
Abi2 S -+ 4+ o+ o+ 257 122 90001
Abi3 oot - -+ 4+ 199 120 0.0015

V3echny varianty Abil-Abi3 byly prukazné. Nejvétsi procento variability dat vysvétlil model
varianty Abil. Zaroven porovname-li dosaZzené procento vysvétlené variability varianty Abi2
s Abi3, je zfejmé, Ze dali ,cizi“ data J. Saska (2005) (5 stanovist s ptitomnosti studovaného
druhu) pfispéla k jednozna¢né&j$imu vysledku regrese. Presto je dosazené procento vysvétlené
variability této varianty mensi, neZ u varianty Abil, pfi niZ bylo pouZito vice abiotickych
faktorti. To tedy znamena, Ze vibec nejlep$i model by byl datovy soubor zahrnujici vice

stanovist’ s vyskytem .J. montana a pouzivajici abiotické faktory varianty Abil.
V Grafu 10 je pro varianty Abil-Abi3 zobrazeno rozdéleni pravdépodobnosti vyskytu J.

montana na stanovistich v ramci 2 skupin stanovist’ — s vyskytem a bez vyskytu studovaného

druhu.
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Graf 10. Pravdépodobnost vyskytu J. montana (osa y) na stanovitich s aktualni prezenci a absenci J. montana
(osa x) — pro metody odhadu vhodnych stanovi§t’ Abi, Beals a Ellen a jejich varianty.

Nejvyssi hodnoty pravdépodobnosti, ale zaroven i jejich nejvétsi rozpéti vykazuje varianta
Abil. Opakem je varianta Abi3, kde maximalni dosazené hodnoty pravdépodobnosti jsou
nejniZsi ze vSech variant. U v§ech variant (Abil-Abi3) dosahuji nejvys$Sich pravdépodobnosti
stanovisté s vyskytem J. montana. Zato minimalni hodnoty pravdépodobnosti se v podstaté
neli$i ani mezi skupinami stanovist’, ani mezi jednotlivymi variantami.

Predikce vyskytd J montana na stanovistich (vSech variant) byly jesté srovnany

s vysledkem vysevového pokusu (viz niZe), aby se nalezla ta varianta, jejiz predikce jsou

nejlépe odhadnuté.
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Bealsuv index

Rozdéleni hodnot pravdépodobnosti vyskytu J. montana na stanovisti vramci vSech
variant (Beals1-Beals5) je patrné z Grafu 10.

Ve srovnani s ostatnimi metodami odhadu vhodnosti stanovist maji vSechny varianty
vypoctu Bealsova indexu relativné uzké rozpéti hodnot a vSechny varianty jsou si dost
podobné. Nejvyssich hodnot dosahuje varianta Beals3. U variant Beals3-Beals5 lze pozorovat
veét§i rozdil (nez u variant Beals] a Beals2) v dosazenych spodnich hodnotach
pravdépodobnosti stanovist’ s vyskytem .J. montana ve srovnani se stanovisti bez vyskytu J.
montana. To je dano tim, ze v referen¢nich souborech variant Bealsl a Beals2 byly i snimky z
Ceské néarodni fytocenologické databaze (Chytry et Rafajova 2003). Tyto snimky pochazeji
z velkého uzemi, a tak zahrnuji rliznad spolecenstva, ve kterych se sice horazd'ovické druhy
také vyskytuji, ale jiz v pfitomnosti jinych druhti. Snimky nejsou tak homogenni a to u

stanovist’ s vyskytem J. montana usti v celkové niz§i hodnoty pravdépodobnosti.

Z Grafu 11 je vidét rozlozeni vegetace stanovist studovaného uzemi a jeji vztah
k fytocenologickym snimkam J. Saska (2005) a Ceské narodni fytocenologické databéze
(Chytry et Rafajova 2003) — analyza DCA v programu Canoco for Windows (ter Braak et

Smilauer 1998). Zobrazeny jsou jen snimky, které se podilely na vypoétu Bealsova indexu.
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Graf 11. DCA snimk stanoviit’ studovaného uzemi @, J. Sadka ® a Ceské narodni fytocenologické databaze
Zobrazeny jsou jen snimky podilejici se na vypoétu Bealsova indexu — to znamena., Ze kazdy snimek obsahoval
alespoti 1 druh zaznamenany v kterémkoli ze 128 fytocenologickych snimki studovaného uzemi. 1. osa
vysvétlila 3.1% variability z celkové variability dat, 2. osa 2.3%.

Lze fici, Ze zatimco moje vlastni data, sbirand na malém uzemi, jsou v ramci nejdelSiho
gradientu (1. osy) nejvice homogenni. Jim velmi podobné snimky J. Sagka (2005), pochazejici
Z 0 néco V&ti oblasti, jsou uz o néco mén&. Zato snimky z Ceské narodni fytocenologické
databaze (Chytry et Rafajova 2003) vykazuji jednozna¢n€ nejdel$i gradient (na 1. i 2. ose).

Jsou velmi riznorodé a velka ¢ast z nich je snimkim studovaného izemi zna¢né vzdalena.

Test zavislosti vyskytu studovaného druhu na hodnotach pravdépodobnosti jeho vyskytu
na stanovistich vysla na hladin¢ prikaznosti 5% pro vSechny varianty prikazné (p<0.001,
dferror = 126). Procento vysvétlené variability variant Bealsl-Beals5 je v Tabulce 10.
Nejvyssiho procenta dosahla varianta Beals3, nejniz§iho Bealsl a Beals2. Dlivodem je opét
heterogenita snimki (vegetace). Nejjednodussi oddéleni vegetace s vyskytem a bez vyskytu J.
montana je na nejmensim tzemi, kde se druhy vyskytuji ve stale stejném kontextu ostatnich
druhti. Pak i hodnoty pravdépodobnosti jsou ,pasovany” na stanovisté s vyskytem J.

montana. Proto Beals3 zakonité dosahuje nejvy$siho procenta vysvétlené variability.
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VSechny varianty, Beals1-Beals5, byly jesté podrobeny srovnani s vysledkem terénniho
vysevoveého pokusu (viz nize oddil Vysevovy pokus), aby se nalezla ta, ktera nejlépe

odhaduje hodnoty pravdépodobnosti vyskytu J. montana na stanovistich.

Ellenbergovy hodnoty

Regresni analyza zavislosti vyskytu J. montana na stanoviti na Ellenbergovych
hodnotach byla prukazna (p<0.001, df error = 123, procento vysvétlené variability = 23.07).
Parametry, které byly vybrany jako pfispivajici k vysvétleni modelu, byly neupravované
prumérné Ellenbergovy hodnoty svétla, vlhkosti, teploty a kontinentality (korelacni matice
parametril je v Pfiloze 4).

Zatimco vztah svétla a pfitomnosti J. montana na stanovisti je v pfimé umeéfe, ostatni
parametry vykazuji iméru nepfimou. Hodnoty obycejnych priméru (na rozdil od absolutnich
hodnot (viz kapitola 3.3)) byly step-wise regresi vybrany pravdépodobné kvili tomu, Ze
odpovéd’ J. montana na snizovani vs. zvySovani hodnot neni stejnd. K jednomu sméru je vice
tolerantni.

V Grafu 12 jsou pro jednotlivé kategorie Ellenbergovych hodnot zobrazeny frekvencni
histogramy prumérua vSech fytocenologickych snimku studovaného tzemi. V grafu jsou
vyznaceny ptislusné Ellenbergovy hodnoty pro J. montana, lezici v ramci rozlozeni praméra

hodnot fytocenologickych snimku spiSe na okrajich.
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Ellenbergovy hodnoty

Graf 12. Frekvenéni histogramy kategorii Ellenbergovych hodnot pro soubor viech fytocenologickych snimki
studovaného lizemi. Ellenbergovy hodnoty druhu J. montana jsou zobrazeny ervenou $ipkou. Regresni analyza
zavislosti vyskytu J. montana na stanovisti na hodnotach Ellenbergovych kategorii vybrala jako pritkazné
pfispivajici primérné hodnoty svétla, vlhkosti, teploty a kontinentality.

Na zékladé¢ hodnot vybranych parametri byla pro kazdé stanovi§t€¢ vypoctena
pravdépodobnost vyskytu J. montana. RozloZeni téchto hodnot vramci stanovi§t se
zaznamenanym vs. nezaznamenanym vyskytem studovaného druhu je ziejmé z Grafu 10.

Jako u vSech pfedchozich metod byly jesté vypocitané pravdépodobnosti vyskytu J.

montana na stanovistich podrobeny srovnani s vysledkem terénniho vysevového pokusu.

Vysevovy pokus

Zhodnoceni vysevii

Co vSechno ukazaly vysevy? Hraje pfi vzchazeni a/nebo pfezivani semenaci roli
konkrétni stanovi$té, a/nebo zdroj semen? To, Ze vyznamnou roli hraje management
stanovi$té (disturbance vs. nedisturbance) je uz jasné, ale ma n&jaky vliv na pocet semenaci
také interakce managementu a konkrétniho stanovisté nebo zdroje semen?

Tabulka 8 ukazuje vysledky regresnich analyz vlivu stanovisté, zdroje semen, disturbance
a jejich interakci na jarni a podzimni pocet semena¢li a prezivani semenacd. V tabulce je u
kazdého testu uvedeno procento variability vysvétlené danou proménnou a dosaZena p-value.

V Grafu 13 — DCA fytocenologickych snimkid stanovist' studovaného uzemi v programu

46



Canoco for Windows (ter Braak et Smilauer 1998) — je zobrazen vztah vegetace stanovist

s vysevy k vegetaci studovaného uzemi.
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Graf 13. DCA analyza
fytocenologickych snimki
studovanych spolecenstev.

1. osa vysvétlila 7.4% celkové
variability dat, 2. osa 5.4%.
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Tabulka 8. Vliv proménnych: stanoviité, disturbance, zdroje semen a jejich interakci na pofet semenadi ve
vysevech. Test byl realizovan pro ruzné odeSty semenaéi: jarni, podzimni a pfeZivajici (df error = 101, pro
interakce 79). U kazdé proménné je uvedeno ji vysvétlené procento variability z celkové variability dat a
dosazena p-value (prikazné promé&nné jsou barevné zvyraznény). Disturb = management plodky; Zdroj = zdroj

vysévanych semen.

Odecet Proménna Vysvétlena P-value
variabilita
Stanovisté 48.02 <0.001
Disturb 27.53 <0.001
JARO Zdroj 5.26 <0.001
disturb x zdroj 0.90 0.125
disturb x stanovisté 3.63 0.667
Stanovisté 49.82 <0.001
Disturb 23.38 <0.001
PODZIM Zdroj 0.90 0.025
disturb x zdroj 0.93 0.022
disturb x stanovisté 6.33 <0.001
Stanovisté 51.52 <0.001
Disturb 19.02 <0.001
PREZIVANI Zdroj 0.38 0.212
disturb x zdroj 1.10 0.011
disturb x stanovisté 6.36 <0.001
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Vysledky testa ukazaly, Ze jarni, podzimni i pfezivajici poCet semenacu se prukazné lisi mezi
stanoviSti. Vliv stanovisté na pocet semenacu je vubec nejdileZzitéj$i ve srovnani s ostatnimi
proménnymi a tento vliv je nejveétsi pti prezivani.

Disturbance je hned druhou nejdilezitéjsi proménnou; nejvice (pozitivné) ovliviiuje pocet
semenacu na jafe, méné uz podzimni a pfeZivajici pocet semenacu.

Interakce stanovisté a disturbance jsou prukazné jen pro pocet semenaci na podzim a pro
pfezivani, tzn. Ze se jarni semenae na riznych stanoviStich, ale pfi stejném managementu
chovaji stejné. Interakce zacinaji byt dulezité az béhem léta, kdy je kvalita stanovist
(podminky na stanovisti, jako je vysychavost pid) umociiovana pfitomnosti disturbance a
extrémnéjs$i podminky maji i vétsi vliv na podzimni, resp. ptezivajici poéty semenacu.

Stejné tak vliv zdroje semen na pocet semenacu je nejvétsi na jafe a nejmensi pfi prezivani
(dokonce neprikazny). To znamend, ze populace maji riznou schopnost vytvafet semenace,
ale v ptrezivani jsou si rovny.

Opacné funguji interakce disturbance a zdroje semen. Jejich vzajemna podpora nabyva na
dulezitosti az béhem léta. Tedy na jafe reaguji vSechny populace na disturbanci stejné,
zatimco v podzimnim a prezivajicim pocCtu semenacu se jiz projevuji rozdily.

Pokud seCteme vSechna procenta vysvétlené variability v ramci jednotlivych odeétd,
zjistime, Ze dohromady uvedené proménné byly schopné vysvétlit kolem 80% variability dat.

Tedy, mam-li to shrnout, Jasione montana ma ruznou schopnost kli¢it a pfedev§im
pfezivat na ruznych stanoviStich. Stejné tak disturbance se zna¢nou mérou podili na
vysledném poctu vykli¢enych a pfezivajicich semenaci. Nejvétsi roli hraje pfi kliceni, ale ani
pfi pfezivani ptili§ nezaostava. Zdroj semen je uz problematictéjsi. Je sice dulezity pfi kliCeni
semen — jarnim i podzimnim poétu semenacu, ale schopnost pfezivat je mezi populacemi
stejna. Zatimco vSechny populace reaguji na disturbanci pfi kliCeni stejné, pfi pfezivani tomu
tak neni. Stejné tak na jafe je reakce semenacu na ruznych stanovistich stejna v zavislosti na
managementu plosky, ale pfi ptfezivani tomu jiz tak neni, nebot’ disturbance na nékterych

stanoviStich znasobuji vliv podminek urcujici ptezivani semenacu.

Zhodnoceni ostatnich metod

Vysledky vysevového pokusu byly dale pouzity pro zhodnoceni metod odhadu vhodnosti
stanovist’ pro J. montana. K tomu poslouZila regresni analyza po¢tu semenacu ve vysevu ku
hodnotam pravdépodobnosti vyskytu .J. montana na stanovistich s vysevy. Vysledky téchto
analyz — prukaznost metod (jejich variant), smér zavislosti a procento vysvétlené variability —

jsou zobrazeny v Tabulce 9.
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Tabulka 9. Regresni analyza podtu semenac¢i ve vysevu ku hodnotdam pravdépodobnosti vyskytu J. montana na
stanovistich s vysevy. U kaZdého testu je uvedena zavisla proménna (jarni, podzimni a pfeZiv§i pocet
semenadi),pouzité kovariaty, smér zavislosti, procento vysvétlené variability a dosaZzena p-value; pro viechny
metody df error = 120. Priikazné metody jsou barevné oznadeny. Kon-jaro = jarni pocet semenacl v kontrolach;
Disturb = management plodky; Zdroj = zdroj vysévanych semen; Kon-podz = podzimni pofet semenact
v kontrolach; Odecet-jaro = jarni pocet semenadi.

Smeér % vysvétlené

Metoda Odecet Kovariaty zavislosti variability P-value
Abi1 + 077 0.0595
Abi2 + 2.47 0.0007
Abi3 + 2.04 0.0022

Beals1 Kon-jaro + 3.25 0.0001
Beals2 JARO Disturb - 0.13 0.4313
Beals3 Zdroj + 0.08 0.5546
Beals4 - 1.16 0.0213
Beals5 + 0.17 0.3799
Ellen - 1.07 0.026
Abi1 - 3.42 <0.0001
Abi2 - 3.39 <0.0001
Abi3 - 2.99 <0.0001
Beals1 Kon-podz + 0.17 0.2347
Beals2 PODZIM Disturp - 0.02 0.694
Beals3 Zdroj - 0.01 0.7568
Beals4 - 3.18 <0.0001
Beals5 - 0.57 0.031
Ellen - 1.31 0.001
Abi1 - 3.57 <0.0001
Abi2 - 3.87 <0.0001
Abi3 - 3.59 <0.0001
Beals1 Odeget-jaro + 0.08 0.4311
Beals2 PREZIVANI Disturb - 0.06 0.4779
Beals3 Zdroj - 0.04 0.5916
Beals4 - 3.21 <0.0001
Beals5 - 0.78 0.0115
Elien - 1.48 0.0005

Srovname-1i v ramci kazdé varianty smér zavislosti vSech odectt (jaro, podzim a piezivani),
zjistime, Ze nejsou stale stejné; nejcastéji je jarni polet semenadd pozitivné sprazen s vys$Simi
hodnotami vhodnosti stanovist, zatimco u ostatnich ode¢td je tomu opacéné. Ur€it€ se da
olekavat, Z¢ za normdlnich okolnosti tento vztah popisuje pfiméd Uméra, tedy Ze vSechna
znaménka budou kladna. To ale spliiuje pouze varianta Bealsl, kterd je ale pro podzimni

odecet 1 pfeZivani na hladin€ 5 % neprikazna.
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Sama prukaznost zanasi do vysledku téchto analyz zmatek. Metody priikazné pfi jarnim
odectu nejsou docela tytéz jako metody prukazné pti podzimnim odeétu a prezivani, které se
sice jiz shoduji, ale maji zaporné znaménko zavislosti!

Kromé sméru zavislosti a prukaznosti se pochopitelné mezi dobami odectu (jaro vs.
podzim a pfezivani) méni pro kazdou variantu i procento vysvétlené variability, pficemz
nejvyssi dosazené procento je 3.87. Vzhledem k tomu, Ze stanovisté, misto, kde je vysev
proveden, vysvétli kolem 50% variability dat (viz zhodnoceni vysevil), zda se mi dosaZené
procento variability smé$né malé.

Co ztoho vSeho vyplyva? To, ze téméf vSechny metody (varianty) zménily smér
zavislosti u podzimniho a pfeziv§iho poctu semenaci, naznacuje, ze néco velmi dilezitého se
stalo béhem 1éta. 1 samotné vysevy ukazaly (viz Tabulka 8), ze J. montana ma riznou
schopnost klic¢it, ale hlavné pfezivat na riznych stanovistich, a Ze interakce managementu a
stanoviSté nejvice ovliviiuje pravé prezivani. Tedy stanovis§té vhodna jes§té pii jarnim
odecitani se stala b&hem léta nevhodnymi, a to nejspi§ dik extrémnim klimatickym
podminkdm. Ty pfeménily pivodné vhodna, sussi, oteviengjsi stanovisté na vyprahla mista,
kde se jen tézko prezivalo, zatimco nevhodna, zastinénéjsi stanoviSté se stala vhodnéjsimi,
nebot’ okolni vegetace semenace J. montana chranila.

Podzimni a pfezivsi poCet semenaci na stanovistich tedy neukazuji na jejich ,.obvyklou®
vhodnost a jarni poCet semenaci, ktery jediny pusobi celkem smysluplné, zase nebyva praveé
nejlep§im ukazatelem vhodnosti stanovisté (ta se Casto projevi az pfi delSim pfezivani jedinct
(naptf. Ehrén et al. 2006). Mezi metodami (variantami) odhadu vhodnosti stanovist' pro J.
montana jsem musela rozhodnout na jiném zakladé. A tak jsem se vratila ke vzniku
jednotlivych variant postupnou regresi a ptala jsem se, zda soubor vybranych parametru dané
varianty prikazné pfispiva k vysvétleni pfitomnosti J. montana na stanovistich a kolik
procent variability dat vysvétluje. JelikoZ metoda Beals nevznikala Zadnou postupnou regresi,
posuzovala jsem jeji schopnost odhadnout vyskyt J. montana na stanovistich na zakladé
prukaznosti a procenta vysvétlené variability v testu: pfitomnost J. montana na stanovistich
vs. pravdépodobnost jejiho vyskytu. Testy vSech metod i varianty byly na hranici 5 %
prukazné (p<0.0015), vzajemné se vsak liSily v dosazeném procentu vysvétlené variability

(viz Tabulka 10).
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Tabulka 10. Porovnani procent variability pfitomnosti J. montana na stanoviiti vysvétlené jednotlivymi modely.
Viechny testy byly priikazné (p<0.0015). Pro kazdou variantu je uveden pocet stupiid volnosti daného modelu.
Oznacené varianty jsou ty, jez byly vybrany pro simulovani dynamiky J. montana.

Metoda Abi1 Abi2 Abi3  Beals1 Beals2 Beals3 Beals4 Beal5 Ellen
Df error 112 122 120 126 126 126 126 126 123
Vysvétiena

o 36.82 25.73 19.86 10.46 10.49 53.05 11.23 38.74 23.07
variabilita [%]

Nejvyssiho procenta vysvétlené variability v ramci metod dosahly ty varianty, jejichz
referenéni soubor tvofila pouze moje data, tedy Beals3 a Abil. To je pochopitelné, nebot’
pravé v nich se nejvice odrazi kruhovy argument: na zaklad¢ vyskytu J montana byly
vypocitany hodnoty pravdépodobnosti, a ty pak byly posuzovany opét na zékladé vyskytu J.
montana. Srovname-li dosazené procento variability té€chto dvou variant, zda se, Ze abiotické
faktory nezvladly dostateéné jemné vystihnout vyskyt J. montarna na stanovistich, nebot
procento vysvétlené variability varianty Abil je o dost niZ$i, nezZ u varianty Beals3. Nejspis je
tzemi prili§ malé, s malo heterogennimi abiotickymi faktory, a tak se od sebe stanovisté
s vyskytem vs. bez vyskytu J. montana nemohla vyraznéji odlisit.

Jelikoz tedy nejvy$Siho procenta vysvétlené variability dosahla varianta Beals3, byla
jednoznaéné vybrana k simulovani dynamiky J. montana v krajiné. Zaroven jsem ale vybrala
1 variantu, ktera v sobé vySe zminény argument neobsahuje — Bealsl. Do tfetice jsem pak
vybrala variantu, kterd dosahuje nejvy$siho procenta vysvétlené variability a zaroven neni
zaloZena na vypoctu Bealsova indexu — Abil.

Zbyvalo jen urdit, ktera stanovisté jsou vhodna podle vybranych metod (Abil, Bealsl,
Beals3) a kterd ne. Vychazela jsem z pfedpokladu, Ze vSechna stanovisté s vyskytem
studovaného druhu jsou vhodna, ale Ze zdrovei nejniZSich 5 % hodnot pravdépodobnosti
téchto stanovist’ jsou odlehié hodnoty. Pro studované uzemi s 22 vyskyty studovaného druhu
je 5 % odlehlych hodnot 1 stanovis§té. Takze jsem mezi stanovisti s vyskytem J. montana
povazovana vSechna stanovisté, jejichZ hodnota pravdépodobnosti byla niZ$i neZ tato (vyjma
odlehlého stanovisté s vyskytem J. montana, to bylo stale povazovano za vhodné).

Jak dalece jsou si vybrané metody ne/podobné ve svych zavé€rech o vhodnostech

stanovist, je patrné z Grafu 14 a Tabulky 11.
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Graf 14. Srovnéni hodnot pravdépodobnosti vyskytu J. montana na stanovistich vybranych metod. Hodnoty na
ose x odpovidaji metodé uvedené v nazvu grafu jako prvni. Pro kazdou metodu je vyznadena hranice, pod niz
byla stanovi$té povazovana za nevhodna.

. Poéet vhodnych |l Tabulka 11. Srovnani vybranych metod urcujicich
Metoda | Abi1 Bealst Beals3 stanoviét’y vhodnost stanovist pro J. montana. V tabulce je
Abi1 _ _ B 103 uveden pocet opaénych rozhodnuti o vhodnostech
stanovist’. Pro kazdou metodu je také uveden
Beals1 | 54 - - 7 celkovy poget vhodnych stanovist.
Beals3 58 40 - 61

evr o

Vzajemné nejpodobnéjsi jsou si Beals3 a Bealsl. Abil se od obou lisi nejen dosaZenymi
nejvy$$imi hodnotami pravdépodobnosti, ale i celkovym pocltem stanovist, kterd byla

klasifikovana jako vhodna.

Model

Do modelu dynamiky Jasione montana v krajin€ byly varianty (vhodna stanovisté podle
Abil, Beals] a Beals3) jednotlivé vkladény s tim, Ze se bude sledovat jejich vliv na dynamiku
studovaného druhu.

4.4. Model dynamiky druhu v krajiné

Disperzni schopnosti

Lisi se vysledek modelu v zavislosti na disperznich kfivkach (KA, KB, KC, PAPPUS) a
rizné proporci semen?

Graf 15 demonstruje pro vSechny vybrané metody odhadu vhodnosti stanovidt' pocet
jedinci (A) a pocet obsazenych stanovist’ (B) na konci simulace, v zavislosti na pouzité kiivce

$ifeni v modelu.
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Graf 15. A: Srovnani poétu jedincti v Gizemi na konci simulace (po 10 a 100 krocich) mezi metodami §ifeni.
Vysledky jsou zobrazeny pro viechny metody odhadu vhodnych stanovi$t’ (Abil, Beals] a Beals3). P¥i simulaci
zalozené na &ifeni proporce semen (107-10") byly ziroveii pouzivany vysledky metody PAPPUS. Potet
vhodnych stanovist’ (polygonii): Beals3 = 59, Bealsi = 79, Abil = 104. Proporce semen §ifici se vektorem zvéfe

se pohybuje v rozmezi:

4.2E-07 do 7.6E-03.

B: Srovnani po¢tu stanovi$t’ obsazenych na konci simulace mezi metodami $ifeni. Opét zobrazeno pro vSechny
metody odhadu vhodnych stanovidt. P¥i simulaci zalozené na §ifeni proporce semen (107-10"") byly zaroveti
pouzivany vysledky metody PAPPUS.

Kazda simulace byla 100krat opakovana.
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Pocet jedinci v uzemi se mezi pouzitymi kfivkami. Casem trvani simulace nebo mezi
jednotlivymi metodami urcujicimi vhodnost stanovist’ nijak vyrazné neli§i. Vyjimku tvoti
simulace za pouziti kiivky KC a proporci semen 0.01 a 0.1.

Pti pouziti kiivky KC se pocet jedinci béhem kratkého ¢asového useku rapidné snizuje a
trva-li simulace dostate¢né dlouho, vymfou. Kfivka KC je totiz velmi povlovna; diky ni
dochazi k velkému S§ifeni jedincu. To se ze zacatku projevi na vétSim mnozstvi obsazenych
stanovist, ale i na celkovém ubytku poctu jedincu. Ztrata jedincu pii Sifeni je tak velka, ze
postupem ¢asu v uzemi v§ichni vymfou.

P#i pouziti proporce semen 0.01 a 0.1 se postupem casu v izemi zvySuje nejen pocet
obsazenych stanovist', ale i pocet jedinci. Opét to mizeme nejvyraznéji pozorovat u metody
Abil, jako vysledek funkce vysSi pravdépodobnosti .pfistani* semene pfi vétSim poctu
vhodnych stanovist'.

Jak vypada vyvoj poctu jedinci v uzemi a obsazenosti stanovist,, je uvedeno v Ptiloze 5.
jak velkd proporce semen je schopna se S$ifit mezi vhodnymi stanovisti, je uvedeno

v Ptiloze 6.

Chtéla jsem také srovnat, jak dalece bude vysledek simulace ovlivnén riznymi zaklady
kfivky Sifeni (PAPPUS a KA, KB ¢i KC) pfi raznych proporcich semen. Bylo zfejmé, ze
pouziji-li jako zéklad kfivku KC, vSechno brzy opét vymfre, takze v ivahu pfichazely jen KA
a KB. Jelikoz mnozstvi semen §ificich se mezi stanovisti jak u kfivky KA, tak u kiivky KB je
rovno nule (viz Ptiloha 6), bylo naprosto jedno, kterou z nich si vyberu. Vybrala jsem si tedy

KB. Srovnani simulaci ruznych vstupnich proporci semen pii dvou riznych zakladech kfivky

— PAPPUS a KB — je zobrazeno v Grafu 16.
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Graf 16. A: Srovnani poétu jedinci v lizemi (osa y) v ramci doby trvani simulace (osa y) a v ramci varianty
po€tu stanovist’ (osa x) mezi proporcemi $ifenych semen (osa x). Vysledky simulace proporce semen pfi zakladu
KB a PAPPUS jsou barevn& odlieny. Poget vhodnych stanovist’ (polygoni): Beals3 = 59, Bealsl = 79,

Abil = 104.

B: Srovnani poétu obsazenych stanovist' v Gzemi (osa y) v ramci doby trvani simulace (osa y) a v ramci varianty
podtu stanovist' (osa x) mezi proporcemi $ifenych semen (osa x). Vysledky simulace proporce semen pfi zakladu

KB a PAPPUS jsou barevné odliseny.
Kazda simulace byla 100krat opakovana.
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Z Grafu 16 se zda, zZe zaklad kiivky (KB ¢i PAPPUS) nema v podstaté zadny vliv na vysledek
dynamiky J. montana v krajiné. Vysledky jsou v shodné jak v poétu obsazenych stanovist,
tak v po¢tu jedinci v uzemi, neli$i se mezi sebou ani pfi rizném trvani simulace, ani pfi
pouziti jiného poctu vhodnych stanovist.

Ptesto je mezi kiivkami KB a PAPPUS vyznamny rozdil: pti pouziti kiivky PAPPUS se
alesponi mezi nékterymi stanovisti §ifi semena, zatimco pfi kfivce KB nikoli (viz Ptiloha 6).
Ale jelikoz lze pfedpokladat, Ze alesponn obCas mezi stanovisti dochazi k Sifeni vektorem
vétru, byla v dalSich simulacich, kde se Sifila proporce semen, jako zadklad pouzivana kfivka

PAPPUS.

Populacni dynamika

Lisi se vysledek modelu v zavislosti na kvalitach stanoviste, tedy na tom, kolik procent
plochy stanovisté je disturbovana plocha?

Graf 17 demonstruje pro vSechny vybrané metody odhadu vhodnosti stanovist' pocet
jedinct (A) a pocet obsazenych stanovi$t’ (B) na konci simulace v zavislosti na procentu

disturbované plochy stanoviste.
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Graf 17. A: Poget jedincti na konci simulace v zavislosti na procentu disturbované plochy stanoviité (osa x).
Vysledky jsou ukazany pro viechny vybrané metody odhadu vhodnosti stanovist’.

B: Podet obsazenych stanovidt na konci simulace v zavislosti na procentu disturbované plochy stanovité
(osa x). Vysledky jsou ukazany pro vechny vybrané metody odhadu vhodnosti stanovist'.

Viechny simulace trvaly 100 kroki a pouzivaly k 3ifeni kfivku PAPPUS s proporci semen 10, Kazda simulace
byla 100krat opakovéna.

Zda se, ze procento disturbované plochy stanovist' (procento disturbované plochy v uzemi)
nema vyrazny vliv na vysledek modelu — ani na pocet jedincd vizemi, ani na pocet

obsazenych stanovist. Jak vypadd vyvoj poctu jedincli v izemi a obsazenosti stanovist,, je

uvedeno v Pfiloze 5.

Jind situace nastava, pokud se vuzemi zacnou vice vyskytovat populace s rilistovou
rychlosti < 1. Pivodni nastaveni je, Ze kazd4 matice ma stejnou frekvenci, rovnou 1.
Frekvence 2 matic s A < 1 ku 4 maticim s A > 1 je tedy 1/3. Graf 18 ukazuje, jak se méni

vysledek simulace, jestlize se frekvence prechodovych matic s A < 1 méni.
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Graf 18. A: Pocet jedincli na konci simulace v zavislosti na frekvenci pfechodovych matic s A < 1.
B: Polet obsazenych stanovist na konci simulace v zavislosti na frekvenci pfechodovych matic s A < 1.

Vysledky jsou ukazany pro viechny vybrané metody odhadu vhodnosti stanovi$t. Viechny simulace trvaly 100
kroki a pouzivaly k $ifeni k¥ivku PAPPUS s proporci semen 10™. Kazda simulace byla 100krat opakovéna.

Jak ukazuje Graf 18, pocet jedincli vuzemi i obsazenost stanovist' je zna¢né zavisld na
frekvenci pfechodovych matic s riistovou rychlosti < 1. Zlom nastava, jakmile se frekvence

matic s A < 1 piehoupne pies 1/3. Jak vypada vyvoj poctu jedinci v izemi a obsazenosti

stanovist,, je uvedeno v Ptiloze 5.

Vhodna stanovisté

Pro vSechny metody odhadu vhodnosti stanovi$t’ byla provedena analyza sensitivity: jak

pocet stanovist' ovliviiuje vysledek modelu. Vysledky simulaci s ponechanim rtzné velké

proporce stanovist’ jsou zobrazeny v Grafu 19.
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Graf 19. A: Poget jedincd na konci simulace v zavislosti na proporci stanovist’ ponechané v modelu.

B: Pocdet obsazenych stanovi$t' na konci simulace v zavislosti na proporci stanovi$t' ponechané v modelu .
Vysledky jsou ukazany pro vechny vybrané metody odhadu vhodnosti stanovi$t. Viechny simulace pouzivaly
k §ifeni kfivku PAPPUS s proporci semen 10, Kazda simulace byla 100krat opakovana. Poget vhodnych
stanovist’ (polygoni) pfi proporci = 1: Beals3 = 59, Bealst =79, Abil = 104.

Analyza sensitivity ukdzala, Ze pocet jedincid v izemi (pfi zadanych schopnostech $ifeni) neni
zavisly na po¢tu vhodnych stanovist. Zato pocet obsazenych stanovist’ klesa se zvétSujici se
proporci odstranénych stanovi$t. Neni to ale nijak vyrazné, za¢ind se to projevovat aZ pfi
odstranéni vice nez 1/2 vSech stanovist; a i kdyZz zbyva pouhd 1/10 stanovidt’, pfesto jesté
existuji stanovi§té s vyskytem J montana. Jak vypadd vyvoj poctu jedincl vizemi a
obsazenosti stanovist, je uvedeno v Pfiloze 5; jak velka proporce semen je schopna se $ifit

mezi vhodnymi stanovisti, je uvedeno v Ptiloze 6.

4.5.Druhy s ekologickymi niroky podobnymi J. montana
Druhy s ekologickymi naroky podobnymi narokiim J. montana jsou ty, jejichZ vyskyt

v krajin€ je omezen na vhodna stanovisté studovaného druhu (viz kapitola 3.5). Proto i kazda
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vybrana metoda odhadujici vhodnost stanovisté ma svij vlastni vybér téchto druhi. Tabulka
12 ukazuje pro vSechny vybrané metody vSechny druhy, které sviij vyskyt omezuji na vhodna

stanovisté podle téchto vybranych metod.

Tabulka 12. Druhy s ¢kologickymi naroky

Abi “ Beals' n Beals3 podobnymi narokim J. montana pro kazdou
Dia del 0 Scl per 0 variantu vhodnosti stanovist'. Uvedena cisla
Sec var 0 Dia del 9 jsou procenta vyskyti jednotlivych druhi
Hel gra 0 v nevhf)dnych slanoviSti?‘h‘ dané vva,rian,ly.
Mectod¢ Beals3 nebyly prifazeny zadné druhy.

Koe pyr 0 Vysvétlivky zkratek viz Priloha 7.

Hol mol 0

Phi phl 6
Luz cam 7

Fes ovi 7

Hie pil 8
Poa com 8

Ape spi 10

Nejvice druhd je svym vyskytem vazano na vhodna stanovisté metody Abil, zatimco metodé
Beals3 nebyl ptifazen zadny druh. Pocet vybranych druhi je urcité funkci poctu vhodnych
stanovist. Metoda Abil ma nejvét§i pocet vhodnych stanovist: 104 z celkového poctu 128
stanovis$t' studovaného uzemi; je proto u ni pravdépodobnéjsi, Ze mezi vybranymi druhy
nebudou jen ty, jejichz vyskyt je stale omezen na vhodna stanovisté J. montana, ale i ty, které
se mohou vyskytovat kdekoli a jen shodou okolnosti se pravé vyskytuji na vhodnych
stanovistich.

Zajimavé je, ze pro metodu Beals3 (s 59 vhodnymi stanovisti) nebyl vybran zadny druh. Z toho
vyplyva, ze ve studovaném uzemi neni zddny druh, jehoZz rozsifeni v krajiné by kopirovalo
rozSiteni .J. montana. Jediny druh, ktery byl vybran vice nez jednou metodou, je Dianthus

deltoides.

4.6. Podobnost dynamiky vybranych druhu a J. montana

Nejdulezitéjsi vlastnosti uréujici dynamiku .J. montana v krajiné jsou: rustova rychlost
lokalnich populaci a schopnost dalkového Sifeni.

Hledala jsem hodnoty téchto kliCovych vlastnosti u vSech vybranych druhd. Jelikoz
v databazich pochopitelné neni uvedena proporce semen schopnd S§ifit se na srsti zvifat,
shanéla jsem alesponi informace o dispozici jednotlivych druht k Sifeni vektorem zvéfe, tj.
zda se zoochorie u danych druhu predpoklada, ¢i nikoli.

Dispozice druhd k Sifeni vétrem mohou byt vzajemné srovnany vztahem: terminal

velocity*rychlost vétru/vyska rostliny (Miinzbergova et al. 2005, Tremlova-Blazkova 2005).
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Zaroven lze piedpokladat, Ze rychlost vétru je pro vSechny vybrané druhy stejnd, tudiZ nemusi
byt do vztahu zahrnuta. Hodnoty terminal velocity by mély byt dostupné v databazi LEDA
(2007), bohuzel jsou zvefejnény jen pro prvnich 200 druhid v abecedé, a v jiné databazi takova
informace neni. Proto jsem se rozhodla pro druhy shromaZzdit alespori informace, které se
k Sifeni vétrem vztahuji, tj. hmotnost a velikost diaspor a vysky vybranych druht (viz
Ptiloha 8).

Hodnoty riistovych rychlosti také nejsou v Zadné databazi. Proto jsem se rozhodla vybrané
druhy srovnat s J. montana na zékladé podobnosti jejich Zivotnich strategii. Zivotni strategie
druhti jsou smésici riznych vlastnosti: od vyskytu druhu na uré¢itém typu stanovist, pies délku
Jeho Zivotniho cyklu a schopnost tvofit semennou banku, aZ po vyznam reprodukce (blize viz
napf. Grime et al. 2007). Proto jsem vypocitala vzdalenost vybranych druht od J. montana
v C-S-R prostoru pomoci ,,C-S-R kalkulatoru® (Hunt et al. 2004). Zobrazeni vsech druhd,
jimz byla pfifazena C-S-R strategie, je v Grafu 20. Vzdalenosti vybranych druhG od J.

montana v C-S-R prostoru jsou v Pfiloze 8.

® Hoicus mollis, Securigera varia

® Dianthus deltoides, Hieracium piloselia, Luzula campestris

® Jasione montana, Poa compressa
© Apera spica-venti

® Fastuca ovina 8sp. ovina,
Helianthermum grandifiorum ssp. obscurum

R S

Graf 20. Zobrazeni vybranych druhii a J. montana v C-S-R prostoru podle jejich strategii. JelikoZ pro druhy
Koeleria pyramidata, Phleum phleoides a Scleranthus perennis informace chybi, nejsou v grafu zobrazeny.
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5. Diskuse

Ustfednim tématem prace je stanoveni dynamiky .. montana v krajiné. Ta poskytuje
odpovédi na vSechny otazky prace: (i) co ji ovliviiuje, (ii) které druhy maji stanovistni naroky
podobné narokam .J. montana a (iii) maji-li tyto druhy dynamiku podobnou dynamice J.
montana. Stanoveni dynamiky je ale zavislé na kvalité sebranych dat, tedy kvalité¢ dat o
lokalni dynamice, Sifeni a identifikaci vhodnych stanovist. Proto chci nejprve diskutovat

kvalitu téchto dat a jeji vliv na stanoveni dynamiky J. montana.

5.1. Populaéni dynamika J. montana

Vysledkem lokalni dynamiky populaci, tj. informaci, ktera pfimo vstupuje do modelu, byl
soubor 6 prechodovych matic. Matice 2. a 3. populace mély A > 1, zatimco matice 1. populace
méla A < 1. Na tom by jesté nebylo nic tak zvlastniho. Ale z analyzy elasticit zaroven
vyplynulo, ze ve dvou populacich (2. a 3.) investuji jedinci pfedev§im do ristu (pfechod
vegetativni-fertilni jedinci) a vzapéti do produkce semenacu, zatimco jedinci 1. populace
investuji nejvice do prezivani (fertilnich jedinci). Celkové to pusobi podeziele, uz proto, ze se
obvykle autofi zminuji o J. montana jako o monokarpické rostliné (napt. Slavik 2000, Parnell
1985, ale viz Grime et al. 2007).

Ovsem polykarpicti jedinci nebyli nalezeni jen v jedné populaci, ale ve vsech. Byla snad
demograficka data Spatné sebrana? Pfipadd mi nepravdépodobné, ze bych se byla spletla hned
v Sesti méfenich. SpiSe se zda, ze J. montana neni monokarp, ale néco jako fakultativni
polykarp. Za bé€znych podminek, jak nasvédCuje vSeobecné minéni o jeji monokarpicnosti,
plodi vsichni jedinci jen jednou, anebo je pocet polykarp v populaci tak nizky, ze si toho
nikdo nepovsiml. Pokud ale nastanou néjaké specialni okolnosti, plodi vice let po sob¢ i velky
pocet jedincu v populaci. Podobné Senecio jacobea, také ,,monokarpicka‘ rostlina, je schopna
pfi vhodnych podminkach (v tomto pfipadé nepoSkozeni) plodit vicekrat po sobé (Islam et
Crawley 1983). Otazka je, co jsou tyto vhodné podminky v ptipad€ .J. montana. Néco by snad
mohly napovédét vysledky vysevii na demografickych lokalitach.

Populace 2 a 3 dosahly maxima poétu semenaci ve vysevech na vlastnich lokalitach,
zatimco ve vysevech 1. populace uz na jafe nevyrostlo téméf nic, a nakonec vibec nic
nepiezilo. Ze by tedy bylo néco se semeny?

Primérny pocet semen ptfipadajici na fertilniho jedince v populaci 1 neni ve srovnani
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Kli¢ivost pravé sebranych semen, a dokonce i semenné banky, se nijak neliSila od zbyvajicich
populaci. A kdyz se navzdjem porovnaji poCty semenacu ze vsSech tfi populaci na vSech
zakladanych vysevech, je sice poCet semenacu na jafe i na podzim u 1. populace o néco mensi
nez u zbyvajicich populaci, ale nijak vyrazné.

To tedy znamena, Ze divodem A < 1 u 1. populace je kvalita daného stanovisté. Ale co
umoznuje jedincim plodit vice let za sebou a zaroven to hodné omezuje pocet prezivajicich
semenacu? UrCité nejde o produktivitu stanovisté, tedy ze by vét§i mira kompetice
ovliviiovala pfezivani semenacu. Ve vysevech totiz byly i plosky s disturbanci, kde byl vliv
kompetice odstranén. Musi to néjak souviset s pudou, ale ne tak, Ze by to inhibovalo kli¢eni
semen. Projevuje se to az pti kliCeni semen a/nebo pfi pfezivani semenaca. Zaroven vliv
tohoto neznamého faktoru je zfejmé pomérné Casty, nebot’ asi ve tietin€ vysevi nebyly zZadné
semenace uz na jafe. Mozna tu jde o néjaké latky z poli, hnojivo, které je pro malé jedince
toxické. Mozna to souvisi s ne/ptitomnosti vesikulo-arbuskularni mykorhizy, kterd se podle
Grima et al. (2007) uJ. montana obCas vyskytuje (ale viz Parnell 1985). Ale mozn4 to také
souvisi s né¢im uplné jinym.

Vysoka A zbyvajicich dvou populaci je mj. dilem velké produkce semenaci. Ta je ale
zalozena na informaci z vysevového pokusu, ktery ovSem, jak ukazaly analyzy, mél patrné
ponékud nestandardni podminky (pravdépodobné extrémni klima). Ty mohly na
demografickych lokalitach ovlivnit pocty semenacu ve vysevech.

Vysevy vzbuzuji pochyby i v dalsim ohledu. Na demografickych lokalitach vykliCily ve
vysevech podezrele vysoké pocty semenacu v disturbovnanych kontrolnich ploskach. Nékdy
jsou totiz dokonce vys§i, nez v samotné vysevové plosce, ktera s ni sousedi. Je prosté mozné,
Zze vysetd semena byla z disturbovanych plosek odvata na sousedni kontrolni plosky. Ve
vysevech se ale za vysledny pocet semenacu (tj. semenae vykliCené z vysetych semen)
povazuje rozdil poctu semenacu ve vysevovych ploskach minus pocet v ploskach kontrolnich.
Pokud tedy semena byla odvata z vysevovych plosek na kontrolni, doslo k podhodnoceni
poctu produkovanych semenacu, a tedy matice nemaji tak vysoké rustové rychlosti, jak by
mohly.

U 3. populace by to navic uplné obratilo reakci semenact na disturbanci. Ma sice
mnohonasobné vyssi pocet semenacu v disturbovanych ploskach nez v nedisturbovanych, ale
i pocet semenacu v kontrolnich disturbovanych ploskach je hodné vysoky. Kdyz se totiz pocet
semenacu z kontroly odecte od poétu semenaci ve vysevovych ploskach, budou na tom
najednou nedisturbované plosky v poctu semenacu lépe. Proto produkce 3. populace s vétsi

mirou disturbance klesa, zatimco u 2. populace roste. To ma pochopitelné i vliv na vysledek
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modelu: zvySujici se procento disturbované plochy nema tak velky vliv na vysledek modelu,
jaky by zfejmé mit mohlo.

Dalsi, co se rozchazi s publikovanymi daty, je poCet semen J. montana. Parnell (1985)
uvadi vice nez dvakrat mensi udaj o poctu semen na jedince, nez jsou mnou zjisténé prumeéry
v populacich. Zaroven ale uvadi i informace o po¢tu semen J .montana v ruznych zemich,
z nichz vyplyva, ze variabilita v produkci semen je celkem vysoka.

Problematickd jsou i data o tvorbé semenné banky. Jeji hodnoty pro vSechny populace
byly zprimérovany, nebot’ ve vysledcich byla pfili§ velka variabilita a pokus mél malo
opakovani. Spolehlivost této informace je tedy nejista; je mozné, Zze semennou banku je
schopno tvofit daleko vice semen (obecné totiz mald semena tvofi semennou banku lépe
(Thompson et al. 1998)). Na druhou stranu se z elasticit nezda, Ze by semenna banka méla tak
velky vliv na ristovou rychlost populaci; k jeji vyrazné zméné by stejné nejspis nedoslo.

Zajimavé jsou i vysledky maximalni hustoty jedincu. Ta je v simulovaném uzemi 23
jedincti na m®. Parnell (1985) uvadi jako nejvyssi zjisténé hodnoty 29 jedinct na 4 m’ (tedy
ptiblizné 7 jedinct na m®), zaroveii se ale zmifiuje, Ze podet semenadt mize byt vyssi nez 800

2
nam.

5.2. Schopnost Sifeni J. montana

Parnell (1985) uvadi, ze za normalnich okolnosti je J. montana schopna se Sifit jen do
vzdalenosti 1.4 m. Ve srovnani stim dopadly vysledky lapacich pokusi o dost Ilépe: i
v nejvzdalenéjsich fadach (tj. 3.8 m a 4 m) se zachytila vzdy alespon néjaka semena.

Bullock et Clarke (2000), ktefi zjistovali Sifeni Calluna vulgaris a Erica cinerea také
pomoci pasti, umistili pasti az do vzdalenosti 80 m, a i v téch néjaka semena nasli. Calluna
vulgaris a Erica cinerea maji semena s podobnou hmotnosti i velikosti jako J. montana (23
pg; 0.58 mm resp. 59 ug; 0.85 mm (Bullock et Clarke 2000) vs. 23-26 pg; 0.8 mm (Parnell
1985)). Ackoli Bullock et Clarke (2000) uvadéji, ze semena C. vulgaris ani E. cinerea nemaji
zadné specializované struktury, Mouissie (2004) je popisuje jako Stétinata. V kazdém piipadé
je ovSem pravda, ze ob€ rostliny jsou asi 2.5krat vyssi, nez je prumérna vyska J. montana.

Pro ziskani lepsich vysledku by urcité stalo za to umistit pasti do vétsich vzdalenosti, ale
to v ptirozeném prostfedi neni technicky mozné. Pokusné rostliny by se také mohly pfesadit
nékam, kde by bylo mozno umistit pasti i do vétsich vzdalenosti (podobné jako to udélali
Bullock et Clarke (2000)). Tim by se ale z dat ztratily pfirozené podminky stanovisteé, za
jakych k §ifeni dochazi.
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Zda se, ze Siteni J. montana vétrem neni tak dobré, jak by se dalo oéekavat. Vysledky
modelu PAPPUS totiz ukazaly, Ze mnohem mensi proporce semen (2E-05), nez by se dalo u
druhu s tak malymi semeny ocekavat (viz Tackenberg et al. 2003a), je schopna se §ifit nad
vzdalenost 100 m. P¥itom pramérna hodnota terminal velocity (0.64 m™) neni nijak vysoka.
Pro druhy $ifici se vétrem je to napf. 0.8 m™ (Aster amellus), nebo 0.42 m™ (Cirsium
pannonicum) (Miinzbergova 2004). Na druhou stranu dal§im dulezitym parametrem
ovliviiujicim §ifeni druhu je také vyska, ze které se semena uvoliuji. A ta je u J. montana
v pruméru pouhych 19 cm.
modelu PAPPUS) dosahl soucet exponencialni a hyperbolické funkce. Bullock et Clarke
(2000) dospéli k podobnému vysledku: na malé vzdalenosti je Sifeni semen popsatelné
exponencialni funkci, na vétsi hyperbolickou. Hyperbola neklesa tak prudce, takze lépe
popisuje Sifeni semenacu pii vétsim zavanu vétru.

V modelu se ale ukézalo, Ze jen 2 ze 4 ziskanych kiivek §ifeni — KC a PAPPUS — dokazi
Sifit jedince mezi stanovisti. Zbylé dvé jsou pfili§ strmé. Také se ale ukazalo, ze KC je pfilis
plocha. Siti jedince mezi stanoviiti, ale az p#ilis. Jejich pocet zfejmé znaéné nadhodnocuje.
Kopeckého valeCky tedy poskytly zajimavé, le¢ ponékud extrémni a rozporuplné vysledky,
které vesmés zfejmé neodpovidaji realité. Zajimavy kompromis pfinasi kfivka ziskana z dat
modelu PAPPUS. Podle té se na néktera stanovisté semena dostat mohou, na néktera ne.

V kombinaci s proporci semen §ifici se na zvifatech se kazdé stanovisté stava s ruznou
pravdépodobnosti (podle své velikosti) kolonizovatelnym. Ale odhad velikosti této proporce
je zna¢n¢ diskutabilni. Nebyla jsem schopna urcit presné, jaka proporce semen se muze $ifit
pomoci zvifat a vypocitany rozptyl proporce (4.2E-07 az 7.6E-03) je zna¢né Siroky. Myslim,
ze velmi nejisté je predev§im maximum této proporce. Jako velikost plochy, kterou zvife pti
lapani semen navstivi (za 30 dni), byla uvazovana plocha home range (tj. Gzemi, v némz se
zvife pohybuje), nebot’ jsem se nedostala k Zadnym datum o tom, kolik km denné€ dana zvifata
prochodi. Tento udaj muze byt pochopitelné naprosto scestny. Domnivam se, ze ve
skute¢nosti navstivena plocha bude mensi, ale to je jen domnénka. Samoziejmé pohyblivost
zvifat je urovana mnoha faktory, jako je tfeba typ krajiny a mnozstvi biomasy (¢im méné
biomasy, tim vice jsou pohybliva) (napf. Russo et al. 1997, Riihe et Hohmann 2004, Said et
al. 2005).

V maximu vypoctené proporce je také zahrnuta proporce semen §ifici se na zajicich.
ProtoZe neznam proporci schopnou uchytit se na zajeci srst, pfedpokladala jsem, Ze je stejna

jako u srn¢i. To samozfejmé nemusi byt spravny pfedpoklad. Chytatelnost maze byt jak vétsi,
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tak i men$i. Vzhledem k tomu, Ze nelze sehnat zajeci kiize, mohl by jako uzite¢ny pfimér
eventuelné poslouzit pokus s kralikem. Parnell (1985) dokonce uvadi, ze kralici jsou
nejéastéjSimi konzumenty této rostliny; mohou s ni tedy nékde prichazet do styku velmi casto,
a mozna se tak i podilet na pfenosu jejich semen.

Tim se dostavam k dal§imu zpuasobu Sifeni — endozoochorii. Nezjistovala jsem, zda je J.
montana schopna §ifit se endozoochorné, ani jsem si nevedla zadné zaznamy o tom, Ze by
byla jeji semena né&jakymi zvifaty pozirana. Takze i kdyby semena endozoochorni byla,
nedokazala bych stanovit proporci semen, kterd se tak $ifi. Navic endozoochorni Sifeni
nemusi byt zcela ,distance-independent™, nebot’ je zavislé nejen na pohyblivosti zvitete, ale

navic i na délce doby, jakou semena prochazi zazivacim traktem (Pakeman 2001).

5.3. Stanovisté vhodna pro J. montana

Hned ¢tyfi metody mi mély pomoci stanovit vhodnost stanovist’ pro J. montana: analyza
abiotickych faktoru stanovist, vypocet Bealsova indexu, Ellenbergovy hodnoty a vysevovy
pokus. Ukazalo se vsak, Ze identifikovat vhodna stanovisté neni tak jednoduché.

Vsechny metody (aZ na vysevovy pokus) jsou zalozené na ptredpokladu, ze obsazena
stanovi§té jsou vhodna, zatimco neobsazena stanovisté jsou nevhodna. Jenze druh se muze
vyskytovat na stanovisti, které pro néj uz vlastné vhodné neni, a nevyskytovat se na
stanovisti, které pro néj vhodné je. Pravé tyto ,faleSné“ prezence a absence druhu na
stanovi§ti mohou vyrazné ovlivnit predikce vyskytu druhu, tim vice, ¢im vzacnéjsi je druh
(Heikkinen 1998).

Problémem analyzy z druhového sloZeni je to, Ze se spoléha na spoluvyskyt druhi.
Nevime, jaka cast vhodnych stanovist je obsazena indika¢nimi druhy, které také mohou
podléhat metapopulaéni dynamice. Cim bude tento podil niz8i, tim bude predikce vice
zavadgjici (Miinzbergova et Herben 2004). Navic vysledek predikce muze byt opét ovlivnén
vyskytem druhu na stanovistich, ktera pro né jiz nejsou vhodna. Takze jedinou metodou, ktera
muze jednozna¢né poskytnout informaci o vhodnosti stanovisté, jsou dlouhodobé opakované
vysevy s dostateCné velkym mnozstvim semen (Ehrlén et al. 2006).

Bohuzel vysledky vysevi se pro uréeni vhodnosti stanovist’ nedaly pouzit. Ztejmé je silné
ovlivnilo extrémni letni klima. Jediné pouzitelné hodnoty byly jarni po¢ty semenacu, jenze ty
pravé nejsou dobrym ukazatelem vhodnosti stanovist. Ta se totiz mize projevit az v dal§ich
stadiich rostliny (napf. Ehrlén et Eriksson 2000, Ehrlén et al. 2006). Proto vysevy vibec
nezasahovaly do rozhodovéni o vhodnostech stanovist'.

Do modelu bylo nakonec vybrano nékolik variant toho, jaka stanovi§té jsou vhodna.
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5.4. Model dynamiky J. montana v krajiné

Zda se. ze vSechny informace vstupujici do modelu jsou do jisté miry pochybné. Jak ale
ovliviiuji vysledek modelu? Na ¢em zavisi dynamika .. montana v krajing?

V prvé fadé urcité na schopnosti §ifeni. Jen dvé ze Ctyt disperznich kfivek dokazaly §iFit
vmodelu jedince alespoii mezi nékterymi stanovisti. Dokonce jedna znich disperzni
schopnosti silné nadhodnocovala. Pokud se ale uvazuje o schopnosti disperze prostfednictvim
zveéte, pak se nahle kazdé stanoviSté stava kolonizovatelnym podle své velikosti
(Miinzbergova et al. 2005). Velmi vyznamné zac¢ne proporce semen ovliviiovat vysledek
modelu az tehdy, kdyz ptekro¢i hranici 1.E-03. Jenze rozptyl mozné proporce, kterd by se
v simulovaném uzemi mohla §ifit vektorem zvéfe, je spocitan az k hodnoté 7.6E-03, takze
tuto hranici presahuje.

Vysledek modelu je tedy silné zavisly na proporci semen $ifici se v Gizemi, a je navic
umocrniovan poctem vhodnych stanovist' (podobné pro Succisu pratensis viz Herben et al.
2006). Jenze pravé proporci semen jsem nebyla schopna pfesné stanovit. Navic proporce ani
nebude konstantni v ¢ase, nebot’ zavisi kromé poctu zvifat i na jejich pohyblivosti, ktera
urCuje pravdépodobnost setkani s.J. montana. Scénai muze vypadat tfeba takto: ¢im
ostruvkovitéjsi je krajina, tim vice se zvéF pohybuje, a tim je i vétsi pravdépodobnost setkani s
J. montana; takze nemusi dochazet k tak vyznamné zméné ve velikosti proporce. To je oviem
pouha spekulace.

Reknéme, ze proporce, ktera se §ifi prostiednictvim zvitat, neni ani pfili§ nizka, ani ptilis
vysoka (1.E-04), a ze se semena ¢as od ¢asu $ifi i vétrem (model PAPPUS). Jak se pak méni
rozsifeni J. montana v krajiné v zavislosti na mnozstvi vhodnych stanovist'?

Z modelu se zda, ze pocet jedinci v uzemi se s poltem vhodnych stanovist vyrazné
nemeéni; dokonce ani kdyZz z pivodniho poctu stanovist’ zbyde jen desetina. Zato se méni
jejich obsazenost; ale to je pochopitelné, nebot’ jich muze celkové byt obsazen jen menSi
pocet. Také pravdépodobnost kolonizace se s po¢tem stanovist’ snizuje. Podobna simulace pro
Succisu pratensis (Miinzbergova et al. 2005) ukazala, Ze zmenSujici se pocet stanovist ma
vliv nejen na pocet obsazenych stanovist', ale i na pocet vSech jedincii v izemi. To, Ze naproti
tomu J. montana ma v krajiné v podstaté stejny pocet jedinci i za sto let, i kdyz ma
k dispozici tak maly pocet stanovist,, je dusledkem jejich obrovskych rustovych rychlosti.

Vysledek modelu se vyznamné neméni ani pfi ménici se proporci disturbanci na
stanoviStich. Na druhou stranu, tento vysledek je ovlivnén kvalitou vysevl (viz vyse). Se

zvysujici se proporci disturbované plochy stanovist' by se méla zvySovat celkovéa ristova
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rychlost populaci, a J montana by tak méla byt jeSté rezistentnéj§i vuci vymirani.
Ovliviiovalo by to i absolutni pocet Siticich se diaspor a tim i pravdépodobnost kolonizace.

Zdalo by se tedy, ze J. montana je naprosto nezniCitelnd. Pomineme-li, Ze ji zniC¢ime,
zni¢ime-li vSechna stanovisté, kde se vyskytuje, pak jediné, co ma opravdu vliv na snizovani
poctu jedinct v Gzemi, je frekvence nevhodnych stanovistnich podminek — tedy frekvence
matic s A < 1. Zlom ve vysledcich nastava, pokud se nevhodné podminky za¢nou vyskytovat
u vice nez 1/3 populaci. Mira vlivu nevhodnych podminek na vysledek modelu zavisi na tom,
jak velké rtistové rychlosti maji viechny zucastnéné matice. Cim niz&i budou, tim rychlejsi
bude vymirani jedinca v krajiné, a vice versa. Zaroven ¢im vétsi je rastova rychlost vSech
zicastnénych matic, tim vy$$i muze byt i frekvence nevhodnych podminek v uzemi. Ale co
pfesné jsou tyto nevhodné podminky, které se mi podafilo na jedné z demografickych lokalit
zachytit, to bohuzel nevim.

Ukazalo se sice, ze nevhodné podminky ovliviiuji vysledek modelu, jenze zptsob, jakym
v modelu vystupuji, je ponékud nerealisticky: v daném roce vzdy pusobi na nahodné vybrané
populace, tudiz v jednom roce muze mit populace rustovou rychlost <1, v jiném zase vétsi.
Jenze nevhodné podminky stanovisté ovliviiujici riustovou rychlost se v realu pravdépodobné
pro danou populaci méni uz jen k horSimu (A stale klesa). Spravné bych tedy méla urcit to, co
zpusobuje na stanovisti nizké rastové rychlosti, a pak stanovisté klasifikovat podle riznych
vhodnosti pro J. montana jako méné nebo vice vhodna. V modelu by tak byly rastové
rychlosti <1 ptifazovany jen ur€ité kvalité stanovist’.

Ale jisté¢ ne vzdy mély populace vyskytujici se na dnes nevhodnych stanovistich A<I.
Nékdy se jim muselo dafit, jinak by se tam .J. montana nemohla uchytit. Ménici se kvalita
stanovisté je tedy dynamicky proces. A proto by bylo zapotfebi v modelu zaroven definovat,
jaka stanovisté — tedy s jakou kvalitou — se méni v co, a jak Casto. Vznikl by tak dynamicky
model krajiny, na némz by byla dynamika J. montana zavisla. Ménici se kvalita stanovi§t’
totiz silné pusobi na dynamiku druht v krajiné (viz Herben et al. 2006).

Ted’ se zda, ze dynamika J. montana neni metapopulacni — pftili§ neobsazuje vhodna
stanovisté (vérohodnost této informace jsem ale zpochybnila vyse) a dokaze zit dlouhodobe
na lokalni Grovni (pravdépodobnost extinkce populaci je minimalni). Ale kdyby se kvalita
stanovist dynamicky ménila, spiSe by to ukazovalo na metapopulaéni dynamiku. Cim vice
»hekvalitnich® stanovist’ by v krajiné bylo a ¢im mensi by byl poet vSech stanovist’ .J

montana, tim spiSe by se dalo pravdépokladat jeji vymfeni v krajin€. Podobny vztah mezi
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kvalitou stanovist’ a jejich celkovym poctem ukazuji také pro Succisu pratensis Munzbergova

et al. (2005).

5.5.Druhy s ekologickymi naroky podobnymi J. montana

Druhy s podobnymi ekologickymi naroky byly vybrany na zékladé urCeni stanovist
vhodnych pro J. montana. Jelikoz jsou hned tfi varianty toho, ktera stanovisté jsou vhodna,
jsou i tfi rizné vybéry ekologicky podobnych druh.

Samoziejmé se pocet vybranych druhti odviji od po¢tu vhodnych stanovist — ¢im vice je
stanovist, tim vét§i je pravdépodobnost, ze druh bude pfitomen pravé na téchto vhodnych
stanovistich. Jedna metoda, s nejmensim poctem vhodnych stanovist, nevybrala dokonce
zadné druhy. To naznaCuje, Zze zadny ze zaznamenanych druhi nekopiruje v krajin€ rozsifeni
J. montana. Ale i tak jejich dynamika muize byt podobna. Pokud totiz podléhaji
metapopula¢ni dynamice, mohou se nahodou vyskytovat pravé na téch vhodnych stanovistich,
kde J. montana aktudln€ neni.

Informace o rozsifeni druha v krajiné byla ziskavana sbérem fytocenologickych snimku.
Fytocenologicky snimek je ale pouhym vybérem vegetace. Nezaznamenda vSechny druhy na
stanoviSti. Nékteré druhy nebyly vybrany, protoze nebyly dost Casté ve fytocenologickych
snimcich. Mozna, Ze kdyby se zaznamenavala pfitomnost vSech druhi a dokonce i v jiné
vegetaci nez ve studovanych spolecenstvech, dopadl by vybér jinak.

Druhy, které byly vybrany, by mohly byt svym zpusobem charakteristické pro vyskyt s J.
montana i na vét§i Skale. Lze totiz predpokladat, ze pokud ma néjaky druh dynamiku
podobnou J. montana, vyskytuje se sni Casto i jinde nez jen na Horazd'ovicku. Ale
z celkového poétu 12 druhil jen 4 jsou povazovany v Katalogu biotopti Ceské republiky
(Chytry et al. 2001) za diagnostické druhy svazi, v nichz se J. montana také vyskytuje:
Dianthus deltoides, Festuca ovina, Hieracium pilosella (Acidofilni travniky mélkych pud) a
Scleranthus perennis (tamtéz, navic jesté Acidofilni vegetace efemér a sukulenttr). Tyto druhy
tedy maji tendenci se s .J. montana vyskytovat i na vétsi prostorové Skale.

Navic Dianthus deltoides je jediny druh, ktery byl vybran hned dvakrat jako rostlina
s vyskytem omezenym na vhodna stanovisté .J. montana. Takze jeho rozsifeni je ze vSech
vybranych druhi nejpodobnéjsi rozsiteni J. montana.

Z toho se jesté nic usuzovat nedd. Dulezitéjsi je, jak jsou si podobné hodnoty vlastnosti

urCujicich dynamiku J. montana v krajing.
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5.6. Podobnost dynamiky vybranych druhu a J. montana
rychlost lokalnich populaci a schopnost dalkového §ifeni. Zacala jsem tedy shanét hodnoty
téchto vlastnosti pro vybrané druhy. Ale jak se fika, ,,padla kosa na kamen“. Hodnoty
rustovych rychlosti v zadné databazi nejsou. Obcas jsou dostupné alespori idaje o hmotnosti
semen. Ale zatimco s vétSi hmotnosti stoupa pravdépodobnost uchyceni semenacu, klesa
jejich produkce. Jaky to pak mé vliv na rustovou rychlost, se odvodit neda. Takze jsem se
rozhodla druhy poméftit alesponi na zékladé jejich zivotnich strategii (Grime et al. 2007), které
v sob¢ nesou charakteristiky druhu, jako je tfeba produkce semen, schopnost obsazovat
stanovisté atp.

Porovnat schopnost $ifeni vybranych druht a J. montana jsem chtéla na zakladé znalosti
terminal velocity a vysky rostlin, a také na zakladé¢ informace, zda se u druhu pfedpoklada
Siteni prostfednictvim zvéfe (nejlepsi by bylo provést u vybranych druha terénni pokus, jaka
proporce semen se na srst zvifat prichytava, ale to uz z ¢asovych diivodi nebylo mozné).

Nakonec jsem zjistila, Ze sehnat hodnoty terminal velocity je také nesplnitelny tkol. Mély
by sice byt zvefejnény v databazi LEDA (2007), ale ta ukazuje informace jen pro prvnich 200
druhd v abecedé, coz z vybranych druhii neni ani jeden. Bylo by ji ovéem mozno zjistit
experimentalné, ale to se z ¢asovych divodu nestihlo.

Takze jediné, co mi zbylo k porovnani, jsou informace o morfologii (vztah k vektoru
Sifeni obecné (napf. Fischer et al. 1996, Tackenberg at al. 2003a)), hmotnosti (vztah k $ifeni
vétrem (napf. Jongejans et Telenius 2001)) a velikosti diaspor (vztah k $ifeni vétrem (napf.
Tackenberg at al. 2003a, Bullock et Clarke 2000)), a o vysce rostlin (vztah k $ifeni vétrem
(napt. Tackenberg 2003)).

Navic udaje, které jsem sehnala, nebyly (az na vysky rostlin) nikdy k dispozici pro
vsechny druhy.

Z toho, co jsem sehnala, se da vyvodit nasledujici: Poa compressa ma stejnou Zzivotni
strategii jako J. montana, takze k tomu, aby v krajiné ptezily, maji podobnou potiebu $ifeni a
produkce semen. Tézko fici, zda se Poa compressa muze §itit vektorem zvéfe; k Sifeni vétrem
by méla byt spiSe hife uzplisobena nez J. montana, nebot’ ackoli jsou si vysky obou rostlin
podobné, hmotnost semen J. montana je fadoveé nizsi.

Hned potom maji zivotni strategii nejpodobn&jsi strategii J. montana dvakrat vybrany
druh Dianthus deltoides spole¢né s druhy Hieracium pilosella a Luzula campestris: jsou ale

odolngjsi proti stresu a mén¢ proti disturbancim. V podstaté hned za nimi, ale z druhé strany
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trojithelniku, je .J. montana nejblize Apera spica-venti: nesnese zadnou miru kompetice, ani
tak velkou miru stresu, zato snese vét§i mnozstvi disturbanci.

Dianthus deltoides, ktery by mél byt na schopnosti Sifeni zavisly méné nez J. montana,
ma sice podobnou vysku jedinca, zato jsou jeho semena tezsi, takZe se zfejmée opravdu vétrem
§ifi hufe. O schopnosti §ifit se na srsti zvifat nemam zadné informace.

Podobné vy$si hmotnost semen ma i Hieracium pilosella. Navic jeho jedinci zfejmeé
dosahuji niz§iho vzrustu. Zato jsou semena vybavena chmyrem, takZe jsou lépe pfizpisobena
pro Sifeni jak vétrem, tak zfejmé vektorem zvére.

Semena hmotnostné nejpodobnéjsi .J. montana ma Apera spica-venti, takze ta by opravdu
mohla byt podobné zavisla na Sifeni vétrem. Informace o schopnosti Sifeni na srsti zvifat mi
ale opét chybi.

Jediné druhy, pro néz jsem nalezla zaznamy o mozné schopnosti $ifit se vektorem zvéte,
jsou Festuca ovina, Helianthemum grandiflorum ssp. obscurum a Holcus mollis. Jejich
zivotni strategie je ale strategii J. montana uz relativné vzdalena.

Co z toho vieho lze tedy vyvodit? Myslim, Ze z takovych nekompletnich infromaci nelze

vyvodit vibec nic, natoz podobnost dynamiky druhu s dynamikou druhu jiného.
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6. Zavér

Jasione montana L. je rostlina dobfe prizplisobend pro prezivani ve fragmentované
krajiné. Jeji vyskyt je do jisté miry zavisly na poctu stanovist a schopnosti Siteni. Velké
rozpéti hodnot jak schopnosti Sifeni, tak poctu stanovist, nema vliv na dynamiku J. montana,
ale po pfekroceni tohoto rozpéti se s vét§im poctem stanovist' a vétsi schopnosti $ifeni pomoci
zveéte vice vyskytuje v krajin€. V opacném smyslu to vSak tak Gpln€ neplati. J. montana je
totiz schopna dlouhodob¢ piezivat v krajiné i na velmi malém poctu stanovist, nebot’ jeji
lokalni dynamika zajist'uje stale dostatecny pocet jedincu.

To, zda z krajiny Gpln€ vymizi, je otdzkou Castosti neptiznivych podminek, kdy je A < 1.
Jejich cCastost zaroveni musi byt relativné vysokd, aby to udusilo vysokou schopnost druhu
produkovat nové jedince. Problém nastava, pokud se nezndmé podminky, které se vyskytuji
na jedné z demografickych lokalit, zatnou vyskytovat v krajiné Cast&ji. Ty jediné totiz, jak se
zd4, maji opravdu vliv na dynamiku J. montana v krajiné. Pokud by se mély vyskytovat Casto,
pak pfi nevznikani novych vhodnych stanovist' by J. montana pravdépodobné vymfela. Pro
stanoveni vlivu meénicich se podminek stanovi§té by bylo vhodné pouzit model, ktery
zahrnuje informaci o dynamickych zménach krajiny.

Pokud jde o nalezeni rostlin s podobnymi ekologickymi naroky, to je problém. Rozhodné
lze ftici, Ze vkrajiné se nevyskytuje zaddna rostlina (zachycend ve fytocenologickych
snimcich), jejiz dynamika by kopirovala dynamiku J. montana.

Usuzovani na podobnou dynamiku druhu na zékladé znalosti klicovych vlastnosti
ur€ujicich dynamiku J. montana v krajin€é neni mozné. Prozatim se totiz v dostupnych

databazich nedaji nalézt potiebné informace.
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PRILOHA 1

Roéni vykazy o honitbé, stavu a lovu zvére (honitba Tiebomyslice)

IWWSLEDKY MYSLIVECKEHO HOSPODARENI
lov zvéfe, zazvérovani a jarm kmenové stavy zvére (k 31. 3. 2006)
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IIl. VYSLEDKY MYSLIVECKEHO HOSPODARENI
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PRILOHA 2
Seznam abiotickych faktoru

SBIRANE ABIOTICKE FAKTORY Zkratka
S ni€im nesousedici T1
Uréeni typu kazu K nééemu pfiléhgjici T2
Mez T3
O kazu Okraj lesa T4
Zidka nebo linie z balvanti  zidlin
Na kazu je pfitomno Cesta ces
Staveni stav
Je v centru kazu cen
Plocha plo
Orientace ori
Sklon skl
Pole pol
Louka lou
Kontaktni "vegetace" L'es’ les
O stanovisti Kfovi kro
Cesta ces
Silnice sil
Hluboka plda hlp
Mélka plda mlp
Substrat Stérk ster
Snos balvan( snos
Kamenny rozpad bal
Vegetace stanovisté Hustota zapoje zap

Faktory, které nesledoval J. Sasek, jsou barevné vyznadeny.
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PRILOHA 4
Korelaéni matice

plo T1 T2 : I3  pol lou les ~kro ces ©ori  hip @ ster bal . cen . skl
plo 1100 - - - - - - - - - - - - -
T |-007 100 - - . - - . . - . . - - -
12 |o1s 036 100 - - - - - - e e
T3 |-004 033 053 100 - - - - - e
pol | 046 032 013 025 100 - - - - < o . . .
lou |-015 001 -004 014 070 100 - - - - - o - . .
les |-015 -008 026 -052 022 -037 100 - - - . . . . -
kro | 016 -002 008 012 -001 029 044 100 - - - - - - .
ces | 004 -028 005 045 040 006 -038 001 100 - - .-
ori |009 007 -042 004 009 004 -007 001 -007 1.00 - e -
hp |-020 -010 015 002 015 017 007 -006 -006 -013 100 - - e
ster | 017 003 -0.06 -000 023 -017 -006 010 -007 029 -03 100 - - -
bal |-020 -004 007 001 -043 013 002 -010 001 -007 080 022 100 - -
cen |-009 -004 028 026 028 027 046 004 -021 008 030 -020 047 100 -
skl |-006 002 001 007 004 -016 -004 028 -016 012 040 004 002 -001 1.00

Korelagni matice abiotickych faktori datového souboru Abil. V3echny uvedené faktory byly
step-wise regresi vybrany jako pfispivajici k vysvétleni pfitomnosti J montana na stanovisti.
Priikazné korelace (p<0.05) jsou oznaéeny &ervené. Vysvétlivky zkratek jsou v Pfiloze 2.

™ T2 T3 pol ‘lou les  kro i ces hp ster bal cen sk
T [100 - ] . R - - - - - - -
12 |-037 100 - . - ... .
T3 |-034 053 100 - - ; ; . ; - - .
pol 1035 -014 -024 100 - - - - - - - - -
ou [-001 -003 014 069 100 - . . - - - - -
[ tes |-009 026 051 014 033 100 - - . - . -
kro |-003 008 012 -DU6 -UZ -U42 100 - . - - - -
ces [-028 -004 044 041 008 -036 003 100 - - . .
[ hp |-012 015 -001 021 013 008 -004 005 100 - - . ;
[ ster | 006 -007 001 030 -020 -008 007 009 -033 100 - - -
' pal {-006 00/ UO1 016 015 0OU3 -UUS UU2 UHU -U23 100 - -
cen |-005 027 026 030 028 017 004 -020 030 -021 018 100 -
skl | 005 -000 008 008 -0.18 -005 026 -017 008 006 001 -002 1.00
Korelatni matice abiotickych faktori datového souboru Abi3. Jsou uvedeny nejen

faktory, které byly step-wise regresi vybrany jako pkispivajici k vysvétleni ptitomnosti J.
montana na stanovisti, ale i ty, které pti zahrnuti dat J. Sadka vybrany nebyly (oznadeny
Zlut®). Prikazné korelace (p<0.05) jsou oznafeny &erven&. Vysvétlivky zkratek jsou

v Ptiloze 2.

Svétlo Vihkost Teplota " Kortinertalta
Svétio 1.00 - - -
Vihkost 051 1.00 ; .
et | 029 023 1.00 :
Kortinertalita -0.07 0.09 0.05 1.00

Korela¢ni matice kategorii Ellenbergovych hodnot pfispivajicich k vysvétleni
pfitomnosti J. montana na stanovisti. Pritkazné korelace (p<0.05) jsou oznateny

Cervené.
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PRILOHA 5

tu obsazenych stanovist’ (simulace)
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PRILOHA 6
Proporce Siricich se semen (simulace)

Vhodna stanovisté Abib Beals1 Beals3
Analyza senzitivity Prilétavajici Zustavajici | Prilétavajici Zustavajici | PFilétavajici Zlstavaijici
KA 0 1 0 1 0 1
KC 1.1E-07 3.3E-04 4 8E-08 2.8E-04 4.8E-08 3.1E-04
KB 0 1 0 1 0 1

PAPPUS| 3.6E-09 9.0E-01 3.7E-09 8.7E-01 4.8E-11 8.7E-01
1.E-06 { 3.7E-09 9.0E-01 3.7E-09 8.7E-01 1.0E-10 8.7E-01

Sifeni

1E-05| 43E-09 90E-01 | 42609 87E-01 | 87E-01  5.7E-10

1.E-04 | 1.0E-08 90E-01 | 82E-09 87E-01 | 53E-09  87E-01

1E-03 | 6.8E-08 89E-01 | 49E-08 87E-01 | 53E-08  87E-01

1E-02 | 64E-07 89E-01 | 46E-07 86E-01 | 53E-07  86E-01

1E-01| 6.4E-06 81E-01 | 45E-06 7.9E-01 | 53E-06  7.8E-01

0.9 11E-08  9.1E-01 | 90E-09 89E-01 | 58E-09  8.9E-01

0.8 12E-08  9.2E-01 1.0E-08  9.1E-01 | 65E-09  9.0E-01

0.7 14E-08  9.3E-01 11E-08  92E-01 | 7.2E-09  9.1E-01

0.6 16E-08  9.5E-01 13E-08  9.3E-01 | 85E-09  9.2E-01

Stanoviste 0.5 13E-08  9.5E-01 1.6E-08  9.4E-01 1.0E-08  9.4E-01

0.4 1.6E-08 9.6E-01 1.1E-08 9.5E-01 1.2E-08 9.5E-01
0.3 1.8E-08 9.7E-01 1.3E-08 9.6E-01 1.6E-08 9.6E-01
0.2 2.5E-08 9.7E-01 1.7E-08 9.7E-01 2.2E-08 9.7E-01
0.1 3.7E-08 9.8E-01 2.5E-08 9.8E-01 3.5E-08 9.8E-01

Tabulka ukazuje pro simulace schopnosti $ifeni a simulace, pfi nichz byla ponechavana rizn¢ velka
proporce stanovist', proporci semen prilétajici v praméru na 1 stanovisté, a proporci semen, kterd
bchem simulace stanoviSté ncopousti (=Zustavajici). Tabulka ukazuje i rozdil v proporcich semen
v zavislosti na po¢tu vhodnych stanovist’: Beals3 = 59, Beals1 = 79, Abil = 104,



PRILOHA 7
Zkratky jmen druhi

Agr cap
Ach mil
Ape spi
Arr ela
Bro hor
Cer arv
Cla spe
Dia del
Ely rep
Fes ovi
Fes rub
Gal mol
Gal ver
Hel gra
Hie pil
Hol mol
Hyp per
Jas mon
Kna arv
Koe pyr
Luz cam
Phi phl
Pim sax
Pla lan
Ple sch
Poa com
Poa pra
Pot arg
Pot tab
Rum ace
Scl per
Sec var
Sed acr
Thy pul
Tor rur
Triarv
Trirep
Vic hir
Vic sat

Agrostis capillaris
Achillea millefolium
Apera spica-venti
Arrhenatherum elatius
Bromus hordaceus
Cerastium arvense
Cladonia species
Dianthus deltoides
Elytrigia repens
Festuca ovina
Festuca rubra

Galium mollugo agg.
Galium verum
Helianthemum grandiflorum ssp. obscurum
Hieracium pilosella
Holcus mollis
Hypericum perforatum
Jasione montana
Knautia arvensis
Koeleria pyramidata
Luzula campestris
Phleum phleoides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Pleurozium schreberi
Poa compressa

Poa pratensis
Potentilla argentea
Potentilla tabernaemontani
Rumex acetosella
Scleranthus perennis
Securigera varia
Sedum acre

Thymus pulegioides
Tortura ruralis
Trifolium arvense
Trifolium repens

Vicia hirsuta

Vicia sativa




PRILOHA 8
Informace o vybranych druzich

Vybrané druhy Strategie vzgzzalse-ri)st Siteni HnEr?qtg]o st V[?::‘;:]St V)[/Cs;?ﬁ
Apera spica-venti R/SR* 0.33 - 0.09" - 30-100
Dianthus deltoides CSR?; R/ISR* 0.29 - 0.19" - 12-30

Festuca ovina ssp. ovina R/SR* 0.60 ANIM 05" 035 27x1* 20-60
He”a"g"sif"gt’)”sg;fgr‘r’,’ﬂor UM RisR* 0.60 ANIM 077138 1.8x1*  10-40
Hieracium pilosella CSR%; R/ISR* 0.29 WINDp 0.2" - 5-30
Holcus mollis CSR?; R/ISR* 0.50 ANIM 0.32* 2x0.5*  30-80
Koeleria pyramidata cs¥ R/ISR* - - - - 30-100
Luzula campestris CSR®; R/ISR* 0.29 ANIMe 06';064* 1.7x1.1* 520
Phleum phleoides CSR?Y; R/SR* - - 0.19" - 30-60
Poa compressa CSR?; R/SR* 0.00 unsp. 0.2' - 10-50
Scleranthus perennis S§; R/SR* - - - - 3-20
Securigera varia c% R/ISR* 0.50 unsp. 3.3 - 30-120
Jasione montana CSR?; R/SR* - unsp. 003"  08x04" 1550

* Grime et al. 2007
¥ Klotz et al. 2002
* Parnell 1985
TFlynn et al. 2006
' Kubat et al. 2002

ANIM = gifené zvifaty; WINDp = vétrem; ANIMe = mravenci,
unsp. = disperzule bez znaki naznacujicich zpusob Siteni




