Priloha 5. Shrnuti populaéni studie

K vytvotfeni textu shrnuti populac¢ni studie realizované v NPP Klene¢ a VKP Stran Na
kamenici byly pouzity texty z kazdoro¢nich zprav k populacni studii (Dostalek 2012-2020).

Sbér dat o popula¢ni dynamice

Na plochéach se strzenym humusovym horizontem (strzeno 1999, 2009, 2015) byly vyznaceny
trvalé plochy o velikosti 0,5 % 0,5 m, do kterych byla v riznych obdobich (viz nize) vyseta
semena hvozdiku pochazejici z bohaté plodicich trsit pod borovici v zapadni ¢asti lokality.
Trvalé plochy byly pravidelné¢ odecitany pocatkem cervna. Byl zaznamendvan pocet novych
semenackil a u novych i difive zaznamenanych rostlin zméteny dva nejdelsi rozméry trsu na
sebe kolmé a zaznamenan pocet kvéti. Semenacek je definovan jako nové objevena rostlina
hvozdiku do velikosti 1 cm? do roku 2015, od roku 2015 do velikosti 3 cm?. K této Gipravé
doslo, protoze na nové strzenych plochach semenacky rychle vyrostly do vétsi velikosti.
Zatimco piedtim na starsich plochach novy semenadek prakticky nikdy nebyl vétsi nez 1 cm?,
v nové¢ strzenych plochach celkem pravideln€. Na vysledky to tedy prakticky nemé vliv, ale
1épe to postihuje nové rostliny na nové strzenych plochach.

Kazda rostlina byla oznacena Spendlikem s barevnou hlavickou a byla zaznamenana jeji
poloha v ramci odecitaciho ¢tverce. U nékterych trvalych ploch byly jesté 5 let po vysevu (do
roku 2015 u vysevl z let 2009-2011) dohledény, zméteny a oznaceny i rostliny mimo trvale
vyznacené ¢tverce 0,5 % 0,5 m, aby bylo mozné sledovat i §ifeni mimo trvalé plochy. V prvni
poloving Cervence je zaznamendvan i pocet vyvinutych tobolek.

Od roku 2017 nejsou jiz podrobné sledovany vSechny rostliny na zalozni lokalit¢ u Kyskovic.
Bylo komplikované udrZovat trvalé znaceni rostlin hvozdiku a zaroven umoznit management
lokality, ktery rast hvozdiku podporuje. Na lokalité u Kyskovic jsou pocty rostlin hvozdiku
s¢itdny v ramci dvouletého monitoringu, zadné rostliny vSak uz nejsou trvale znaceny.
Zakladni trendy ve vzchézivosti semenackl, pravdépodobnosti preziti a poctu kvetoucich a
nekvetoucich rostlin jsou analogické k vysledkiim studie v NPP Klenec.

Konstrukce a analyza popula¢nich prechodovych matic

Rostliny byly rozdé€leny do péti fazi, ze kterych se sklada zivotni cyklus hvozdiku pise¢ného
ceského: semena, semenacky, malé a velké nekvetouci rostliny a kvetouci dospé€lé rostliny
(viz obr. 1). Semenéacky jsou rostliny do velikosti 3 cm?. Jsou to rostliny, které vykli¢ily na
podzim nebo na jate. Pfes vegetacni sezonu semenacek vyroste do faze dospélé rostliny, ktera
miize uz vykvést. Zpravidla do dalsiho odeétu semenaéek vyroste do fize malé (do 5 cm?)
nebo velké (nad 5 cm?) nekvetouci rostliny. V ojedinélych ptipadech miize hned pii dalsim
odeCtu vykvést a dostat se do posledni faze, dospélé kvetouci rostliny. Produkce semen
dospélé kvetouci rostliny je vypocitdna jako primérnd produkce semen na jednu tobolku
vynasobena prumérnych poctem vyvinutych tobolek na rostlinu, pfi¢emz primérny pocet
semen na tobolku byl do roku 2017 pocitan jako pramérny pocet vyprodukovanych ¢ernych
semen + primérny pocet vyprodukovanych hnédych semen na tobolku vynasobeny
koeficientem 0,4 (podil kli¢ivosti hnédych a cernych semen, detaily viz Dostalek 2012), poté



byla kvili pracnosti kazdoro¢niho pocitani semen v tobolkéch pouzivana hodnota 20 semen
na tobolku (na zdkladé dat z let 2011-2016).

Pro kazdy interval mezi jarnimi odecty (jeden rok) byla sestavena jedna piechodova matice,
kde kazdy prvek matice uruje pravdépodobnost, se kterou jedinec piejde do dalsi faze v
dalSim case odectu. Demograficka data byla analyzovana pomoci pfechodovych maticovych
modela (Caswell 2001). Dalsi podrobnosti analyzy dat jsou uvedeny v Dostalek (2012).

semenacky, malé a velké nekvetouci rostliny a kvetouci rostliny (foto T. Dostélek).

Vysev 2009-2011 v NPP Klenec

Prvni vysevy po strzeni humusového horizontu v fijnu 2009 byly v NPP Klene¢ provedeny
v fijnu 2009, v dubnu 2010 a v bfeznu 2011. Celkem bylo zalozeno 28 trvalych ploch o
rozloze 0,5 % 0,5 m, kam bylo postupné vyseto 2400 semen hvozdiku (700 v fijnu 2009, 700
semen v dubnu 2010 do 14 ploch a dalSich 14 ploch (plocha 2010B, viz Ptiloha 2. Plan
trvalych ploch - NPP Klenec), kam bylo vyseto celkem 1400 semen v bieznu 2011.

Od roku 2016 dochazi ke stale vyznamnéjSimu Sifeni potomstva hvozdikl i do vétsi
vzdalenosti nez 1 m od trvalych ploch. Z tohoto diivodu jsou od roku 2016 nové semenacky
odecitany pouze na ploSe 1 x 1 m, pficemz piivodni trvald plocha 0,5 x 0,5 m se nachdzi v
levé spodni ¢asti odecitané plochy.

Déle bylo pocitano, jaky je trend ve vyvoji populace hvozdiku zalozené z vysevi
provedenych v letech 2009—2011 na plochach se strzenym svrchnim humusovym horizontem
v roce 2009 a na plose 2010B. Jelikoz ve vétSin€ ploch nebyly zaznamenany zadné rostliny
hvozdiku, matice byla vytvoiena z primérnych hodnot pro celou populaci.

Naptiklad v roce 2020 byly porovnavany pocty rostlin hvozdiku:
1) zalozenych na modelu z dat od jara 2011 do jara 2012
2) zaloZenych na modelu z dat od jara 2012 do jara 2013
3) zalozenych na modelu z dat od jara 2013 do jara 2014
4) zalozenych na modelu z dat od jara 2014 do jara 2015
5) zalozenych na modelu z dat od jara 2015 do jara 2016
6) zalozenych na modelu z dat od jara 2016 do jara 2017
7) zalozenych na modelu z dat od jara 2017 do jara 2018
8) zaloZenych na modelu z dat od jara 2018 do jara 2019
9) zalozenych na modelu z dat od jara 2019 do jara 2020
10) skutecné mnozstvi pozorovanych rostlin



Vypocitané modely ukazuji predpokladany vyvoj poctu rostlin hvozdiku za ptedpokladu, ze
by na lokalité byly po celou dobu stéle stejné podminky jako mezi dvéma sledovanymi roky.
V NPP Klene¢ doslo na plose se strzenym humusovym horizontem v roce 2009 a nasledném
vysevu semen nejprve k prudkému nértstu velikosti populace (obr. 2). Zatimco zpocatku byla
populace tvofena hlavné semenacky (nejvyssi pocet byl zaznamenan v roce 2015) a malymi
nekvetoucimi rostlinami (nejvetsi pocet v roce 2018), postupné zacalo pribyvat 1 kvetoucich
reprodukujicich se rostlin hvozdiku. Z ptivodniho vysevu 2800 semen provedeného v letech
2009-2011 se na sledované plose strzené¢ v roce 2009 do roku 2020 uchytilo celkem 938
rostlin hvozdiku (60 semenackli, 518 malych nekvetoucich, 133 velkych nekvetoucich a 227
kvetoucich rostlin). V soucasné dob¢ je na lokalité¢ nejvétsi mnozstvi malych nekvetoucich
rostlin do 5 cm?, které tvoii ptes polovinu viech rostlin hvozdiku na sledované plose. V roce
2020 pokracovala stagnace az mirné snizeni celkového poctu rostlin hvozdiku ve sledovanych
plochach. To je pravdépodobné zpiisobeno postupnym zariistanim strzené plochy, kdy nové
semenacky nemaji dost volnych plosek holého pisku, kde by se mohly uchytit a vzrist.
Dalsim diivodem je také to, Ze nové semenacky jsou znaceny pouze v bezprostiedni blizkosti
trvalych ploch a nepostihne se tak Sifeni mimo znacené plochy. Populace hvozdiku ve
sledované ploSe zacind obsazovat vétsi plochu a nové semendcky tak maji vétSinou mensi
prostor pro uchyceni ve srovnani s dosud nekolonizovanym tzemim. Dilezity je ale
pokracujici meziro¢ni nartst kvetoucich rostlin (z 82 v 2017, 128 v 2018, 144 v roce 2019 a
dokonce 227 kvetoucich rostlin v roce 2020). Vyssi pocet kvetoucich a nasledné plodicich
rostlin je velmi dulezity pro dalsi pfezivani a rast populace.

Srovnani dat o popula¢ni dynamice hvozdiku ukazuje na postupné zpomalovani rychlosti
rustu populace od strzeni humusového horizontu (obr. 3). Zatimco v letech 2011-2012 byla
populaéni rustova rychlost A = 2,28 (populace se za rok zvétsila 2,28krat), v dalSich letech
rychlost ristu klesala (A = 1,81 v roce 2012-2013, A = 1,34 v roce 2013-2014, L = 1,53 v roce
2014-2015, A = 1,22 v roce 20152016, A = 1,40 v roce 20162017, A = 1,25 v roce 2017-
2018, A = 1,07 v roce 2018-2019, A = 1,08 v roce 2019-2020). Zpomaleni rychlosti ristu
populace je zpisobeno vlivem sukcese vegetace na strzené ploSe. Zatimco v prvnich letech po
strzeni rostliny hvozdiku velmi rychle vzchdzeji a mohou velice brzy vykvést, s postupnym
zapojovanim vegetace je rust pomalejsi a rostlindm trva delsi dobu, nez vyrostou do stadia
dospélych kvetoucich rostlin, které se samy reprodukuji. Populace tak po 10 letech od strzeni
humusového horizontu v trvalych plochdch vyraznéji neroste, stale vSak dochdzi ke
zvétSovani poctu velkych kvetoucich rostlin (obr. 4).
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Obr. 2. Vyvoj mnozstvi rostlin hvozdiku, které vzesly z vysevi provedenych v letech 2009—
2011 na ploSe, na které byl strzen svrchni humusovy horizont v roce 2009 v NPP Klenec.
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Obr. 3. Predpokladany a skute¢ny vyvoj mnozstvi poctu vSech rostlin hvozdiku (semenacky,
kvetouci a nekvetouci dospélé rostliny) vzeslych z vysevl v letech 2009-2011 na lokalité
v NPP Klene¢ na €asti plochy se strzenym svrchnim humusovym horizontem v roce 2009.
Modely ukazuji ptredpokladany vyvoj poctu rostlin hvozdiku za piedpokladu, Ze by na lokalité
byly po celou dobu stale stejné podminky jako mezi dvéma sledovanymi roky.
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Obr. 4. Piedpokladany a skuteCny vyvoj mnozstvi poctu kvetoucich dospélych rostlin
hvozdiku vzeslych z vysevil v letech 2009-2011 na lokalit¢ v NPP Klene¢ na ¢asti plochy se
strzenym svrchnim humusovym horizontem v roce 2009. Modely ukazuji predpokladany
vyvoj poctu rostlin hvozdiku za predpokladu, Ze by na lokalité byly po celou dobu stale stejné
podminky jako mezi dvéma sledovanymi roky.

Vysev 2015 v NPP Klene¢

Na lokalit¢ v NPP Klene¢ bylo v fijnu 2015 po dalSim strzeni svrchniho humusového
horizontu zaloZeno dalSich 20 novych trvalych vysevovych ploch o stejné velikosti (0.5 x 0.5
m) jako v letech 2009-2011. Do kazd¢ plochy bylo vyseto 200 semen, celkem 4 000 semen.
Navic byla semena vyseta také do trvalych ploch se strzenym humusovym horizontem z let
1999 (16 ploch) a 2009 (20 ploch), ve kterych se dosud zadné rostliny hvozdiku neuchytily
(ve stejném poctu 200 ks, celkem 8000 semen). Odecty téchto ploch probihaly vzdy v ¢ervnu
v letech 2016-2020. Bylo mozné znovu porovnat, jak dale rostou a piezivaji rostliny
hvozdiku na tfech typech ploch lisicich se dobou, kdy na nich byl strzen svrchni humusovy
horizont (). 1999, 2009 a 2015).

Prvni rok po vysevech (v roce 2016) vysledky ukazovaly, Ze kli¢eni se prakticky nelisi mezi
plochami strzenymi v letech 1999, 2009 a 2015 a velké rozdily nebyly ani v pfezivani novych
rostlin od Cervna do fijna 2016 (Dostalek 2016). Nejvétsi rozdil mezi plochami s riznou
dobou strzeni byl v prvnich 2 letech po strzeni v rozdilné rychlosti riistu a vysledné velikosti
novych rostlin v nejnovéji strzenych plochach (Dostalek 2017). Tyto rozdily ve velikostech
rostlin jsou velmi vyrazné dodnes (obr. 5). V poslednich letech ale vysledky ukazuji také na
stale se zvétSujici rozdily 1 v pfezivani rostlin. Na plochach strzenych v roce 2015 od roku
2016 do 2020 pfiezilo stale témet 90 % rostlin hvozdiku, protoze v prvnich dvou letech
vyrostly uz do takové velikosti, ve které snaze piezivaji neptizniva obdobi zejména sucha
(obr. 6). Naproti tomu na vice zapojenych plochach strzenych v roce 1999 piezilo pouze méné



nez 20 % rostlin a na plochéch strzenych v roce 2009 mén¢ nez 50 % rostlin (obr. 6). Velké
rozdily jsou také v mife kveteni, kdy na nejnovéjsi plose strzené v roce 2015 po tfech letech
kvete jiz 379 rostlin, na ploSe strZzené v roce 2009 kvete 100 rostlin a na ploSe strzené v roce
1999 kvete jen 22 rostlin.

Déle byl vypocitan trend ve vyvoji populace hvozdiku zalozené z vysevii provedenych v roce
2015 na ploSe se strzenym svrchnim humusovym horizontem v roce 2015.

Porovnavany byly pocty rostlin hvozdiku:

1) zalozenych na modelu z dat od jara 2016 do jara 2017
2) zalozenych na modelu z dat od jara 2017 do jara 2018
3) zalozenych na modelu z dat od jara 2018 do jara 2019
4) zalozenych na modelu z dat od jara 2019 do jara 2020
5) skute¢né mnozstvi pozorovanych rostlin

Modely ukazuji predpokladany vyvoj poctu rostlin hvozdiku za ptedpokladu, ze by na lokalité
byly po celou dobu stale stejné podminky jako mezi dvéma sledovanymi roky. Z vysevii z
roku 2015 bylo na strzené plose v roce 2015 nalezeno celkem 671 rostlin hvozdiku. Jelikoz se
populace skladala v prvnim a druhém roce vétSinou z malych vegetativnich rostlin, neni
s podivem, ze v letech 2017-2019 populace dale nerostla, ale spiSe stagnovala co do
celkového poctu rostlin hvozdiku (obr. 7). Od roku 2020 vSak s pfibyvajicim poctem
kvetoucich rostlin produkujicich semena populace opét zacina rist. I modely z prvnich let
predikujici dalsi vyvoj ptedpovidaji postupny dalsi pokles populace (obr. 8). Modely zalozeny
na aktudlnich datech zlet 2018-2020 vSak uz opét predpovidaji rist (obr. 8) souvisejici
zejména s pribyvanim dalSich kvetoucich rostlin (obr. 9), z jejichz semen se mohou uchycovat
nové semenacky.
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Obr. 5. Primérné velikost novych rostlin hvozdiku v ¢ervnu 2020 v plochéch s riznou dobou
strzeni. Nové rostliny pochézeji ze semen vysetych do trvalych ploch v NPP Klene¢ na
podzim 2015.
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Obr. 6. Pfezivani rostlin hvozdiku od ¢ervna 2016 do ¢ervna 2020 v plochéch s riznou dobou
strzeni. Rostliny pochdzeji ze semen vysetych do trvalych ploch v NPP Klene¢ na podzim
2015.
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Obr. 7. Vyvoj mnozstvi rostlin hvozdiku, které vzesSly z vysevi provedenych v roce 2015 na
plose, na které byl strZzen svrchni humusovy horizont v roce 2015 v NPP Klene¢.
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Obr. 8. Predpokladany a skute¢ny vyvoj mnozstvi poctu vSech rostlin hvozdiku (semenécky,
kvetouci a nekvetouci dospélé rostliny) vzeslych z vysevii v roce 2015 na lokalité v NPP



Klene¢ na casti plochy se strzenym svrchnim humusovym horizontem v roce 2015. Modely
ukazuji pfedpokladany vyvoj poctu rostlin hvozdiku za pfedpokladu, Ze by na lokalité byly po
celou dobu stale stejné podminky jako mezi dvéma sledovanymi roky.

Vysev 2017 v NPP Klene¢

Pravideln¢ je také odecitano 30 novych trvalych ploch o velikosti (0,5 x 0,5 m) strzenych v
zaii 2015, do kterych bylo koncem fijna 2017 vyseto 200 semen na plochu, celkem tedy 6000
semen. Z velkého mnozstvi vysetych semen v roce 2017 byl na jafe 2018 nalezen pouze
jediny vzesly semendacek. V roce 2017 byl podzim chladnégjsi, a hlavné srazkové chudsi, v
porovnani s rokem 2015, kdy po vysevech vzesSlo velké mnozstvi novych semenacki. V roce
2019 bylo v trvalych plochach nalezeno dalSich 10 novych semenackt. V roce 2020 nejen
vSech 10 semendckii nalezenych v roce 2019 piezilo, ale rostlina z roku 2018 dokonce jiz
kvetla se ctyfmi kvéty. Navic byl v trvalych plochach osetych v roce 2017 nalezen dal§i maly
semenacek. Prestoze hvozdik netvoii vytrvalou semennou banku, nékterd semena jsou
schopna pfi vhodnych podminkach ziistat zachovana a vyklicit tak i po dvou letech. V dalSich
letech je vSak vzchazeni novych semenackt uz dost nepravdépodobné. Dal§i moznosti je
Sifeni semen z jinych ¢asti lokality.

Znaceni téchto ploch vSak bylo zruseno a jejich sledovani ukonceno, aby na lokalité nebylo
pfiliS mnoho trvalych ploch a mohl byt fadné¢ provadén potiebny management. V téchto
trvalych plochach je po 3 letech od vysevu celkem 12 rostlin hvozdiku, coz je velmi mélo
v porovnani s plochou strzenou také v roce 2015 osetou o dva roky diive (hned po strzeni na
podzim 2015).

Vysev 2009 ve VKP Stran Na Kamenici

Na lokalit¢ u Kyskovic byl pocitan trend ve vyvoji populace hvozdiku na plochich
zalozenych v letech 2008 a 2009. Pocetnost kvetoucich rostlin postupné nartstala az do roku
2016, kdy doslo k jejimu mirnému snizeni. Podobné¢ jako v NPP Klene¢ to bylo zplisobeno
hlavné poklesem poctu novych semenackti. VétSina populace ve VKP Na Kamenici se
nachazi v plose 7. Pokud by v dalSich letech nedoslo k Sifeni hvozdiku i v dalSich trvalych
plochach (coz bylo podpoifeno dalSimi vysevy semen na podzim 2015), populacni riist bude
velmi pravdépodobné témeét zastaven z divodu vyCerpané kapacity vhodného prostiedi.

Vysev 2015 ve VKP Stran Na Kamenici

Na lokalit¢ u Kyskovic byla pouze jedna z deviti trvalych vysevovych ploch, kde byl vysev
v letech 2009-2010 uspésny a kde se rostliny dale mnozi. Ve zbylych plochach téméf zadna
semena vysévana v predchozich letech nevyklicila a velké mnozstvi jiz uchycenych jedincti
vlivem sukcese vegetace a managementovych opatieni, kterd dalsi sukcesi brani, uhynulo.
Z tohoto divodu byly provedeny vysevy semen do vSech ploch na lokalit¢ u KysSkovic, do
kterych jiz byly vysevy provedeny v letech 2010, 2011 a 2013 a ve kterych se dosud
neuchytily zadné rostliny hvozdiku. Jedna se o plochy o velikosti 3 x 3 metry (s jiz diive
strzenym drnem a navezenym piskem), kazda rozdélena na 4 mensi podplochy o velikosti 0,5
x 0,5 m. Dale byl vysev proveden i do nové zalozené plochy v roce 2015, v ramci které byly



vytyCeny opét 4 nové trvalé podplochy. Vysev byl proveden celkem na 34 podploch, na
kterych se na podzim 2015 nevyskytovaly Zadné rostliny hvozdiku v ramci 8 ploch
zalozenych v letech 2008 a 2009. Do kazdé podplochy bylo v fijnu 2015 vyseto 200 semen,
celkem 6 800 semen.

Vysledky vysevového pokusu v trvalych plochach ukazaly, Ze klicivost novych semenacku se
vyrazné lisi mezi jednotlivymi trvalymi plochami a dosahuje v priméru od 1 % po 8 %.
Naopak ptezivani novych semendckil je podobné ve vSech plochidch kromé dvou ploch
umisténych v dubovém lesiku a neobhospodarované plochy, kde je pfezivani znacné snizeno.
Velikost novych jedincii se také velmi lisi mezi jednotlivymi plochami, pficemZ nejvétsi
rostliny jsou na nové¢ zalozené plose v roce 2015. Nicmén¢ nariist velikosti rostlin v pribéhu
sezony 2016 (plocha jedinct odectend v ¢ervnu a srpnu) se mezi plochami vyznamné nelisil,
coz je pravdépodobné disledkem intenzivniho pravidelného managementu vSech sledovanych
ploch.

Zavér

Cilem populacni studie hvozdiku pisecného ceského bylo zjistit, zda existuje vztah mezi
pfezivanim, ristem a kvetenim rostlin hvozdiku piseéného ceského v trvalych plochach
a jednotlivymi parametry prostfedi (pokryvnost vegetace, klimatické podminky ¢i zrnitost
pudy). Vzhledem ke strzeni humusového horizontu az na Stérkopiskové podlozi spolu
s vysevem bylo mozné sledovat osud jednotlivych vzeSlych semendckti hvozdiku pfimo na
lokalit¢ vyskytu. Dlouhodobé studie zabyvajici se populacni biologii hvozdiku pisecného
c¢eského vyznamné dopliiuje znalostni mezeru v biologii druhu. VysSe zminéné populacné
biologické vlastnosti druhu doposud chybély, stejné tak informace o piechodu mezi
jednotlivymi zivotnimi fdzemi. Mezi hlavni zjiSténi studie patii dilezitost oteviené pisCiny
jako nejvhodnégjsiho biotopu pro rist a reprodukci hvozdiku pisecného ceského. Postupné
sukcesni zmény vedly na sledovanych plochach k nizs§i pramérné velikosti novych rostlin a
nasledné ke snizeni pravdépodobnosti jejich preziti do dalsiho obdobi. VéEtsi mladé rostliny
jsou schopny se lépe vyporadat s extrémy pocasi, zvlasté¢ sucha. Z vysledkl také vyplynulo,
ze parametry ovliviiujici populacni biologii hvozdiku pisecného Ceského se v prubéhu casu
meéni nejen s prubéhem vegetaéni sezony, ale 1 postupem sukcese pisCitého substratu.
S ohledem na relativné kratkou dobu, po kterou je tato populacni studie realizovana je proto
dalezité v ni pokracovat a ziskané znalosti aplikovat pii aktivni péci o biotop a druh.



