Zprava o vysledcich projektu

Populacni studie a vliv sukcese v populacich hvozdiku pisecného ¢eského
v ramci realizacniho projektu zachranného programu

v ramci grantu
MALEHO GRANTOVEHO SCHEMATU
Zachranné programy pro zvlasté chranéné druhy Il
EHP fondy 2009-2014
MGSII-19

2016

Zhotovitel:

Botanicky Ustav AV CR, v. v. i.
Zamek 1

252 43 Prlhonice

Resitel projektu:
Tomas Dostalek
tomas.dostalek@ibot.cas.cz

Tato zprava byla vytvorena za finanéni podpory EHP fond( 2009-2014 a Ministerstva Zivotniho
prostfedi. Za obsah této zpravy je vyhradné odpovédny Botanicky Gstav AV CR, v. v. i. a nelze jej v
Zadném pripadé povazovat za nazor donora nebo Ministerstva Zivotniho prostredi.



Obsah

UV OD ...ceeeiiiiiiieeeneeeieerrieessessseesreesssnssssssssesssssssssssssesssssssssssssessnssssssssssessnssssssssssesssnsssssssssssnsssssssssessssnnsssssssessannn 3
POPIS DRUHU. ....cceeutiiiiiiieiieeeiiierieeeeeessieeettesnnesssssesseessssssssssssesssssssssssssesssssssssssesssnsssssssssssssnssssssssssssssnnsssssssessanns 4
LOKALITY ... ceiiieeeienneeeeieeennessseeeereeennnssssessssssnnnssssssssssnnnsssssssssesannsssssssssessnnsssssssssssnnnsssssssssssnnnssssssessssnnnsssssssnssenns 5
INPP KLENEC .. tuniitteiitiiiie et ettt et e et e et e et e et e et e st e e aa e s s esaa e saa e sanesaaesanesanesansssnsssesssnrestnessnsestnersneenrnessnnns 5

U KYSKOVIC (VKP STRAN NA KAMENICE) 1eeieiiiiiiiiteeeeeeeieititeeeeeeesssntraeeeeeeessnanssaeeeeaesssassssnesaasssssnssssnseesssssnssssnnees 5
CiSLOVANO DLE OPATRENi ZACHRANNEHO PROGRAMU PRO HVOZDIiK PiISECNY CESKY (DIANTHUS ARENARIUS
SUBSP. BOHEMICUS): ..coeeeeeeieiieieeiieeeeeiieeteieeeeeeeeeeeseeeeeeeeessesssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 6
3.2 PECE O DRUH.......ueueueeeeeeeraeeesessesssssssesssesssssssssssnsssesssssssnssnsnsesssesssssnsssensessssssesensensssssssensenssesssssssnensesensens 6
L A YA 2] VR =1 V-1 Nt 6
3.2.2 UCHOVANI ROSTLIN V GENOBANCE ..vvuuutertuueeestuneeessnneeessuneesssnneesssaneesssunssessnneesssnneeestnnsesssnnseessnneererneesnmnneens 7

3.3. MONITORING ......cceeeeeneeeerrrerennnneeeereeeennsssssesssessnnsssssessssssnnssssssssssessnnssssssssssssnsssssssesassnnsssssssssssssnnnsssssssssssnns 8
3.3.1 MONITORING POPULACE V NPP KLENEC ... .. tettueeettiieeeetiieeesteeeesteeestneesstnneeessnneesstnnsesssnnsesssnnsesnsnneesnrnneens 8
Sber dat 0 POPUIACNT AYNAMICE ...........uveeeeeeeeeie s nnan 9

104 A L= TN 10
Monitoring vysevi v plose 2010A V INPP KIBNEC ............cueeeeeeeeieeereeeeeeeeeeiiieeee e eeesscisveaeaaeeesssisssseeaaanens 11

3.3.2 MONITORING POPULACE U KYSKOVIC ..utvvuuneerruneeersuneeessneeessnneesssaneesssnneesssnseesssnsesssnnseessnnsesssnnsesssnnsesssnneens 14
Sbér dat 0 POPUIACNT AYNAMICE ...........ueeeeeeeeeeeee s snaan 14

104 A L= TN 14

3.3.3 FYTOCENOLOGICKE SNIMKOVANI PLOCH SE STRZENYM DRNEM ..vvuueeerruneerrsnneerssnneeessnsesssnnseessnnsesssnnresssnnsessnnneens 17

INPP KIBNEC .....uueeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeee et eette e e e e ettt e e e e e et ttaee e e e et et taa e e e e e s essaaaaessssessssaaaneesssssaes 17

o] (o ][ e B I A e oSS 25

SATNULT oottt et ettt et e e e ettt tee e e e e et e e aee e e e e e ea b aae e e e s e e b aaaeeaerrbbaaaaaaans 28

3.3.4 SLEDOVANI MIKROKLIMATICKYCH HODNOT NA LOKALITACH ... tvvvunerrrueerssneesssnneeesnnsesssnnsesssnnsesssnnserssnnsesesnneens 29

R Tl e Lo [ SR PR PPNt 29

104 A L= 2SN 29

3.3.5 ANALYZA PUDNICH VZORKU «.evvuuneerruneerssuneeessuneeessueesssnneesssaneesssaneessssessssnseesssnsessssnseessnnseessnnresssnneesssneens 35

R L] e Lo [ SR PRPUURRRRPNt 35

104 A =0 V2SN 35

3.8 VYZKUIM ....oceeeeereerneesaeesssessssessssessssesessssesssssssssessssssnsssessesessesssensssessesessssesenssssssssessssesesssensesessssesssssensns 42
3.4.1. STUDIUM ZPUSOBU REPRODUKCE A REPRODUKCNT EKOLOGIE . evvuuerrruneersrneerssnneerssnreresnnsersssneesssnnrersssnsesesnneens 42
Vzchdzeni @ PreZivani SEMENGCKU ..........eeeeeeeeeeieeeieee e e eeeceietee e e e eeettteee e e e e e e eesssaaaaeeeeeessssssasaaeeeeseianes 42

Vliv parametri prostredi na populacni AyNAmMIKU ................eeeeeeeeeeciiiiiieeeeeeeeecieeee e eeesccvaeeaaeeeeeinns 42

3.4.4., STUDIUM VAZBY ROSTLINA X FYTOFAG ...vvuuneeeruieereriieeretiieeestieeesstaeeesssneesssanessssnnessssnsessssnsesssnnrersssnresssnneens 47

R LT e Lo [ SRR 47

1YY A =0 | 2SN 47

3.4.6 SLEDOVANI A DETERMINACE PRIROZENYCH OPYLOVACU HVOZDIKU .evvvuneervriieeririeeeerineeessnerssneesssnnresessnsesssnnnens 52

R LT e Lo [ S PRPUPORRTNt 53

1YY A =0 | V2SN 54

SATNULT oottt ettt et ettt et e e e ettt ee e e e e ettt ee et e e e et ae e e e e e e bbb aaeeaarrbr—aaaaaans 59

3.5 VYCHOVA A OSVETA...ocoveirrreireiiseissesssssessssessssesssssssssssessssessssesssssessssessssessesessssssessssessssessesessssssesssssssesens 60
3.5.1 PROPAGACE VYSLEDKU ZACHRANNEHO PROGRAMU ..vuueivvrunnerrreneereraneerssneesssnneesssnessssseesssnesssnnsersssnsesssnneens 60
3.5.2 KULTIVACE V BOTANICKYCH ZAHRADAGCH ..evuuietueruneetueerteesneessessnsessnessnessnsesnnessnsesnsesssesnnsssnsesnnessnsessneesnnes 60
LITERATURA ... e eeeeeiietttteeeeeesieesttesnsaessseesseesnnnsssssssseesnnssssssssssessnssssssssseessnnsssssssesessssssssssssssssnnsssssssessesnnnssssssnes 62
VYSVETLIVKY ZKRATEK DRUHOVYCH NAZVU ROSTLIN .....ccucuererererereessesesesesssssesesesesssssesssesssssssssssesssssssssens 64
OBRAZOVA PRILOHA ......ceeirecireietineiesessssesesssessssestsssssssssessssessssessssssssssssssssesssessasssensssessesessessnsasssessessssasens 66



Uvod

Hvozdik piseény ¢esky patii v CR mezi kriticky ohroZené rostliny podle vyhlasky 395/1992 Sb. a na
zachranu jeho populace byl vytvoren zachranny program (web 1), jehoz realizace je urcujicim faktorem
pro celkovy management Uzemi Narodni pfirodni pamatky Klenec (NPP Klenec). NPP Klenec je jedinou
prirozenou lokalitou hvozdiku pise¢ného v CR (Kuncova a Bélohoubek 1996). Managementové zakroky
podporujici zachovani tohoto kriticky ohrozeného endemického druhu jsou proto ¢etné, rlznorodé a
mnohdy i pomérné rozsahlého charakteru (web 2). S vyzkumem vlivu riiznych typl managementovych
zasahl na rostlinna i Zivocisna spolecenstva vSak bylo zapocato teprve neddvno (Skuhrovec 2008,
Hefman 2009, Simova 2011, Spalova 2011, Dostalek 2012, Dostalek 2013, Dostalek 2014).

Projekt ,Populacni studie a vegetacni monitoring hvozdiku pise¢ného ceského” probiha
v navaznosti na Realizacni projekt zachranného programu hvozdiku pisecného ceského (Dianthus
arenarius subsp. bohemicus) v Ceské republice a zarover navazuje na predchozi studii populaéni
dynamiky hvozdiku pise¢ného (Spalova 2011) a studii sukcese na $térkopiskovém podkladu na
lokalitach hvozdiku pise¢ného (Simova 2011). Cilem této studie bylo sebrat data o populaéni dynamice
a vegetaci v roce 2015, sloudit je s témi jiz sebranymi v ramci predchozich studii v letech 2010-2014 a
analyzovat je. Studie je provadéna na dvou lokalitach, pficemzZ prvni je v NPP Klenec s pfirozenym
vyskytem hvozdiku pisecného ceského, druhd lokalita je v blizkosti obce KySkovice (VKP Stran Na
Kamenici), kam byl hvozdik introdukovan na konci 80. let minulého stoleti.

Projekt je realizovan od Unora 2015 do kvétna 2016 za financni podpory EHP fond( 2009-2014
a Ministerstva zivotniho prostredi s celkovou pfidélenou ¢astkou 913 249,81 K¢.



Popis druhu

(upraveno z Simova 2011)

Hvozdik pisecny cesky, Dianthus arenarius subsp. bohemicus (Novak) O. Schwarz

V ramci druhu hvozdik pisec¢ny se rozlisuje celkem pét poddruhd, jejichZ areal se rozklada ve stredni,
severni a severovychodni Evropé a smérem na vychod aZ na Ukrajinu. V ¢eské kotliné se vyskytuje
pouze poddruh bohemicus.

Jde o sivozelenou vytrvalou rostlinu preferujici vyslunna mista v travinnych spoleéenstvech na
pis€inach. Dosahuje béZzné vysky 815 cm. Z jednoho spole¢ného korene vyristaji poléhavé oddenky,
carkovité listy jsou 1-2 mm uzké. Hvozdik kvete od cervna do cervence bilymi ¢i mirné narGzovélymi
vonnymi kvéty (Kubat et al. 2002). Plodem jsou 25-30 mm dlouhé tobolky s 25-30 drobnymi ¢ernymi
semeny. Celkova produkce semen se v ¢ase méni a je znalné zdavisla na mife napadeni fytofagnim
hmyzem (Kuncova a Bélohoubek 1996).

Jedna se o neoendemicky druh, jehoZ pfirozeny vyskyt je omezen na NPP Klene¢, v minulosti i
stran ve Vrazkové (Kovanda 1986), a uméle téz ve VKP Stran Na kamenici. Proto je tento druh zafazen
do kategorie kriticky ohrozeny dle PFilohy II. Vyhldsky 395/1992 Sb. i v Cerveném seznamu druhd (C1).
V Cerveném seznamu IUCN je hvozdik piseény ¢esky zafazen mezi druhy zranitelné (VU). Smérnice o
stanovistich Evropského spoleéenstvi (92/43/EEC, Habitats Directive) ho zminuje v Ptiloze Il. jako
,druh, jehoZ ochrana vyZaduje vyznaceni zvlastnich Gzemi ochrany”; a v Ptiloze IV. jako ,druh, ktery
vyzaduje piisnou ochranu®. Umluva o ochrané evropskych plané rostoucich rostlin, volné Zijicich
Zivocicht a pfirodnich stanovist (Bernska dmluva) ho zahrnuje do Pfilohy I. jako ,,pFisné chranény druh
rostlin”.



Lokality

(upraveno z Simova 2011)

NPP Klene¢

Narodni pfirodni pamatka Klenec se nachazi asi 250 m vychodné od obce Klenec (okres Litoméfice,
Ustecky kraj) a jedna se o jihozdpadné orientovany svah a plochu vzhlizejici smérem k Ripu obklopenou
zCasti borovo-akatovym lesem a z¢asti polem. Celkova rozloha NPP je 5,3467 ha, nadmorskda vyska
lokality se pohybuje v rozmezi 200 - 220 m. n m. (Bélohoubek 2008). GPS souradnice jsou:
. 50°23'24.399”N, 14°15'21.667"E ; kvadrat sitového mapovani: 5651 (Hefman 2009)

PodloZi tvofi druhohorni sedimenty Ceské kfidové panve, zejména jily a sliny, které jsou
prekryty ctvrtohornimi pisCitymi az Stérkopiskovymi sedimenty terasy reky Labe, a granitickymi
acidickymi $térkopisky podél potoka Cepel, na kterych dominuje stepni travinnd vegetace pis¢in
(Bélohoubek 2008), kterd je ojedinéla svou narocnosti na teplo a sucho. Nejvyznamnéjsim jejim
zastupcem je neoendemicky hvozdik pisecny ¢esky, Dianthus arenarius subsp. bohemicus (Novak) O.
Schwarz (Kuncova a Bélohoubek 1996).

Oblast NPP Klenec¢ je zatazena mezi Evropsky vyznamné lokality (EVL) soustavy Natura 2000,
patfi také mezi Botanicky vyznamna Gzemi CR (IPA — Important plant areas) (Bélohoubek 2008).

Na uzemi NPP je provadén intenzivni management se snahou podpofit populaci hvozdiku
piseéného zahrnujici fadu zasahl (web 2). Nejvyznamnéjsi je v minulosti jiz tfikrat provedené plosné
strzeni drnu v ramci rGznych segment( na lokalité.

U Kyskovic (VKP Stran Na Kamenici)

Vyznamny krajinny prvek se nachazi na pomezi dvou polnich kultur v k. 4. KySkovice po pravé strané
silnice z obce Kyskovice do Védomic (byvaly okres Litoméfice). Jedna se o parcelu €.p.p. 530/77 a
530/78 o rozloze 0,5 ha.

Stejné jako NPP Klenec je i tato oblast tvorend pozlstatkem Stérkopiskové lavice feky Labe
(Bélohoubek 2006). Dnes je na tento Uzky pruh strané pohlizeno jako na cenny biokoridor a stanovisté
teplomilnych druh( rostlin, s vyskytem naptiklad divizny brunatné, Verbascum phoeniceum L., v CR
ohroZeny druh rostlin (C3), i dle vyhlasky 395/1992 Sh. (Bélohoubek 2006). VKP diky vhodnym
podminkdm slouzi také jako studijni lokalita pro hvozdik pisecny Cesky, ktery sem byl na konci
osmdesatych let introdukovan (Kuncova a Bélohoubek 1996). Je zde také provadén doprovodny
management, napfiklad kazdorocni koseni ovsiku vyvySeného pravého. Vlivy managementu jsou dale
zkoumany.

GPS souradnice: 50°26'23.72' ' N,14°16'23.83" E.



Cislovdno dle opatieni zachranného programu pro hvozdik piseény éesky
(Dianthus arenarius subsp. bohemicus):

3.2 Péce o druh

3.2.1 Vysev semen

Zamérem ZPZCHD je vytvofrit na obou lokalitdch hvozdiku dlouhodobé stabilni populace druhu. Vysev
semen na obou lokalitach s vyskytem druhu byl jiz opakované realizovan (Spalova 2011, Dostalek 2013)
a zatim predstavuje nejvice U¢innou a nejméné finanéné ndro¢nou metodu introdukce druhu na nové
lokality.

Dle metodiky ZPZCHD byly odebrdna semena hvozdiku na za¢atku ¢ervence 2015 po dozrani
semenikd na lokalité NPP Klene¢ z ¢asti plvodni lokality pod borovici, kde témér nedochazi ke
vzchazeni novych semenackll a kde tak nedoslo k ohroZeni populace. Navic se v této Casti lokality
vyskytuji velké trsy hvozdiku s velkou produkci semen. V odebranych tobolkdch byl spocitdn pocet
semen. Pfislusnd povoleni pro moZnost sbéru a vysevu semen hvozdiku na lokality byla udélena
Spravou CHKO Ceské stfedohofi pro NPP Klene¢ a obci Ky$kovice (vlastnik pozemku lokality u Kyskovic).

Na lokalité v NPP Klene¢ se pomoci opakovanych vysevl v minulych letech podafilo jiz
v dostate¢ném rozsahu podpofit rozvoj populace. V zafi 2015 vsak doslo k dalSimu strZzeni svrchniho
humusového horizontu a na nové strzené plose bylo zaloZeno dal3ich 20 novych trvalych vysevovych
ploch o stejné velikosti (0.5 x 0.5 m) jako v letech 2009-2011. Do kazdé plochy bylo 12. 10. 2015 vyseto
200 semen, celkem 4 000 semen. Navic byla semena vyseta také do trvalych ploch se strzenym
humusovym horizontem z let 1999 a 2009, ve kterych se dosud Zadné rostliny hvozdiku neuchytily (ve
stejném poctu 200 ks, celkem 8000 semen). Celkem tak na lokalitu v NPP Klene¢ bylo vyseto 12 000
semen. Plan vysevll do nové zaloZenych ploch v NPP Klenec je v pfiloZzeném souboru ,,Plan ploch NPP
Klenec.xlsx”.

Na lokalité u Kyskovic byla pouze jedna (z deviti) trvalych vysevovych ploch, kde byl vysev
v minulych letech Uspésny a kde se rostliny dale mnoZi. Ve zbylych plochach témér Zzadna semena
vysévana v predchozich letech nevyklicila a velké mnoiZstvi jiz uchycenych jedinci vlivem sukcese
vegetace a managementovych opatfeni, kterd dalsi sukcesi brani, uhynulo. Z tohoto divodu byly
provedeny vysevy semen do vSech ploch na lokalité u KySkovic, 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 dfive 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 rdmci 8 ploch zalozenych
v letech 2008 a 2009. Do kazdé podplochy bylo 12. 10. 2015 vyseto 200 semen, celkem 6 800 semen.
Plan vysevll na lokalité u Kyskovic je v pfilozeném souboru ,,Plan ploch Kyskovice.xlsx".



3.2.2 Uchovani rostlin v genobance

Pro zachovani genetické variability populaci a uchovani rostlinného materidlu pro pfipadné péstovani
pro potreby vysevll a vysadeb je vZPZCHD stanoveno uchovavani semen hvozdiku v genobance.
Z tohoto dlvodu byla jiZ v roce 2009 a 2010 sebrana semena druhu a trvale uloZzena v bance semen ve
Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni (Slechtovd et Bé&lohoubek 2010). Semena v
genobance jsou uchovavana pfri teploté -18°C, coz je teplota doporucovand jako standard pro
dlouhodobé uchovani v genové bance. Vzorek je pred ulozenim Setrné vysuSen a v kombinaci
s teplotou -18°C je dostatecny predpoklad pro uchovani zivotaschopného osiva.

JelikoZ s dlouhodobym skladovdnim semen hvozdiku dosud nejsou Zadné zkuSenosti a navic od
prvniho uloZeni semen v genobance uplynulo v roce 2015 jiZ 6 let, m(iZe kli¢ivost semen za tuto dobu
znacné poklesnout. Z tohoto divodu je vhodné uloZit nejen dalsi semena hvozdiku do genobanky, ale
takeé zjistit, zda je dand metoda skladovani semen efektivni pravé pro studovany druh.

V ramci projektu jsme otestovali efektivnost zplsobu skladovani jiz uskladnénych semen.
Odebrali jsme 100 semen uloZenych do genobanky v roce 2009 a 100 semen uloZenych v roce 2010 a
klicenim v rGstové komore ovérili jejich Zivotaschopnost. Kliceni semen bylo sledovano po dobu 55 dni
za standardnich podminek pro testovani klicivosti (rezim v ristové komore: 12hod 20°C denni reZim,
12 hod 5°C nocni rezim). Semena klicila nejvice v rozmezi 10-20dni. Celkova kli¢ivost semen byla velmi
vysoka jak u semen uloZenych do genobanky v roce 2009 (92%), tak u semen uloZzenych v roce 2010
(74%). Uchovavani semen hvozdiku v genobance se tak jevi jako spolehlivda metoda uchovavani
rostlinného materialu pro studovany druh. Proto jsme i v zafi 2015 ve spolupraci s Ing. Ludmilou
Papouskovou, Ph.D. z odboru Genové banky Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni a
takté? sMgr. Barborou Cepelovou z AOPK v genobance uloZili dalich 1000 semen hvozdiku
odebranych z NPP Klenec¢ zacatkem cervence 2015. Semena byla odebirdna na lokalité NPP Klenec
z ¢asti pavodni lokality pod borovici, kde témér nedochazi ke vzchazeni novych semenackl a kde tak
nedoslo k ohroZeni populace. Navic se vtéto casti lokality vyskytuji velké trsy hvozdiku s velkou
produkci semen.

PFisludna povoleni pro sbér semen hvozdiku v NPP Klene¢ byla ziskdna od Spravy CHKO Ceské
stfedohofi.



3.3. Monitoring

3.3.1 Monitoring populace v NPP Klenec
V rdmci monitoringu bylo v ¢ervnu 2015 zopakovano scitani vech rostlin hvozdiku v NPP Klened. Zvlast
jsou sledovany rostliny

1) naZsvahu lokality smérem ke konirné

2) v puUvodni ¢asti lokality na plosiné pod borovici

3) na plose strzené v roce 1999

4) na plose strzené v roce 2009 a 2010
Pfehled poctu rostlin hvozdiku od roku 1999 je uveden v Tab. 1 a na Obr. 1 a Obr. 2.

Z Strzeno Strzeno Celkovy Celkem
Rok | Datum | svah | Okolo borovice 1999 2009 a 2010 | pocet rostlin | kvetoucich

1999 | 11.6. 200 0 0 200
2003 120 134 0 254
2005| 28.6. 120 714 0 834 338
2008 14 94 1300 0 1408
2009 | 11.6. 14 94 1361 0 1469 392
2010 1871 659
2011 2143 714
2012 | 13.6. 10 648 1225 177 2060
2015| 15.6. 24 2189 2577 857 5647 890

Tab. 1. Pfehled vyvoje poctu rostlin hvozdiku v NPP Klenec (data 1999-2012 od J. Bélohoubka).
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Obr. 1. Graf vyvoje poctu rostlin hvozdiku v NPP Klenec (data 1999-2012 od J. Bélohoubka). V roky neuvedené na
ose x monitoring nebyl provadén. Chybéjici hodnoty poctu kvetoucich rostlin jsou v letech, kdy kvetouci rostliny
nebyly rozliSovany, tj. neznamenaji absenci kvetoucich rostlin na lokalité.
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Obr. 2 Pfiblizna poloha kvetoucich a nekvetoucich rostlin hvozdiku na plvodni ¢asti lokality pod borovici a na
plose strzené v roce 1999. Data jsou z monitoringu provedeného v ¢ervnu 2015.

Sbér dat o populacni dynamice

Dale na lokalité v roce 2015 opét probéhl i podrobny monitoring populace hvozdiku pise¢ného ¢eského
na asanovanych plochdach se strzenym svrchnim humusovym horizontem v letech 2009 a 2010. Zde je
pravidelné sledovan pocet nové uchycenych rostlin hvozdiku, ktery ma za cil sledovat kazdorocni
zmény pocetnosti populaci a rozmisténi rostlin na téchto plochach. UmoZni nam také popsat cely
Zivotni cyklus hvozdiku a urcit jaké faze jsou kritické pro prezivani a rlst jeho populace. V fijnu 2009,
v dubnu 2010 a v bfeznu 2011 byly provedeny vysevy semen do trvalych ploch, na kterych byl v roce
2009 a 2010 strzen svrchni humusovy horizont. Celkem bylo zaloZeno 28 ploch o rozloze 0.5 x 0.5 m,
kam bylo vyseto 700 semen hvozdiku v fijnu 2009, 700 semen v dubnu 2010, 700 semen v bieznu 2011
a dal3ich 14 ploch, kam bylo vyseto celkem 700 semen v bfeznu 2011 (Spalova 2011, ¢ast 2010B —mapa
viz soubor ,,Plan ploch NPP Klenec. xIsx“). Vysevové plochy byly v letech 2010-2015 kontrolovany vidy
v ¢ervnu a fijnu a byl zaznamenavan pocet novych semenackl a u jiz diive zaznamenanych rostlin byly
zméreny dva nejdelsi rozméry trsu na sebe kolmé a byl zaznamenan pocet kvétl. Kazda rostlina byla
oznacena S$pendlikem s barevnou hlavickou a byla zaznamendna jeji poloha v ramci odeditaciho
Ctverce. U vSech trvalych ploch byly dohledany, zméfeny a oznaceny i rostliny mimo trvale vyznacené
Ctverce 0.5 x 0.5 maximalné vSak do vzdalenosti 1m, abychom postihli i Sifeni mimo trvalé plochy. Dale
byl zaznamendvan také pocet vyvinutych tobolek a u vyvinutych tobolek byl az na péti ndhodné
vybranych tobolkach na trs spocitdn pocet semen. Ddle byl zaznamenan i celkovy pocet tobolek
napadenych herbivorem na kazdy trs (data z minulych let viz Dostdlek 2012, Dostalek 2013, Dostalek
2014).

Obr. 3. Zivotni cyklus hvozdiku se sklada z péti ¢asti — semena, semenacky, malé a velké nekvetouci rostliny a
kvetouci rostliny.

Rostliny byly rozdéleny do péti fazi, ze kterych se sklada Zivotni cyklus D. arenarius subsp.
bohemicus: semena, semenacky, malé a velké nekvetouci rostliny a kvetouci dospélé rostliny (Obr. 3).



Semendcky jsou rostliny do velikosti 3cm?2. Jsou to rostliny, které vyklicily v roce, kdy byly poprvé
zaznamendny. Zadny semenacek nemaze byt star$i ne? jeden rok. Zpravidla do dal$iho odectu (za pol
roku) semenalek vyroste do faze malé (do 5cm?) nebo velké (nad 5cm?) nekvetouci rostliny.
V ojedinélych pfipadech muize hned pti dalsim odectu za pul roku i vykvést a dostat se to faze dospélé
kvetouci rostliny. Produkce dospélé kvetouci rostliny je spocitana jako primérna produkce semen na
tobolku vynasobena primérnych poctem vyvinutych tobolek na rostlinu. Primérny pocet semen na
tobolku byl spocéten jako prlimérny pocet vyprodukovanych cernych semen + prlimérny pocet
vyprodukovanych hnédych semen na tobolku vynasobeny koeficientem 0.4 (podil kli¢ivosti hnédych a
cernych semen, detaily viz Dostalek 2012). Pro kazdy interval mezi jarnimi odecty (jeden rok) byla
sestavena jedna prechodova matice, kde kazdy prvek matice urcuje pravdépodobnost, se kterou
jedinec prejde do dalsi faze v dalsim cCase odectu. Demografickd data byla analyzovdna pomoci
prechodovych maticovych modeld (Caswell 2001).

Na lokalité v NPP Klenec jsme pocitali, jaky je trend ve vyvoji populace hvozdiku na plochach
se strzenym svrchnim humusovym horizontem v roce 2009 a na ploSe 2010B. JelikoZ ve vétsiné ploch
nebyly zaznamenany Zadné rostliny hvozdiku, matice byla vytvotena z prdmérnych hodnot pro celou
populaci. JelikoZ studie bézi uz 5 let, porovnavali jsme modely z matic:

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
a

5) data o skute¢ném mnozstvi pozorovanych rostlin

Pocitan byl predpokladany vyvoj celkového poctu jedincl (bez semen) pro roky 20011-2015 a
celkovy pocet kvetoucich jedincli pro roky 2011-2015 (Obr. 5 a Obr. 6).

VSechna data o jednotlivych rostlinach hvozdiku a konstrukci populacénich prechodovych matic
jsou v ptilozeném souboru ,hvozdik matice 10-15 NPP Klenec.xIsx".

Vysledky

V NPP Klenec¢ dochazi na plose se strzenym humusovym horizontem v roce 2009 a nasledném vysevu
semen k prudkému narlstu velikosti populace. Zatimco nejprve byla populace tvorena hlavné
semendacky a malymi nekvetoucimi rostlinami, postupné zacind pfibyvat i kvetoucich reprodukujicich
se rostlin hvozdiku (Obr. 4). Z ptivodniho vysevu 2800 semen se na sledované plose strzené v roce 2009
do roku 2015 uchytilo celkem 826 rostlin hvozdiku (197 semenackl, 507 malych nekvetoucich, 59
velkych nekvetoucich a 63 kvetoucich rostlin). VSechny faze Zivotniho cyklu zvysuji svou pocetnost,
pficemZ nejvy3si narGst maZeme sledovat u malych nekvetoucich rostlin do 5cm?, které v soucasné
dobé tvofi pres polovinu vSech rostlin hvozdiku na sledované plose. Na rozdil od malych semenacki
maiji tyto rostliny vyssi pravdépodobnost preziti do dalSiho roku a také je vétsi pravdépodobnost, Ze
v dalSich letech vykvetou a vyprodukuji semena.

Srovnani dat o populaéni dynamice hvozdiku ukazuje na postupné zpomalovani rychlosti rlstu
populace od strzeni humusového horizontu (Obr. 5). Zatimco v letech 2011-2012 byla populacni
rastova rychlost A = 2.23 (populace se za rok zvétsila 2.23krat), v dalsich letech rychlost ristu klesala
(A=1.76 vroce 2012-2013,A=1.32 v roce 2013-2014 a A= 1.57 v roce 2014-2015). Zpomaleni rychlosti
ristu populace je zplsobeno pravdépodobné vlivem sukcese na strzené ploSe. Zatimco v prvnich
letech po strzeni rostliny hvozdiku velmi rychle vzchazeji a mohou velice brzy vykvést, s postupnym
zapojovanim vegetace je rlist pomalejsi a rostlinam trva delsi dobu, neZ vyrostou do stadia dospélych
kvetoucich rostlin, které se samy reprodukuji. Zajimavé je také lehké zvyseni populacni rdstové
rychlosti mezi roky 2013-2014 (A = 1.32) a 2014-2015 (A = 1.57), které je ddno zejména vyssi produkci
semen v roce 2014 a hlavné vyrazné vyssim vzchazenim novych rostlin ve sledovanych plochach v roce
2015 oproti roku 2014 (426 vs. 295 novych rostlin). Je zde tedy vidét, Ze vhodné podminky v urcitém
roce mohou hrat vyznamnéjsi roli nez doba od strzeni humusového horizontu minimalné ve
sledovaném casovém horizontu (5-6 let od strzeni).
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Na této lokalité jsou rostliny hvozdiku také napadany herbivorem, jehoz vliv na populaéni dynamiku
hvozdiku je detailné pojednan v kapitole 3.4.4. Studium vazby rostlina x fytofag.

Monitoring vysevii v plose 2010A v NPP Klene¢

Na zacatku ¢ervna av polovinétijna 2015 byly opét odecteny i plochy s vysevy v ¢ervenci 2011 z plochy,
na které byl strzen svrchni humusovy horizont v roce 2010 (plocha 2010A, mapa viz soubor ,,Plan ploch,
NPP Klenec. xlIsx“). Z celkem 1000 vysetych semen v ¢ervenci 2011 na plochu strZzenou v roce 2010 se
do roku 2015 uchytilo celkem 31 rostlin hvozdiku. Postupem ¢asu semendcky vyrostly do kvetoucich
reprodukujicich se rostlin. Pocet kvetoucich rostlin se tak na této ploSe v roce 2015 rozrostl na 18. Lze
predpokladat, Ze v dalSich letech se bude hvozdik ztéchto rostlin dale Sifit. Vyvoj zastoupeni
jednotlivych fazi Zivotniho cyklu je na Obr. 7.

900 1
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2 500 -
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Obr. 4. Vyvoj mnoiZstvi rostlin hvozdiku, které vzesly z vysev( na plose, na které byl strzen svrchni humusovy
horizont v roce 2009 v NPP Klenec¢ (mapa viz soubor ,,Plan ploch NPP Klenec. xIsx*).
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Obr. 5. Predpokladany a skutecny vyvoj mnoZstvi poctu vSech rostlin hvozdiku (semendacky, malé a velké
nekvetouci a kvetouci dospélé rostliny) na lokalité v NPP Klene¢ na casti plochy se strzenym svrchnim
humusovym horizontem v roce 2009. Jednotlivé modely znaci pouziti dat pouze z jednoho prechodového
intervalu (napt. 2011-2012), postupné vSech prechodovych intervall a skute¢né pocty zaznamenanych jedincl
hvozdiku. Jako pocatecni stav byl pouzit skutecny pocet rostlin v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu, které se
v plochach vyskytovaly v roce 2011.
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Obr. 6. Predpokladany a skutecny vyvoj mnoZstvi poctu kvetoucich dospélych rostlin na lokalité v NPP Klenec na
Casti plochy se strzenym svrchnim humusovym horizontem v roce 2009. Jednotlivé modely znadi pouziti dat
pouze z jednoho prechodového intervalu (napt. 2011-2012), postupné viech pfechodovych intervald a skuteéné
pocty zaznamenanych jedincl hvozdiku. Jako pocateéni stav byl pouzit skuteény pocet kvetoucich rostlin, které
se v plochach vyskytovaly v roce 2011.
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Obr. 7. Vyvoj mnoizstvi rostlin hvozdiku, které vzesly z vysevli v ¢ervenci 2011 na plose v NPP Klene¢, na které byl
strZzen svrchni humusovy horizont v roce 2010 (2010A, mapa viz soubor ,,Plan ploch NPP Klenec.xlsx“).
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3.3.2 Monitoring populace u Kyskovic
Podrobny monitoring populace hvozdiku pisecného ceského na asanovanych plochach na lokalité
Kyskovice ma za cil sledovat kazdoro¢ni zmény pocetnosti populaci a rozmisténi rostlin.

Sbér dat o populacni dynamice

Na lokalité u Kyskovic bylo zalozeno celkem 36 trvalych ploch 0.5 x 0.5 m, kam bylo vyseto 225 semen
hvozdiku v dubnu 2010, 1000 semen hvozdiku v zafi 2010, 900 semen v brfeznu 2011, 400 semen
v ¢ervenci 2011 a 2400 semen v srpnu 2011, 1800 semen v Fijnu 2013 (Spalova 2011, Dostalek 2013).
PlIan vysevovych ploch je v pfilozeném souboru ,,Plan ploch Kyskovice.xIsx“. Podrobné demografické
parametry viech rostlin hvozdiku jsou na této lokalité rovné? zaznamendvany od roku 2011 (Spalova
2011, Dostalek 2012, Dostalek 2013, Dostalek 2014).

V roce 2015 byl na vSech 36 trvalych plochach na lokalité u KySkovic proveden stejny podrobny
monitoring jako v predchozich letech. Data byla analyzovana stejné jako na lokalité v NPP Klenec (viz
popis v kapitole 3.3.1 Monitoring populace v NPP Klenec).

V prvni poloviné Cervence byl od roku 2011 zaznamenavan i pocet vyvinutych tobolek a u
vyvinutych tobolek byl az na 5 ndhodné vybranych vyvinutych tobolkach na trs spocitan pocet ¢ernych
a hnédych semen. Déle byl zaznamenan i celkovy pocet herbivory napadenych tobolek na trs. Sebrand
data az do roku 2015 jsou uvedena v pfiloze v souboru , hvozdik matice 10-15 KySkovice.xIsx".

Na lokalité u KySkovic jsme pocitali, jaky je trend ve vyvoji populace hvozdiku na plochach
zaloZenych v letech 2008 a 2009. Podobné jako u NPP Klene¢ byly matice vytvofeny z prdmérnych
hodnot pro celou populaci. JelikoZ studie uz bézi 4 roky, porovndaval jsem modely z matic:

1) zaloZenych na modelu z dat od jara 2012 do jara 2013

2) zaloZenych na modelu z dat od jara 2013 do jara 2014

3) zaloZenych na modelu z dat od jara 2014 do jara 2015
a

4) data o skuteéném mnozstvi pozorovanych rostlin

Pocitan byl predpokladany vyvoj celkového poctu jedincd (bez semen) pro roky 2012-2015 a
celkovy pocet kvetoucich jedincli pro roky 2012-2015.

Vysledky

Na lokalité u Kyskovic dochazi k dalSimu Sifeni hvozdiku na trvalych plochdch zaloZenych v letech 2008
a 2009 (Obr. 8). Jak populace starne, dochazi ke stale vétSimu vyznamu prezivani kvetoucich rostlin,
které produkuji semena, ze kterych vzchazeji dalsi semenacky. Na lokalité tedy souvisle narlsta
zejména pocet kvetoucich rostlin hvozdiku (Obr. 8). Je to vSak ddno zejména velkym rozsifenim
hvozdiku v trvalé plose ¢. 7, kde se hvozdik velmi dobfe uchytil po vysevech v letech 2010 a 2011.
Postupné sniZzovani populacni rastové rychlosti patrné z Obr. 9 a Obr. 10 je disledkem zejména toho,
Ze sledovana oblast v podplose ¢. 7 je uz témér zarostld hvozdikem a pro vzchazeni dalSich rostlin
hvozdiku uz neni dostatek mista. Hvozdik se tak dale Siti zatim mimo podrobné sledovanou oblast
v ramci plochy €. 7. Pokud by v dalSich letech nedoslo k Sifeni hvozdiku i v dalSich trvalych plochach
(coz bylo podporeno dalsimi vysevy semen v rdmci tohoto projektu na podzim 2015), populaéni rdst
bude velmi pravdépodobné témér zastaven z divodu vycerpané kapacity vhodného prostiedi.

Je nutno také poznamenat, Ze pocty rostlin hvozdiku uvedené na Obr. 8, Obr. 9 a Obr. 10 jsou
pouze pocty ve sledovanych trvalych plochach (viz plan vysevovych ploch v pfilozeném souboru ,Plan
ploch Kyskovice.xlsx“). Skutecné mnozstvi vSech rostlin na lokalité mohlo byt vroce 2015 az
dvojnasobné.

Napadeni herbivorem je na lokalité u KySkovic velice malé. V roce 2013 ¢inilo priimérné 3.87%
tobolek na trs a v letech 2014-2015 to bylo vidy méné nez 1%. Vliv herbivorie semen je na této lokalité
pravdépodobné nevyznamny.
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Obr. 8. Vyvoj mnozstvi rostlin hvozdiku, které vzesly z vysevll na trvalych plochach zaloZzenych v letech 2008 a
2009 na lokalité u Kyskovic.
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Obr. 9. Predpokladany a skutecny vyvoj mnozstvi poctu vSech rostlin hvozdiku (semenacky, malé a velké
nekvetouci a kvetouci dospélé rostliny) na lokalité u Kyskovic. Jednotlivé modely znaci pouziti dat pouze
z jednoho prechodového intervalu (nap¥. 2012-2013), postupné viech prechodovych intervall a skuteéné pocty
zaznamenanych jedinc( hvozdiku. Jako pocdateéni stav byl pouZit skute¢ny pocet rostlin v jednotlivych fazich
Zivotniho cyklu, které se v plochach vyskytovaly v roce 2012.
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Obr. 10. Predpokladany a skutecny vyvoj mnozstvi poctu kvetoucich dospélych rostlin hvozdiku na lokalité u
Kyskovic. Jednotlivé modely znadi pouZiti dat pouze z jednoho prechodového intervalu (napf. 2012-2013),
postupné vsech prechodovych intervall a skute¢né pocty zaznamenanych jedincl hvozdiku. Jako pocatecni stav
byl pouzit skute¢ny pocet kvetoucich rostlin, které se v plochach vyskytovaly v roce 2012.
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3.3.3 Fytocenologické snimkovani ploch se strzenym drnem

V této Casti studie jsme sbirali data o vyvoji vegetace z rlizné starych obnaZovanych Stérkopiskovych
ploch na lokalitach v NPP Klenec i u KySkovic, ¢imZ jsme rozsifili v pfedchozich letech ziskanou fadu dat
vypovidajici o slozeni a dynamice vegetace na studovanych trvalych plochach. Dalsim cilem je pak tuto
souvislou fadu dat o vyvoji vegetace propojit s daty o populaéni dynamice hvozdiku a zjistit jaky vliv
maji tyto zmény na vyvoj populace hvozdiku (¢ast 3.4.1 Studium zpUsobu reprodukce a reprodukéni
ekologie).

NPP Klenec¢

V NPP Klenec je provadéno sledovani sukcese vegetace jiz od roku 2010. Sukcese je sledovana na plose
s pravidelnym shrabavanim opadu a na Stérkopiskovych plochach, ze kterych byl v letech 1999, 2009 a
2010 odstranén svrchni humusovy horizont (Simovd 2011).

Stejné jako v predchozich letech (2010-2014) a v souladu se ZPZCHD bylo na prelomu ¢ervna a
Cervence 2015 provedeno fytocenologickém snimkovani vegetace. Na vsech trvalych monitorovacich
plochach o rozmérech 1x1 m byla odectena data o pokryvnosti jednotlivych druhd cévnatych rostlin,
pokryvnosti bylinného patra, mechového patra, stafiny a procento povrchu pokryté piskem (popf.
volnou plidou).

Na lokalité v NPP Klenec bylo zaloZeno a je pravidelné sledovano celkem 94 trvalych ploch,
které jsou rozloZzeny v liniich v ramci rliznych Usekd lisicich se zplsobem a stafim managementu
(strzeni humusového horizontu) — Tab. 2. Plan ploch je uveden v pfiloze 1. Na jafe 2010 byly béhem
prvni faze studie zaloZeny trvalé plochy pro sledovani sukcese, ze kterych byla na pfelomu ¢ervna a
cervence v letech 2010-2015 pravidelné odecitana data o pokryvnosti jednotlivych druh rostlin (u 21
ploch, u kterych byl strzen svrchni humusovy horizont v roce 2010, jsou vegetacni data zaznamenavana
az od roku 2012).

Strzeno Pocet ploch Velikost ploch (m?) Data z let
nestrzeno 5 1 2010-2015
1999 16 1 2010-2015
2009 52 1 2010-2015
2010 21 1 2012-2015

Tab. 2. Pocet ploch s dobou strzeni svrchniho humusového horizontu na lokalité v NPP Klenec, kde jsou odecitana
data o pokryvnosti jednotlivych druh( rostlin.

Nasim cilem bylo zodpovédét nasledujici otazky:

Jak probihd sukcese vegetace na lokalité v NPP Klenec¢? Postupuje sukcese vegetace na plochach
strzenych v letech 2009 a 2010 stejnym smérem? Pfibyvaji na plochach s rliznou dobou strieni
humusového horizontu jiné druhy?

M3 na sloZeni vegetace vétsi vliv doba od strzeni humusového horizontu nebo jednotlivy kalendarni
rok, kdy se na plochy $ifi podobné druhy?

Je vegetacni slozeni ploch strzenych v roce 2009 a 2010 po péti (Sesti) letech sledovani jiz blizké
vegetacnimu sloZeni na plochach strzenych v roce 1999?

Jak se lisi celkova pokryvnost, pokryvnost bylinného a mechového patra a volné zemé v pribéhu
sukcese na plochach s rlznou dobou strzeni?

Analyza dat

Nejprve byl proveden pomoci redundanéni analyzy (RDA) test vlivu ¢asu od strZzeni na sloZeni vegetace
v plochach strzenych v roce 2009 a 2010, ktery nam umozni zjistit, jaké druhy na lokalité ptibyvaji
s postupujicim ¢asem. V téchto testech byl ¢as pouzity jako proménna prostredi a jako kovariata byl
pouzit pouze kéd trvalé plochy.
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Dale byla pomoci analyzy RDA testovana interakce mezi ¢asem a dobou strzeni, pficemz ¢as,
doba strzeni a jednotlivé trvalé plochy byly pouzity jako kovariaty a interakce ¢asu a doby strzeni jako
nezavisla proménnd. Doba strzeni obsahovala tfi typy ploch: 1) plochy strzené v roce 2009 (2009), 2)
plochy strzené v roce 2010 v jihozapadni ¢asti lokality (2010A) a 3) plochy strzené v roce 2010 v severni
Casti lokality (2010B). Priikazna interakce by znamenala, Ze v kazdé skupiné ploch s jinou dobou strzeni
dochézi k nardstu & ubytku rozdilnych druhd. Cas byl pouZit jako pocet let od strzeni.

Testovali jsme také, jaky je vliv jednotlivych kalendarnich rok( na variabilitu ve vegetacnim
sloZeni. Opét jsme poutzili analyzu RDA, pticemz rok strzeni byl pouZit jako nezavisla proménna (jako
faktor) a ¢as od strzeni a jednotlivé plochy jako kovariaty.

Pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) bylo vizualizovano rozloZzeni typU strzeni (1999,
2009, 2010) v jednotlivych letech podle vegetacniho sloZeni.

Data o pokryvnosti jednotlivych druhl byla odmocninové transformovana a byly vyrazeny
druhy, které se vyskytovaly v datovém souboru méné ne pétkrat (Smilauer & Lep$ 2014). Analyza
vegetaéniho sloZeni byla provedena v programu Canoco 5.01 (Smilauer & Lep$ 2014).

Vysledky analyzy vegetacniho sloZzeni v NPP Klene¢

V analyze vegetacniho sloZeni ploch strZzenych v letech 2009 a 2010 jsme zaznamenali prikazny vliv
doby od strZzeni na vegetacni sloZeni. Znamena to, Ze dle ocekavani na lokalité v prlibéhu sukcese
dochazi k naristu pokryvnosti nékterych druh, pficemz nejvyssi soustavny narudst byl zaznamenan u
druh@ Corynephorus canescens a Hypericum perforatum. Cas po strieni) vysvétluje 4.99 % variability
ve vegetacnim sloZeni (Obr. 11; pseudo-F = 11.4, P = 0.002) z celkové 7.63 % variability vysvétlitelnych
prvni osou. To ukazuje, Ze ¢as od strZeni umozni vysvétlit 65% variability a ukazuje, Ze vliv sukcese je
tedy hlavnim faktorem ovliviiujicim zmény ve vegetacnim sloZeni na lokalité.

Déle jsme zaznamenali také prikazny vliv interakce ¢asu a doby strzeni svrchniho humusového
horizontu na pokryvnost vegetace. Znamena to, Ze v plochach s riznou dobou strzeni (2009, 2010A a
2010B) pribyvaiji ¢i ubyvaji rozdilné druhy. Zatimco v plochach strzenych v roce 2009 nejvice pfibyvaji
druhy Hypericum perforatum, Trifolium arvense a Spergulla morissoni, v plochach strienych v roce
2010 v jihozdpadni casti lokality (2010A) pribyva zejména Arrhenatherum elatius, Corynephorus
canescens a Centaurea stoebe a v plochach strienych v roce 2010 v severni ¢dsti lokality se jednd
zejména o druh Festuca rupicola. Interakce ¢asu a doby strieni vysvétluje 2.71 % variability ve
vegetacnim sloZeni (Obr. 12; pseudo-F = 3.0, P = 0.002). Je duleZité poznamenat, Ze interakce mezi
¢asem a dobou strZeni vysvétluje mensi procento variability v datech nez samotnd doba od strZeni.
Doba od strZeni je tedy dualeZitéjsim faktorem urcujicim vegetacni sloZeni a v plochach se strzenym
svrchnim humusovym horizontem sukcese probiha velmi podobnym zplsobem.

Kalendarni rok mél také prikazny vliv na vegetacni sloZeni na plochach (pseudo-F = 2.0, P =
0.002), avsak vysvétluje pouze 1.41 % variability v datech z celkovych 8.50 % variability vysvétlitelnych
prvni osou (Obr. 13). PfestoZe tedy v jednotlivych letech dochazi na plochach k nardstu rozdilnych
druhd, ptispivaji tyto druhy jen malo k celkové variabilité ve vegetacnim sloZeni.

Analyza PCA nam ukazuje na jasné oddéleni ploch strzenych v roce 1999 a ploch strzenych
vletech 2009 a 2010. Zatimco na starSich plochach jsou zastoupeny hlavné druhy jako Lotus
corniculatus, Dianthus carthusianorum, Festuca rupicola, Calluna vulgaris nebo Hieracium pilosella,
plochy strzené v letech 2009 a 2010 se lisi hlavné hojnym zastoupenim Corynephorus canescens (Obr.
14).

Celkova pokryvnost u ploch strzenych v roce 1999 dosahla uz témér 100%, pficemz u ploch
strzenych v roce 2009 je to zatim jen okolo 50 %. Plochy strZzené v roce 2010 zarUstaji podobnym
zplUsobem jako plochy strzené v roce 2009, tj. maji rocni zpozdéni (Obr. 15). Pokryvnost bylinného
patra se ale za 5 let od strzeni témér srovnala a plochy strzené v letech 2009 a 2010 dosahuji
pokryvnosti bylinného patra okolo 35%, coZ je i hodnota u ploch strZenych v roce 1999 (Obr. 16).
Naproti tomu pokryvnost mechového patra je u ploch strzenych v roce 1999 okolo 50%, ¢emuz plochy
strzené v letech 2009 a 2010 bliZi velice pomalu (soucasna pokryvnost okolo 5%, Obr. 17). Zbyvajici
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podil volné zemé (tvorené vétsinou piskem) je u ploch strZzenych v roce 1999 pouze do 10%, zatimco u
ploch strzenych v letech 2009 a 2010 procento volné zemé klesa k 50% (Obr. 18).
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Obr. 11. Vysledek RDA analyzy, ve které byl testovan vliv ¢asu (Cas) na vegetaéni slozeni v plochach v NPP Klenet.
Cas po strieni ma priikazny vliv na vegetaéni slozeni (pseudo-F = 11.4, P = 0.002). Prvni osa (¢as po strzeni)
vysvétluje 4.99 % a druha osa 8.02 % variability ve vegetacnim sloZeni. Vysvétlivky druhovych nazva rostlin jsou
uvedeny na strané 64 této zpravy.
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Obr. 12. Vysledek analyzy RDA, kdy byl testovan vliv interakce mezi casem a dobou strzeni svrchniho humusového
horizontu na vegetacni sloZeni v trvalych plochach v NPP Klene€. Testovana interakce je prlikazna (pseudo-F =
3.0, P =0.002). Prvni osa vysvétluje 1.96 % variability a 2. osa vysvétluje 0.75 % variability ve vegetacnim sloZeni.
Vysvétlivky druhovych nazvi rostlin jsou uvedeny na strané 64 této zpravy.
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Obr. 13. Vysledek RDA analyzy, ve které byl testovan vliv kalendarniho roku (pouzit jako faktor) na vegetacni
sloZzeni v plochach v NPP Klene¢, ve kterych byl strzen svrchni humusovy horizont v letech 2009 a 2010.
Kalendarni rok ma prikazny vliv na vegetacni sloZeni (pseudo-F = 2.0, P = 0.002). Prvni osa vysvétluje 1.41 % a
druhd osa 0.39 % variability ve vegetacnim sloZeni. Vysvétlivky druhovych nazvl rostlin jsou uvedeny na strané
64 této zpravy.
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Obr. 14. Vysledek PCA analyzy, kde vidime rozloZeni primérd trvalych ploch strzenych v rdznych letech
v jednotlivych letech odec¢tu v NPP Klenec. 1999 1 znadi primér ploch strzenych v letech 1999 odectenych v roce
2010, 2009_1 znaci pramér ploch strzenych v roce 2009 odeétenych v roce 2010, 2009_2 znadi primeér ploch
strzenych v roce 2009 odectenych v roce 2011 apod. Prvni osa vysvétluje 9.48 % a druhd osa 5.28 % variability ve
vegetacnim sloZeni. Vysvétlivky druhovych nazvl rostlin jsou uvedeny na strané 64 této zpravy.
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Obr. 15. Celkova pokryvnost vegetace (bylinného i mechového patra) zaznamenana v letech 2010-2015 na
plochach s vrchni strzenou humusovou vrstvou v letech 1999, 2009 a 2010 na lokalité NPP Klenec. Zobrazené
hodnoty predstavuji priiméry, stfedni chyby priiméru (SE) a 1.96*SE.
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Obr. 16. Celkova pokryvnost bylinného patra zaznamenana v letech 2010-2015 na plochach s vrchni strzenou
humusovou vrstvou v letech 1999, 2009 a 2010 na lokalité NPP Klened. Zobrazené hodnoty predstavuji priméry,
stfedni chyby priméru (SE) a 1.96*SE.
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Obr. 17. Celkova pokryvnost mechového patra zaznamenand v letech 2010-2015 na plochach s vrchni strzenou
humusovou vrstvou v letech 1999, 2009 a 2010 na lokalité NPP Klenec. Zobrazené hodnoty predstavuji priiméry,
stfedni chyby priméru (SE) a 1.96*SE.
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Obr. 18. Celkova pokryvnost volné zemé (vétSinou pisku) zaznamenana v letech 2010-2015 na plochach s vrchni
strzenou humusovou vrstvou v letech 1999, 2009 a 2010 na lokalité NPP Klene€. Zobrazené hodnoty predstavuji
prameéry, stfedni chyby priméru (SE) a 1.96*SE.

VSechna data o vegetaci sebrana v roce 2015 vcetné dat zaznamenanych v minulych letech
jsou v prilozeném souboru ,hvozdik vegetace 2010-2015.xIsx“.
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Lokalita u Kyskovic

Na lokalité u Kyskovic bylo postupné zaloZeno a je pravidelné sledovano celkem 36 trvalych ploch,
které jsou vidy seskupeny po Ctyrfech do vétsich ploch (3 x 3 m) — plan ploch je uveden v pfriloze 2.

Na jafe roku 2010 bylo béhem prvni faze studie zaloZeno 6 trvalych ploch (3 x 3 m), v kazdé
z nichZ byly jesté vyznaceny 4 podplochy o velikosti 1 x 1 m (viz pfiloha 2). V téchto plochach byla
v letech 2010 a 2011 pravidelné odeéitdna data o pokryvnosti jednotlivych druh( rostlin (Simové 2011).
V roce 2011 byly vytvoreny dalsi tfi nové trvalé plochy o velikosti 3 x 3 m s navezenym Stérkopiskem a
na nich zaloZeny nové vysevové plochy. V roce 2012-2015 byla vidy na prelomu ¢ervna a Cervence
odeétena data o vegetaci ve vech 36 sledovanych plochach o velikosti 1 m?. Od roku 2014 jsou
odeditany jesté dvé podplochy v ramci plochy 6/7, kterd je umisténa v rozvolnéné vegetaci mezi
plochami6a 7.

Nasim cilem bylo zodpovédét nasledujici otazky:

Jaké jsou hlavni druhy, které zarUstaji trvalé plochy?

Lisi se jednotlivé plochy v tom, jaké druhy se na nich béhem sukcese rozristaji?
Jak se po 5 letech lisi jednotlivé trvalé plochy ve vegetanim slozeni?

Sbér a analyza dat

V programu Canoco 5.01 (ter Braak & Smilauer 2002) byla provedena analyza vegetacniho slozeni a
sledovali jsme, jak se méni vegetacni sloZeni za 5 let studie.

Redundancni analyza (RDA) byla pouZita pro test vlivu ¢asu na vegetaci v trvalych plochach.
V tomto testu byl pouzit ¢as jako proménnad prostredi a jako kovariata byl pouzit kéd podplochy. Data
o pokryvnosti jednotlivych druhl byla odmocninové transformovana a byly vyfazeny druhy, které se
vyskytovaly v datovém souboru méné nei pétkrat (Lep$ & Smilauer 2003). Do této analyzy byly
zahrnuty vSechny plochy kromé novych ploch vytvofenych az v roce 2011, u kterych mame data o
vegetaci pouze z roku 2012 az 2015.

Dale byla pomoci analyzy RDA testovana interakce mezi asem a plochou, pficemz ¢as, plocha
strzeni a jednotlivé trvalé podplochy byly pouZity jako kovariaty a interakce ¢asu a plochy jako nezavisla
proménna. Prikazna interakce by znamenala, Ze v kazdé plose (skladajici se ze 4 podploch) dochazi
k nardistu & ubytku rozdilnych druhd. Cas je pouZit jako pocet let od zaloZeni trvalych ploch.

Pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) bylo vizualizovano rozloZeni vSech jednotlivych
trvalych ploch a podploch podle vegetacniho sloZeni (véetné nové zaloZzenych v roce 2011).

Vysledky analyzy vegetacniho slozeni

Analyza vegetacniho sloZeni ukazuje druhy, jejichz pokryvnosti se nejvice zménily za 5 let sledovani.
Celkové nejvétsi nardst mizeme sledovat u druhl Festuca rupicola, Vicia hirsuta, Trifolium arvense,
Arrhenatherum elatius. Cas vysvétluje 18.58 % variability ve vegetaénim sloZeni (pseudo-F = 27.2, P =
0.002, Obr. 19).

Zaznamenali jsme také prikazny vliv interakce ¢asu a plochy na pokryvnost vegetace. Znamena
to, Ze v rliznych plochach pribyvaji ¢i ubyvaji rozdilné druhy. Interakce ¢asu a plochy vysvétluje celkem
8.9% variability v datech (pseudo-F = 2.2, P = 0.002; Obr. 20). Z celkové vysvétlitelnych 20.5 %
variability prvni osou je to vSak relativné malo, kdyZ uvazime, Ze ¢as vysvétlil 18.58 % variability. To je
pravdépodobné dano pravidelnym managementem, ktery zabranuje samovolné sukcesi a vysledky do
znacné miry ovliviiuje. Kdyz se podivame na rozloZeni ploch podle vegetaéniho sloZeni v jednotlivych
letech (analyza PCA, Obr. 21), mUZeme vidét, Ze jsou si velice podobné. Vyclenuje se pouze plocha 5,
kterd se vyznacuje vysokym zastoupenim Eryngium campestre, dale plochy 8 a 9, které se jsou
umistény na mistech s vétsSim stinéni stromu (zejména dub() a které jsou charakterizovany zejména
druhy jako Euphorbia cyparissias, Digitaria sanguinalis nebo Carex pracox. OdliSuje se také plocha 6/7,
ktery jako jedina neni na pisku a kde byl hvozdik vyset do rozvolnéné vegetace mezi plochami6a 7 a
kde je vétsi zastoupeni zejména Festuca rupicola.
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Celkova pokryvnost vegetace dosdhla za 5 let od zalozZeni trvalych ploch okolo 30%, pokryvnost
bylinného patra 20%, mechového patra do 5% a pokryvnost volné zemé klesla v priméru na 70%.
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Obr. 19. Vysledek RDA analyzy, ve které byl testovan vliv ¢asu na vegetacni sloZzeni v plochach na lokalité u
KySkovic. Prvni osa (Cas) vysvétluje 18.58 % a druha osa 20.36 % variability ve vegetacnim slozeni (pseudo-F =
27.2, P = 0.002). Vysvétlivky druhovych nazvl rostlin jsou uvedeny na strané 64 této zpravy.
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Obr. 20. Vysledek RDA analyzy, ve které byla testovana interakce ¢asu (Rok) a jednotlivych ploch na vegetacni
sloZeni na lokalité u Kyskovic. Interakce méla prikazny vliv a vysvétlila 8.90% variability ve vegetacnim sloZeni
(pseudo-F = 2.2, P = 0.002). Prvni osa vysvétluje 3.22 % a druhd osa 2.63 % variability ve vegetac¢nim sloZeni.
Vysvétlivky druhovych nazvi rostlin jsou uvedeny na strané 64 této zpravy.
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Obr. 21. Vysledek PCA analyzy zndzoriujici variabilitu ve vegetacnim slozeni v jednotlivych plochach v
jednotlivych letech na lokalité u KySkovic. Stejnd barva zndzoriiuje snimky ve stejné plose v jednotlivych letech
(2010-2015). Prvni osa vysvétluje 20.50 % a druha osa 17.29 % variability ve vegetacnim sloZeni. Plol = plochal,
Plo67 = plocha 6/7. Vysvétlivky druhovych nazvi rostlin jsou uvedeny na strané 64 této zpravy.

Shrnuti
Na obou sledovanych lokalitach je dle ocekavani ¢as faktorem, ktery urcuje hlavni smér variability ve
vegetacnim slozeni v trvalych plochach. Zatimco ale v NPP Klenec jsou hlavni druhy kolonizujici piskové
plochy hlavné Corynephorus canescens a Hypericum perforatum, na lokalité u Kyskovic je to zejména
Festuca rupicola, Trifolium arvense nebo Securigera varia, druhy vyskytujici se v okolni vegetaci. Mezi
plochami sriznou dobou strieni dochazi kurcité variabilité ve vegetaénim sloZeni, avsak tato
variabilita (a¢ vyznamna) je vidy mnohem mensi neZ variabilita v dlsledku sukcese s postupujicim
Casem. Zejména v NPP KleneC je proto mozné strzeni svrchniho humusového horizontu mozné
pokladat za management aplikovatelny s podobnym vysledkem v rliznych ¢astech lokality. Sukcese
vSak na lokalité v NPP Klenec¢ neprobiha pfilis rychle a i po 5-6 letech (plochy strzeni v letech 2009 a
2010) se stav vegetace na plochach pfilis nepfiblizil stavu vegetace na plochach strzenych v roce 1999.

Obé lokality postupné relativné rychle zar(staji zejména cévnatymi rostlinami, které v NPP
Klenec za 5 let dosahly v prliiméru 35%, coZ je hodnota velice podobna na plochach strzenych jiz pred
17 lety (v roce 1999). Cim se plochy striené v roce 1999 a plochy striené v letech 2009 a 2010
vyznamné lisi je zastoupeni mechového patra, které i kdyZ na starsSich plochach dosahuje okolo 50%,
na mladsich plochach vétsinou nedosahuje ani 5%. NarUstajici mechové patro je tak hlavni pfi¢inou
velkych rozdilG v podilu volné pldy mezi starSimi a novymi plochami, ktery ¢ini do 10% u ploch
strzenych vroce 1999 a okolo 50% u ploch strienych vletech 2009 a 2010. NaruUst predevsim
mechového patra je tedy zodpovédny za vyrazné snizeni podilu volné ptdy vhodného pro vzchazeni
novych semenackd hvozdiku.

Na lokalité u Kyskovic je situace obdobna s tim rozdilem, Ze plochy zarUstaji vyrazné pomaleji
v disledku pravidelného managementu, ktery je na lokalité provadén. Na rozdil od lokality v NPP
Klenec je ale na této lokalité velky narlst druhu Eryngium campestre, ktery zarUsta trvalé plochy a jeho
narust jde jen velice obtizné regulovat.
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3.3.4 Sledovani mikroklimatickych hodnot na lokalitach

Vroce 2010 bylo na lokalitu NPP Klene¢ nainstalovano 20 mikroklimatickych dcidel, kterd
v pllhodinovych intervalech zaznamenavaiji data o teplotach 10 cm pod zemi, pfi zemi, 10 cm nad zemi
a data o pGdni vlhkosti (Simova 2011). V celkovych datech z let 2010-2014 sice chybi mnoho tdajd a
jejich zpracovani maze byt proto znacné problematické, avsak ziskané idaje mohou poskytnout fadu
uzite¢nych informaci o variabilité teplot a pldni vihkosti v rdmci lokality ve vztahu k postupujici sukcesi
po strzeni svrchniho humusového horizontu (Dostalek 2014). Data z ¢idel nam také umozni vysvétlit
rozdily mezi plochami a také rozdily v UspéSnosti usazeni, prezivani a reprodukci ¢i Sifeni hvozdiku
v rznych c¢astech zkoumanych lokalit lisicich se svym managementem a jeho starim.

Sbér dat

Z dlivodu znaéného snizeni poctu funkcnich, plvodné nainstalovanych, ¢idel v roce 2014, jsme doplnili
16. 3. 2015 teplotné vihkostni ¢idla do okoli nékterych ploch na lokalité v NPP Klene¢ a soucasné
nékolik ¢idel nové nainstalovali i na lokalitu u KySkovic. Konkrétné jsme doplnili celkem 10 ¢idel, s tim,
Ze 3 byly nové nainstalovany na trvalé plochy lokality u Kyskovic a zbyla cidla (7 ks) byla doplnéna na
lokalitu v NPP Klenec. Nova generace Cidel TOMST (TMS 3) je méné poruchova a odolnéjsi.

Stara i nova Cidla byla odectena 31. 8.,12. 10.a 7. 12. 2015 a 31. 5. 2016. Ze ziskanych dat byly
vypocteny pramérné, maximalni a minimalni mésicni hodnoty teplot (podzemni, pfi zemi a nadzemni)
a vlhkosti. Dale jsme spocetli také priamérny maximalni rozsah teplot pro jednotlivé obdobi. Pro
prezivani hvozdiku i dalSich druh rostlin na piscinach je dulezity pocet dnl s vysokymi teplotami (nad
30 °C) a pocet suchych dni (tj. dni s hodnotami nizsimi nez 25% percentil vSech hodnot) v mésici. Tyto
extrémy limituji rst a prezivani jedincl. Vypocetli jsme hodnoty za jednotliva obdobi v jednotlivych
letech jako priméry/minima/maxima/soucty mési¢nich hodnot zaznamenanych v trvalych plochach
v obdobi |éto a zima pred odectem novych rostlin hvozdiku, ktery je pravidelné provadén na zacatku
cervna a koncem fijna. Tj. napt. pro léto 2012-13 jsou to hodnoty z Cervnovych, Cervencovych,
srpnovych, zafijovych a fijnovych méreni vroce 2012, pro zimu 2012-13 jsou to hodnoty
z listopadovych, prosincovych méfeni v roce 2012 a z lednovych, Unorovych, bfeznovych, dubnovych a
kvétnovych méreni v roce 2013. Tato data byla dale pouZita k vyhodnoceni jednak samostatné k
vysledovani trendd ve vyvoji teplot a vlhkosti a nasledné taktéZ ve vztahu k populacni dynamice
hvozdiku v kapitole 3.4.1. Studium zpUsobu reprodukce a reprodukéni ekologie.

Zde je vsak potreba zdUlraznit, Ze teplotni a vihkostni data nejsou k dispozici pro cely sledovany
interval 2010-2015 z dlvodu poruch nebo ztraty nékterych didel. Z toho dlvodu je moiné, Ze
kompletni data by poskytla lehce jinou informaci. Zvlast vihkostni data mnohdy vykazuji podezielé
hodnoty, které jsme museli ¢asto vyloucit. Vlhkostni data se také liSi mezi jednotlivymi typy Cidel (byly
pouzity dvé generace TMS 1 a nové;jsi TMS 3). Vysledky tykajici se vlhkosti je tedy potfeba brat s urcitou
rezervou.

Vysledky

Vysledky zaznamenanych hodnot z ¢idel ukazuji, Ze primérny chod teplot béhem jednotlivych rokud a
na jednotlivych trvalych plochach je podobny, s nejvyssimi primérnymi teplotami pti povrchu zemé v
sledované obdobi 2010-2015 byl ¢ervenec 2013, kdy prlimérna teplota pfi povrchu zemé cinila 26.7 °C,
naopak nejstudené;jsim byl tnor 2012, kde primérna teplota pfi povrchu zemé ¢inila -3.2 °C.

Ve sledovaném obdobi 2010-2015 minimalnich hodnot dosahla teplota pfi povrchu pldy 11.
2. 2012, témér -21.6 °C, maximalni teplota pak byla zaznamendna 28. 7. 2013, 54.9 °C. Pribéh vlhkosti
béhem roku se znacné lisil a to jak mezi jednotlivymi roky, tak mezi jednotlivymi trvalymi plochami.
NejvIhci ve sledovaném obdobi byl prosinec 2015, nejsussi leden 2016. Vlhkostni data je ale potreba
interpretovat opatrné vzhledem k technickym problémim popsanym v ¢asti Sbér dat.

Pfi porovnani primérnych mésicnich teplot a vlhkosti, minimalnich a maximalnich teplot
zaznamenanych pfi povrchu zemé a priimérného maximalniho rozpéti teplot pfi povrchu zemé mezi
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jednotlivymi plochami v jednotlivych letech (Tab. 3, Tab. 4) jsme zaznamenali velikou variabilitu jak
mezi jednotlivymi lety, tak mezi plochami. Variabilita mezi plochami vSak nesla jednoduse vysvétlit
dobou od strzeni humusového horizontu, prestoze na plose strzené v roce 1999 jsme zaznamenali
vétsSinou nizsi primérné teploty ve srovnani s plochou strzenou v roce 2009, a to jak v letnim tak
v zimnim obdobi (Tab. 3). To v3ak jiz neplatilo pro rozdily ve vlhkosti, minimdlnich a maximalnich
teplotach nebo v primérném maximalnim rozpéti teplot (Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5). PfestoZe se tedy mize
zdat, Ze narUstajici vegetace na drive strzenych plochach (v roce 1999) plochy brani pred velkymi
teplotami, v praxi je variabilita rozloZzena spiSe na Urovni jednotlivych trvalych ploch. Je také nutno
dodat, Ze rozdily jsou velmi malé az na vyjimky. Vyjimky vSsak mohou byt nékdy zplisobeny chybou
konkrétnich cidel, prestoze jsme se snazili vétSinu téchto chyb odstranit vyloucenim téchto
podezrelych dat.

Rozdily mezi jednotlivymi hodnotami mezi jednotlivymi roky mohou byt zptisobeny rozdilnym
mnozZstvim mésicl s dostupnymi daty. Data je tedy potfeba srovndvat hlavné v ramci jednotlivé sezény
a srovnani mezi roky je potreba délat s opatrnosti.
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Primérna teplota pfi zemi

Cislo trvalé plochy

Klenec 1 3 5 9 11 15 17 19 21 23 25 27 54 60 64 70
2009-10 18.8 . 18.9 18.5 18.8 18.7 | 18.5 18.8 -
2012-13 18.3 18.1 184 18.5 184 18.9 - 18.2 18.2
léto  2013-14 22.2 224 216 218 221 219 225 ! 213 216 -
2014-15 215 21.4 213 21.3- - 20.4
2015-16 23.9 235 24.0 23.2 23.4 23.9 .
2010-11 42 4.0 4.3 41 43 4.2
2011-12 79 7.6 7.9- 75 77 76 7.8 7.8- 75 7.9 74 7.7
) 2012-13 4.9 47 47 51 49 52 - -
zima
2013-14 | 7.4 71 68 6.8 71 7.3 -
2014-15 15.0 14.8 143 143 14.3 - 14.7 14.2 14.6 .
2015-16 = 7.8 74 7.4 - 6.9 76 68 74
Kyskovice 1 7 8
léto 2015-16 19.7 21.1 17.8
. 2014-15 13.8 13.1 12.7
zima
2015-16 5.7 6.0
Primérna vihkost Cislo trvalé plochy
Klenec 1 3 5 9 11 15 17 19 21 23 25 27 54 60 64 70
2009-10 ' 0.04 - 0.02 0.03 0.03 0.03 - 0.04 0.02
2012-13 - 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 - 0.03 | 0.03 -
léto  2013-14 0.04 0.04- 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03| 0.04 -
2014-15 0.04 0.04 0.04 - 0.03 0.03 0.03 - 0.04
2015-16 0.04 0.06
2010-11 - 0.02 0.03 - 0.04 0.02
2011-12 0.02 - 0.02  0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 -
Jima 2012-13 1 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 -
2013-14 0.03 - 0.03 0.04 0.03 0.04
2014-15 0.07 - 0.04 0.05 - - 0.08
2015-16 0.09 0.04 0.06 - 0.13 - 0.06 -
Kyskovice 1 7 8
léto 2015-16 0.09 0.04 0.04
. 2014-15 0.12 0.06 0.07
zima
2015-16 0.12 0.05

Tab. 3. Primérné hodnoty teplot zaznamenanych pfi povrchu zemé a vlhkosti na lokalitach hvozdiku v NPP Klene¢
a u Kyskovic. Hodnoty za jednotlivd obdobi v jednotlivych letech jsou vypocteny jako priméry prdmérnych
mési¢nich teplot zaznamenanych v dané trvalé plose. V obdobi (léto/zima) jsou priméry viech dostupnych
hodnot vdané plose pfed odectem novych rostlin hvozdiku, tj. napf. pro léto 2012-13 jsou to priméry
z primérnych ¢ervnovych, ¢ervencovych, srpnovych, zafijovych a fijnovych hodnot v roce 2012, pro zimu 2012-
13 jsou to priméry z prdmérnych listopadovych, prosincovych hodnot v roce 2012 a lednovych, tnorovych,
bfeznovych, dubnovych a kvétnovych hodnot vroce 2013. Barevné je znazornéno rozpéti hodnot vramci

vy

1-27 na lokalité v NPP Klenec¢ byl humusovy horizont strZzen v roce 2009, na plochach 54-70 v roce 1999.
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Minimalni teplota pfi zemi Cislo trvalé plochy

Kleneg 1 3 5 9 11 15 17 19 21 23 25 27| 54 60 64 70
2009-10  -2.5 2.1 - -2.3 -2.4 | 2.0 22 23
2012-13 36 -19 -29 -29 -24 -25 - 16 -2.9

léto  2013-14 4.0 4.0 - 39 31 29 46 3.4 -

3.9
2014-15 38 37 56 52 6.6 - 3.2-
sol 55 103 a5

2015-16 = 10.5 9.8 9.9
2010-11 -13.0 -12.4 -14.0 -13.0 -14.1 ~ -134 -
2011-12 - -19.7 -17.1 -19.1 -19.8 -18.9 -19.2 -16.9- -17.9 -194 -19.3 -20.3
’ 2012-13 - 88 -90 -89 -8.4- -8.3 -10.8
" 01314 | 64 66 -7.0 -74 -6.8- ! -6.3
2014-15 -1.3 -1.6 -1.6 - -1.2 -1.5 -1.4  -1.8
2015-16 = -3.3 - -9.6 -65 -75 -36 -93
Kyskovice 1 7 8
léto 2015-16 -2.9 -6.1 -0.5
. 2014-15 -1.7 0.0 1.8
zima
2015-16  -6.1 -5.5
Maximalni teplota p¥i zemi Cislo trvalé plochy
Klenec 1 15 17 19 21 2 60 64 70

1 3 5 9 1
2009-10 47.4- 46.3- 46.3 454 45.8

2012-13 | 48.1 46.1 46.8 46.0 454 454 46.8 46.1

I
N N
) w

5 27 54
53.5 49.6
48.5

léto  2013-14 51.6 52.1 50.6 49.8 523 521 50.6 50.0
2014-15 - 48.1 46.4 46.9 49.4 47.0 47.3
2015-16 = 49.8 47.0 50.0 - 47.1
2010-11 = 35.6 34.5 33.2 34.0 341 34.1 35.9
2011-12 42.0 42.4 403 41.8 _ 40.5 40.8 434 426 415 42.0/| 454

sima 2012-13 ! 36.1 34.5 36.5 358 35.0 37.9 39.1
2013-14 - 41.8 413 - 40.9 41.4
2014-15 | 343 33.4- 31.5 - 348 313 30.6 324 311
2015-16 - 38.4 38.0 38.8 38.5 - 38.1 37.6

Kyskovice 1 7 8

léto 2015-16 34.8 31.8 30.1

. 2014-15 50.1 535 393
zima

2015-16  30.9 25.6

Tab. 4. Hodnoty minimalnich a maximalnich teplot zaznamenanych pfi povrchu zemé v dané trvalé plose na
lokalitach hvozdiku v NPP Klene¢ a u Kyskovic. V obdobi (léto/zima) jsou to minimalni a maximalni teploty ze
vSech dostupnych hodnot v dané plose pred odectem novych rostlin hvozdiku, tj. napf. pro Iéto 2012-13 jsou to
minimalni a maximalni teploty za obdobi ¢erven, Cervenec, srpen, zafi a fijen v roce 2012, pro zimu 2012-13 jsou
to minimalni a maximalni teploty za obdobi listopad, prosinec v roce 2012 a leden, Unor, bfezen, duben a kvéten
v roce 2013. Barevné je znazornéno rozpéti hodnot v ramci jednoho obdobi v daném roce v NPP Klenec, pricemz

vy

strzen v roce 2009, na plochach 54-70 v roce 1999.
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Maximalni rozpéti teplot pfi zemi Cislo trvalé plochy

Klene& 1 3 5 9 11 15 17 19 21 23 25 27| 54 60 64 70
2009-10 27.1 27.8 24- 25.2 - 243 26-
2012-13 264 23.8 254 248 25 264 234 26.8 27.9

léto  2013-14 27.2 27.8 312 26.1 309 29 26.6 32.3 24.9 334
2014-15 25.8 25. 243 253 23.9 289 30 -
2015-16  30.3 27.8 34.4- - 28.8-
2010-11 -16.2 17.3 185 17.5 182
2011-12 27.7- 19.1 228 222 214 223 19 181 221 24.6- 19.3 1 27.9 112 275

. 2012-13 - 165 15.7 17.2 17.4- 19.6 19.7 -

™ 01314 178 - | 17.4 16.7 - 17 - -
2014-15  26.6 24.2 229 23.8 225 233 23.7-
2015-16 - 247 16.4 - 21.9 21.5 17.6 21.7
Kyskovice 1 7 8

léto 2015-16 29 26.3 18.8

. 2014-15 30.6 33 18
ZIma

2015-16 20.6 14.8
Tab. 5. Primérné maximalni rozpéti teplot zaznamenanych pti povrchu zemé v dané trvalé plose na lokalitach
hvozdiku v NPP Klene¢ a u Kyskovic. V obdobi (léto/zima) jsou priméry vsech dostupnych hodnot v dané plose
pred odectem novych rostlin hvozdiku, tj. napf. pro lIéto 2012-13 jsou to priméry z maximalniho rozpéti teplot v
cervnu, Cervenci, srpnu, zafi a fijnu v roce 2012, pro zimu 2012-13 jsou to prdméry z maximalniho rozpéti teplot
v listopadu, prosinci v roce 2012 a lednu, unoru, bfeznu, dubnu a kvétnu v roce 2013. Barevné je znazornéno
rozpéti hodnot v rdmci jednoho obdobi v daném roce v NPP Klenec, pricemz cervené jsou nejvyssi hodnoty a

54-70 v roce 1999.
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Pocet dni s celodenni teplotou nad 5 °C Cislo trvalé plochy

23 25 27| 54 60 64 70

11
2009-10
2012-13 99 106 106 108 105 - 104

léto 2013-14
61

Klened

2014-15 - 91 91i

2015-16 61 61 61 61

01011 30 N2AN 38 34 33

2011-12 36 40- 39 40 43

2012-13 - 43 45 45

zima
2013-14 59 53 59
2014-15 43 46
2015-16 74 58 65
Kyskovice 1 7 8

léto 2015-16 140 113 146
2014-15 31 33 49

zima
2015-16 47 81
Pocet dni s teplotou nad 30 °C Cislo trvalé plochy
Klene¢ 1 3 5 9 11 15 17 19 21 23 25 27 ‘ 54 60 64 70
2009-10 - 71 - 75 - -
2012-13 | 74 64 63 64 63 62 64 62 68 -
léto 2013-14 61 - 63 59 60 64 62 61 65 66
2014-15 - 57 53 53 47 62 49 -
2015-16 48 46 49 54 - 55 l
2010-11 | 13 8 8 - 9 9 9

2011-12 33 28 - 27 26 26 - 26 - 29
sima 2012-13 20 18 12 17 14 13 - 22
2013-14 21 23 24 19 - 21 23 -
2014-15 14 12 - 5 - 21
2015-16 - 19 17 16 -
Kyskovice

léto 2015-16 8 80 25
2014-15 15 4 1

zima
2015-16 24 0
Tab. 6. Pocet dni s celodenni teplotou nad 5°C/s alespori jednou hodnotou teploty nad 30 °C zaznamenanych pfi
povrchu zemé v dané trvalé plose na lokalitdich hvozdiku v NPP Klene¢ a u Kyskovic. V obdobi (léto/zima) jsou
hodnoty soucty vsech dnll v dané plose pred odectem novych rostlin hvozdiku, tj. napf. pro léto 2012-13 jsou to
pocty dni v ¢ervnu, ervenci, srpnu, zafi a Fijnu v roce 2012, pro zimu 2012-13 jsou to pocty dnl v listopadu,
prosinci vroce 2012 a Iednu Unoru breznu, dubnu a kvétnu Vv roce 2013 Barevnéje Znazornéno rozpétl' hodnot

evvs

plochach 1-27 na lokalité v NPP Klenec byl humusovy horizont strzen v roce 2009, na plochach 54-70 v roce 1999.
Rozdily mezi jednotlivymi hodnotami mezi jednotlivymi roky mohou byt zplsobeny rozdilnym mnoZstvim mésict
s dostupnymi daty.
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3.3.5 Analyza ptidnich vzorkd

Vzhledem k tomu, Ze hvozdik je Uzce vazan na piseény, resp. Stérkopiskovy podklad, mechanicka
skladba substratu patfi k nejdalezitéjsim ekologickym faktorlim pro Uspésny vyvoj druhu. V pribéhu
let dochazelo k zarlstani naletovymi dievinami a k naslednému prekryvani stérkopisku humusem,
vznikajicim z opadu téchto drevin a castecné splachem z poli. Tyto podminky pak umoZiuji
konkurencné silnéjsim travinam obsadit stanovisté hvozdiku a zpUsobit stagnaci a postupny Ustup jeho
populace (dle ZPZCHD). Po provedeni mechanického strzeni drnu vsak nutné dochazi k postupné
sukcesi a tedy opétovnému postupnému zar(stani stanovist vegetaci, a tak i ke zménam v jejich
pedologickych pomérech. V roce 2010 byly provedeny prvni analyzy pUdnich vzork( z lokality v NPP
Klenec (70 vzork() a 3 vzorky byly odebrany a analyzovany také z lokality u Kyskovic. Zjistovany byly
tyto parametry: pH (KCl), C celk., N celk., N org., P, K, Ca, Mg (Simova 2011). V rdmci realizace ZPZCHD
byly v roce 2010 odebrany jesté vzorky na zrnitostni analyzu z 52 trvalych ploch v NPP Klenec. Kvali
financnimu omezeni bylo dosud analyzovano pouze 35 z 52 vzork( vroce 2012 (Dostédlek 2012).
Z vysledkl vyplyva, Ze hvozdik se vice vyskytuje a ma vyssi kli¢ivost v plochach s vy$sim zastoupenim
piskovych castic a zrnitostni analyza je tak vhodnym doplnénim dat o rozdilech mezi jednotlivymi
plochami (Dostalek 2012).

Sbér dat

V bfenu 2015 jsme odebrali celkem 70 pldnich vzorkl na stejnych odbérovych mistech v trvalych
plochach 1-70 v NPP Klene¢ jako pred 5 lety (Simova 2011, pldn ploch viz piiloha 1). Na lokalité u
Kyskovic bylo odebrano celkem 18 vzork(, pricemz z kazdé plochy (3 x 3 m) bylo odebrano vidy po
dvou vzorcich z podploch A a C (plan ploch viz pfiloha 2). V kazdé plose o velikosti 0.5 x 0.5 m bylo
odebrano pomoci Kopeckého valeckl 5 vzorkd, z nichz byl vytvoren jeden smésny vzorek. Odebrané
vzorky byly zpracovany v Analytické laboratofi Botanického Ustavu AV CR v Prihonicich, kde bylo
provedeno i zpracovani pfedchozich vzork( z roku 2010. Byla provedena analyza pH (KCl), C celk., N
celk., C org., P, K, Ca, Mg a zrnitosti. Vramci projektu byla stanovena také zrnitost u 17 vzork(
odebranych v NPP Klened v roce 2010, které dosud nebyly z financnich dlivod( analyzovany.

Pfi srovnani vzorkd odebranych vroce 2010 a 2015 doslo k velkym nesrovnalostem. Pfi
opakovanych analyzach nékolika vzorkd, které se jesté zachovaly z roku 2010, bylo potvrzeno, Ze
vysledky z analyz v roce 2010 jsou zcela chybné a nelze je proto pro srovnani pouZzit. Ve vysledcich tedy
srovnavame pouze vysledky ze vzork( odebranych v roce 2015 na plochach strzenych v letech 1999 a
2009 v NPP Klenec a vzorky z lokality u KySkovic. Vyjimku tvofi pouze data o zrnitostnim sloZeni, které
bylo analyzovano v roce 2015 znovu ze vSech vzork( odebranych z lokality jak v roce 2010, tak v roce
2015.

Vysledky

Vysledky pldnich rozborl potvrdily postupnou zménu v pldnich podminkidch béhem sukcese
s postupujicim ¢asem od strzeni svrchniho humusového horizontu. Pfi srovnani piadnich vzork( z ploch
strzenych vroce 1999 a 2009 v NPP Klenec jsme zjistili vyrazny narGst celkového C, Corg, Cunic. @
celkového N, dale Ca, Mg a K v plochach s delsi dobou od strzeni (Obr. 22, Obr. 23, Obr. 24, Obr. 25,
Obr. 26, Obr. 27, Obr. 28). Naopak v mladsich plochach strzenych v roce 2009 jsme zaznamenali vyssi
obsah P a mirné vyssi pH (Obr. 29, Obr. 30). Na lokalité u Kyskovic jsou obsahy jednotlivych testovanych
prvkd velice podobné mladsim plocham z NPP Klene¢, které jim odpovidaji také stafim (dobou od
strzeni). VétSinou jsou ale hodnoty vychyleny jesté vice smérem k mladsSim plocham patrné z toho
dlivodu, Ze lokalita u Kyskovic je vice pod vlivem managementu a hromadéni Zivin tak probihd pomaleji
(Obr. 22, Obr. 23, Obr. 24, Obr. 25, Obr. 26, Obr. 27, Obr. 28, Obr. 29, Obr. 30).

PFi porovnani zrnitostniho sloZeni jsme podle o¢ekavani zaznamenali postupné pribyvani jilovych
a prachovych ¢astic ve starsich plochach. Tento rozdil je patrny pti srovnani ploch strzenych v letech
1999 a 2009. Prekvapivé vsak je, Ze jsme nenasli prlikazny rozdil v zrnitostnim slozeni vzork( z ploch
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strzenych v roce 2009 odebranych v letech 2010 a 2015 (Obr. 31, Obr. 32, Obr. 33). To ukazuje na to,
Ze zména v zrnitostnim sloZeni je velice pomald a za 5 let od strZeni se vyraznéji nezmeénila.
Data jsou priloZzena v souboru ,hvozdik padni analyzy.xlsx“.
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Obr. 22. Vysledek ptdni analyzy ukazujici mnoZstvi celkového C na plochach v NPP Klenec strzenych v roce 1999,
2009 a na plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.
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Obr. 23. Vysledek pldni analyzy ukazujici mnoZstvi organického C na plochach v NPP Klenec strzenych v roce
1999, 2009 a na plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.
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Obr. 24. Vysledek pudni analyzy ukazujici mnoZstvi uhlicitant na plochach v NPP Klene¢ strzenych v roce 1999,

2009 a na plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.

0.13
| N: F(2;83) = 11.7621; p = 0.00003]
0.12 S o Mean 1
011 . | Mean+SE |
. 1 Mean+1.96*SE
0.10 o
0.09
= 0.08 L
pd
0.07
0.06
0.05 %
0.04
0.03 : : :
Klene€ 1999 Klenec 2009 Kyskovice

Obr. 25. Vysledek pldni analyzy ukazujici mnozZstvi celkového N na plochach v NPP Klenec strzenych v roce 1999,

2009 a na plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.
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Obr. 26. Vysledek pldni analyzy ukazujici mnozstvi Ca na plochach v NPP Klenec strZzenych v roce 1999, 2009 a
na plochdach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.
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Obr. 27. Vysledek pldni analyzy ukazujici mnoZstvi K na plochach v NPP Klened strzenych v roce 1999, 2009 a na
plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.
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Obr. 28. Vysledek padni analyzy ukazujici mnozstvi Mg na plochach v NPP Klenec strZzenych v roce 1999, 2009 a

na plochdach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.
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Obr. 29. Vysledek plGdni analyzy ukazujici mnoZstvi P na plochach v NPP Klened strzenych v roce 1999, 2009 a na

plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.

39



5.8
| pH: F(2;83) = 47.4684; p = 0.0000
9.6 o Mean
~ MeantSE
54t 1 Mean+1.96*SE
52
5.0 —
T
Qo
4.8
4.6
- T
4.4 | s
[m]
4.2 1
4.0 : : :
Klene€ 1999 Klene¢ 2009 KySkovice

Obr. 30. Vysledek ptdni analyzy ukazujici pH na plochach v NPP Klene¢ strzenych v roce 1999, 2009 a na plochach
na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2015.
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Obr. 31. Vysledek zrnitostni analyzy ukazujici zastoupeni jilovych ¢astic na plochach v NPP Klenec strzenych v roce
1999, 2009 a na plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2010 (k dispozici pouze u
ploch v NPP Klened strzenych v roce 2009) a 2015. Graf ukazuje primeéry, stfedni chyby prdmérd a 1.96*stfedni
chyby priméra.
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Obr. 32. Vysledek zrnitostni analyzy ukazujici zastoupeni prachovych ¢astic na plochach v NPP Klenec strzenych
v roce 1999, 2009 a na plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2010 (k dispozici pouze
u ploch v NPP Klenec strzenych v roce 2009) a 2015. Graf ukazuje praméry, stfedni chyby pramér( a 1.96*stfedni
chyby priméra.
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Obr. 33. Vysledek zrnitostni analyzy ukazujici zastoupeni piskovych ¢astic na plochach v NPP Klene¢ strzenych
v roce 1999, 2009 a na plochach na lokalité u Kyskovic odebranych a analyzovanych v roce 2010 (k dispozici pouze
u ploch v NPP Klenec strzenych v roce 2009) a 2015. Graf ukazuje prdméry, stfedni chyby prdmér( a 1.96*stfedni
chyby priméra.
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3.4 Vyzkum

3.4.1. Studium zpusobu reprodukce a reprodukéni ekologie

V letech 2010-2015 byly v NPP Klenec na plose strzené v roce 2009 vzdy na zac¢atku cervna a v poloviné
fijna zaznamenany Udaje o prezivani semendackd a dalsich dosud oznacenych fazi Zivotniho cyklu. Dale
byly a dohleddny a oznaceny nové semendcky. Zaroven byla urena produkce semen u 3-5 kvetoucich
lodyh u kazdé kvetouci rostliny (detaily viz ¢ast 3.3. Monitoring). Cilem této casti bylo zjistit, zda
existuje néjaky vztah mezi prezivanim, ristem a kvetenim rostlin hvozdiku v jednotlivych trvalych
plochach ajednotlivymi mérenymi parametry prostiedi (pokryvnost vegetace, zrnitost pudy,
klimatické podminky na lokalité).

Vzchazeni a preZivani semendckii
JelikoZ vsak byly semenacky v NPP Klenec zaznamenany celkem pouze v 16 trvalych plochach (z 28),
pficemz v jednom ¢asovém obdobi to bylo maximdalné v 10 plochdch, mdme zatim stale relativné
omezena data pro tyto analyzy. Z Tab. 7 vyplyva, Ze preZivani semenackl je ve vsech obdobich velmi
vysoké a velmi Casto presahuje i 70%.

Uspésnost prezivani semenackd hvozdiku je relativné vysoka a zatim se nezda, e by postupné
zarGstani strzenych ploch mélo vyraznéjsi vliv na jejich prezivani a dokonce ani na mnoZstvi nové
uchycenych semenackd.

Doba prvniho zdznamu Semena Klicivost NOW,CP . Pocet PFEiIIVéni ;

semenack ploch  do dal$iho obdobi
Jaro 2010 1395 3.37% 47 11 55.3%
Podzim 2010 1353 0.74% 10 8 87.5%
Jaro 2011 0 NA 0 0 NA
Podzim 2011 5423 0.83% 45 5 86.7%
Jaro 2012 5380 1.19% 64 5 89.1%
Podzim 2012 12519 1.61% 201 6 38.3%
Jaro 2013 12320 1.38% 170 7 68.8%
Podzim 2013 9769 2.11% 206 6 54.3%
Jaro 2014 10463 1.66% 174 7 68.3%
Podzim 2014 13684 2.06% 282 7 78.4%
Jaro 2015 13303 1.40% 186 6 63.4%

Tab. 7. Pfehled poctu dostupnych semen hvozdiku a jejich kli¢ivost v jednotlivych obdobich v NPP Klenec. Dale je
uveden pocet novych vyklicenych rostlin, pocet ploch, ve kterych vzesly a procento jejich preziti do dalSiho odectu
o pul roku pozdéiji.

Viiv parametrii prostredi na populacni dynamiku

V této Casti jsme sledovali, jaky maji vliv parametry prostiedi na populaéni dynamiku hvozdiku v plose
strzené v roce 2009 v NPP Klenec. K tomu jsme vyuzivali data o pokryvnosti vegetace popsané v Casti
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3.3.3 Fytocenologické snimkovani ploch se strzenym drnem, data o klimatickych podminkach na
lokalité popsanych v ¢asti 3.3.4 Sledovani mikroklimatickych hodnot na lokalitach a data o zrnitostnim
sloZeni pldy z ¢asti 3.3.5 Analyza pUdnich vzork{. Nejlépe pouZitelna byla k tomuto Ucelu data o
pokryvnosti vegetace, protoze ta byla dostupnd pro vsechny sledované roky a pro vSechny plochy.
Klimaticka data byla pouZitelna jen velice omezené, protozZe v celkovych datech mnoho udajli chybi a
v kombinaci s tim, Ze data o populaéni dynamice jsou dostupnd také pouze z nékolika ploch, bylo velice
obtizné data porovnat. Porovndvali jsme tedy hlavné data z ploch €. 1, 17 a 25, kterd byla dostupna
témér po celou dobu sledovani. Dostupna data neukdzala prikazny vliv primérnych, maximalnich a
minimalni mésicnich pfizemnich teplot, vlhkosti, primérného maximalniho rozsahu teplot pro
jednotlivé obdobi ani pocet dnll s vysokymi teplotami (nad 30 °C) nebo poctem suchych dni (tj. dni s
hodnotami nizsimi nez 25% percentil vSech hodnot) v mésici na kli¢ivost hvozdiku. Data o zrnitostnim
sloZeni pudy jsou dostupna pouze z let 2010 a 2015, coz také omezuje jejich pouZiti na porovnani
zejména kli¢ivosti pouze vychoziho a koneéného sledovaného stavu. Test vlivu zrnitosti na kli¢ivost
hvozdiku v jednotlivych trvalych plochach nebyl prikazny. Navic analyza zrnitostniho slozeni ukazala,
Ze mezi sledovanymi trvalymi plochami od zacatku sledovdni v roce 2010 do jeho konce v roce 2015
zatim nedoslo k vyznamnéjsim zméndm v zrnitostnim sloZeni a pfipadny vliv se tak ukaze az o nékolik
let pozdéji.

Analyza vlivu vegetace ukazala, Ze velka ¢ast variability v populaéni dynamice hvozdiku je
zpUsobena variabilitou mezi jednotlivymi roky a obdobimi (rozdily mezi pfechodem z jara do podzimu
a z podzimu do jara), dale rozdily mezi reakcemi rostlin v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu a jejich
interakcemi (kombinacemi). Po odfiltrovani téchto vlivd, bylo zar(stajici vegetaci vyznamné ovlivnéno
prakticky jen kliceni (Tab. 8). SniZujici se mnozstvi volného pisku/pldy v disledku zardsténi lokality
bylinami a mechy ma za désledek nizsi kli¢ivost hvozdiku (Obr. 34, Obr. 35 a Obr. 36). Zadné plochy ale
v roce 2015 nebyly v takovém stavu, Ze by vyznamné zabranovaly dalSimu Sifeni hvozdiku. Nezda se
také, Ze by soucasny stav sukcese vegetace vyznamnéji ovliviioval dalsi faze Zivotniho cyklu. Je vsak
pravdépodobné, Ze se to zméni s dalsi postupujici sukcesi. Ze souc¢asnych dat vsak nejsme schopni fici,
jak dlouho to bude trvat.

Kliceni Ptezivani Rust Kveteni  Zmenseni Stasis
Rok * % % * % % * % % * % % * % % * % %
Obdobi * * % % * % *
Fazel * ok ok ook ok *ok ok ok ok ok
Rok x obdobi * %k * k% * k% * % % k% %
Rok x fazel * % % * % % * % % * % % * % %
Obdobi x fazel *kk *ok ok s’k ok ko k%
Rok x obdobi x fazel *oxk * Kk
Plocha ok ok sk ok *% ok ok ook ok
Celkova pokryvnost i *% *
Pokryvnost bylin Rk
Pokryvnost mechl *EX
Hold zemé ok ok *

Tab. 8. Vliv jednotlivych parametr( prostfedi (levy sloupec) na pfechody v Zivotnim cyklu hvozdiku (horni fadka)
na plose striené vroce 2009 v NPP Klened. Pocet hvézdicek udava priakaznost statistického testu daného
parametru prostredi na prechod v Zivotnim cyklu (testovana proménna ma skutecny nendhodny vliv). ***
P<0.001, ** P<0.01, * P< 0.05. Rok = vliv roku, obdobi = vliv obdobi (zima/léto), fazel = vliv faze Zivotniho cyklu,
v jakém se rostlina vyskytovala na zacatku prechodu, plocha = vliv sledované trvalé plochy.
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Klenec.
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3.4.4. Studium vazby rostlina x fytofag

Od publikace ZPZCHD v roce 2008 bylo zjiSténo, ze hlavnim nebezpecim pro hvozdik neni nosatec
Hypera arator, ale zejména obaleci z rodu Cnephasia (Hefrman 2009, Skuhrovec 2008, 2009). Ze zprav
z entomologickych prazkuma vsak vyplyva, Ze se toto mizZe zménit. Je proto potfeba ovérit, jaci jsou
soucasni vyznamni herbivofi hvozdiku a jaky vliv na to méla managementova opatfeni (strhavani drnu)
v letech 2009 a 2010. Stale také jeSté nemame presnéjsi predstavu o tom, jakou redukci semen
herbivofri zpUsobuji a jaky mohou mit vliv na celkovou populacni dynamiku hvozdiku na lokalité.

Sbér dat

V roce 2015 probéhly na lokalité v NPP Klene¢ podrobné entomologické prizkumy, které zahrnovaly i
sledovani stavu nosatce Hypera arator a obale¢l zrodu Cnephasia, ktefi byli v predchozich
prizkumech oznaceni jako hlavni hrozba pro hvozdik pisecny cesky.

K posouzeni vlivu herbivorie semen na populaéni dynamiku hvozdiku, byly dale provedeny dva
pokusy. V prvnim pokusu byly kvéty hvozdiku pfed vysemenénim zapytlickovany monofilovymi sacky.
V pokusu bylo zahrnuto 30 rdzné velikych kvetoucich rostlin hvozdiku, na kterych bylo v poloviné
Cervna 2014 zapytlickovano 118 nezralych tobolek. Z téchto tobolek bylo viak pouze 8 napadenych,
kterd neobsahovaly Zadnd vyvinuta semena. Napadené tobolky obsahovaly 27.611.8 semen
(prmérzSE). Kvlli velmi malému poctu napadenych tobolek bylo na konci ¢ervna a na zacatku
Cervence 2015 na lokalité Klenec odebrano dalSich 181 tobolek, z nichZ bylo 55 napadenych a 126
nenapadenych. Ndsledné bylo vypocteno, jak je snizena produkce semen na jednu tobolku pfi
napadeni herbivorem. Tato data byla pak vyuZita spolecné s daty o populaéni dynamice z let 2011-2015
(¢ast 3.3.1 Monitoring populace v NPP Klenec) pro predikci vlivu herbivorie na populacni ristovou
rychlost a velikost populace hvozdiku pomoci maticovych modell (Caswell 2001). ProtoZe obaled je na
Klendi relativné hojny, tak bylo na doporuceni entomologl pfi planovani strhavani drnu dbano na to,
aby na lokalité zUstalo jesté dost dalSich rostlin, které patfi mezi Zivné rostliny tohoto obalece. Mohlo
by se totiZ stat, Ze kdyby se na to nedbalo, obale¢ by se namnoZil na hvozdiku pise¢ném ceském.
Sledovali jsme proto také, jak se v pribéhu nardstu populace hvozdiku méni proporce napadenych
tobolek herbivorem na lokalité Klene¢ v letech 2011-2015.

Vysledky
Herbivofi na D. arenarius subs. bohemicus

Pozorovani nosatce Hypera arator na lokalité potvrdilo vyvoj nosatce na obou hvozdicich (Dianthus
arenarius subs. bohemicus a Dianthus carthusianorum), které se na lokalité NPP Klenec vyskytuji. Vyvoj
na Cerastium arvense a Spergula morisonii byl na lokalité potvrzen i v roce 2015. Larvy druhu H. arator
se nezdaji byt na tolik zavaznym fytofagem, aby se vytvérel zvlastni management proti tomuto nosatci.
NejdlleZitéjsim vysledkem je potvrzeni ¢tyf Zivnych rostlin na lokalité Klenec. Na téchto rostlinach
(Cerastium arvense a Spergula morisonii) byly pozorovdny mnohem vétsi populace larev studovaného
nosatce. Vysledky predchozi studie (Skuhrovec 2009) potvrdili fakt, Ze samice nepreferuji zadny z
nabizenych hvozdikl. Samice preferuji spiSe rozsahlé porosty Zivnych rostlin. TakZze pokud budou
rostliny hvozdiku pisecného ceského rozptylené a nebudou vytvaret rozsahlé porosty, tak jim
pravdépodobné nehrozi zvySeny zajem nosatce o tuto rostlinu.

Pro interakci s hvozdiky je na lokalité aktudlné nejvyznamnéjsi obale¢ Cnephasia genitalana,
jehoz housenky Ziji zejména v semenicich, které vétsinou uzaviraji sepfedenymi korunnimi listky (mimo
hvozdik( pravidelné zjistovany i na jestrabniku chlupacku). Obdobnou biologii a potravni preference
ma podobny druh Cnephasia incertana, ktery byl ale na lokalité nalezen jen ve stadiu dospélce. Tito
(ev. néktefi dalsi, aktualné nezjisténi) obaleci jsou polyfagy na Sirokém bylinném spektru, zejména C.
genitalana tedy v ramci NPP Klenec vyuZiva hvozdik vzhledem k jeho zdejsi priznivé dostupnosti. Druh
C. longana, ktery byl z lokality udavan z predchoziho obdobi, aktudlné nebyl potvrzen. Jelikoz dfivé;jsi
studie fytofagnich obalecl na lokalité vychazely predevsim z pozorovani biologie vyvojovych stadii a
jejich projeva (které jsou u jednotlivych druhl podobné a potencidlné zaménitelné) na Zivnych
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rostlinach, je pravdépodobné, Ze tento druhovy komplex zde dlouhodobéji pretrvava a jeho zastoupeni
se méni dle specifickych podminek a s nimi souvisejici populacni dynamiky jednotlivych druh(. DalSimi
moznymi motylimi fytofagy hvozdik(l na lokalité jsou pidalka Scopula incanata (hvozdik jako jedna z
potencialnich Zivnych rostlin housenek) a miry Hadena compta (jako Zivna rostlina uddvan pouze
hvozdik, housenky poZiraji nezrald semena v tobolkach) a H. capsincola (kromé hvozdiku Ziji housenky
i na knotovce, jejich biologie jako u pfedchozi). Dospélci téchto mdr jsou rovnéz vyznamnymi opylovaci
hvozdikd, stejné jako napft. liSajové Sphinx pinastri a Deilephila porcellus.

Vliv herbivorie na populacni dynamiku hvozdiku

Zatimco napadené tobolky produkovaly primérné 5.94 semen, u nenapadenych tobolek to
bylo 25.34 semen (Obr. 37). Snizeni produkce semen vlivem herbivorie je tedy znacné (75%). Procento
napadenych tobolek v ramci trsti se také zvySovalo od zacatku sledovani v roce 2011, coz je doba, kdy
populace hvozdiku zacina vyznamnéji rlst po rozsahlejsim strhavani humusového horizontu. Zatimco
v roce 2011 priimérna napadenost Cinila kolem 10%, v roce 2014 uz to bylo skoro 50% (Obr. 38). V roce
2015 vsak doslo opét k vyraznému poklesu napadeni, které vsak miiZe souviset pouze s vyjimecné
suchym rokem, ktery mél negativni vliv na mnoho druhd z ¢eledi Lepidoptera (viz entomologicky
prizkum v jiné Casti této zpravy — Hefman 2015). Az dalsi sledovani pravdépodobné ukaze, jak bude
vyvoj napadeni tobolek u hvozdiku pokracovat.
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Obr. 37. Produkce semen u napadenych a nenapadenych tobolek hvozdiku pise¢ného ¢eského obaleci z rodu
Cnephasia v NPP Klenec¢ vroce 2015. Graf ukazuje priméry, stfedni chyby primérQ a 1.96*stfedni chyby
praméra.
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Obr. 38. Podil napadeni tobolek v jednotlivych trsech hvozdiku piseéného ¢eského obaleci z rodu Cnephasia na
lokalité v NPP Klenec v letech 2011-2015.

| pres velky vliv herbivorie na produkci semen v jednotlivych tobolkach, je dilezZité se podivat,
jak se to odrazi na celkové populaéni dynamice hvozdiku. Na Obr. 39 miZeme vidét vliv herbivorie
semen na rychlost rlistu populace hvozdiku v NPP Klene¢. U vSech scénarl mliZeme vidét, Ze se
populaéni rdstova rychlost s dobou od strzeni humusového horizontu postupné snizuje. Stale vsak
populace vyznamné roste, tj. populacéni rlistova rychlost je vétsi nez jedna. Také mizeme vidét, Ze
pfi soucasné mife napadeni (modré hodnoty), je rlst populace jen velice malo sniZzen oproti situaci,
kdyby hvozdik nebyl napaden vibec (zelené hodnoty). | pfi hypotetickém napadeni vsech tobolek,
herbivor neni plné Uspésny (zkonzumuje okolo 75% semen v tobolce), coZ stale staci k tomu, aby
populace rostla. Pouze u katastrofického scénare, kdy by herbivor napadl| vSechny tobolky a v nich jesté
zkonzumoval 100% semen (Cerné hodnoty), populace zaénou mirné klesat (populace vsak bude vymirat
velmi pomalu v disledku pfitomnosti velkych dlouhovékych trsti). Na Obr. 40 mlzZeme vidét, Ze i kdyz
populace pfi napadeni vSech tobolek stale roste (Cervené hodnoty), velikost populace bude za pét let
témér pétkrat mensi. DlleZity ale je stale velmi maly rozdil mezi vibec nenapadenymi a realné
napadenym mnozstvim tobolek (zeleny a modry scénar).

49



3.5 -
9%

B 0% napadenych tobolek
B skutecnost
3.0 B 100% napadenych tobolek

B 2adna semena

17

£ 25 18%

< DT

S | Tw ’

2.0 ! 45%

Qg . .

= 18%

O

o

-5

Q.

O

o

151 N + + +
10F===="=-- + ------ - PR g C o By s

0.5

2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015

Obr. 39. Ctyfi scénare vlivu napadeni tobolek hvozdiku pise¢ného ¢eského obaledi z rodu Cnephasia na populaéni
dynamiku hvozdiku na lokalité v NPP Klenec. 1) zelena — Zadné tobolky nejsou napadené, 2) modra — skutecna
mira napadeni, jak byla na lokalité zaznamenana v letech 2011-2014 (skutec¢na mira napadeni je uvedena v %
nad pfislusnym prechodem, tj. pro rok 2011-2012 je to 9% atd.), 3) ¢ervend — vSechny tobolky jsou napadeny
herbivorem a 4) ¢erna — vSechny tobolky jsou napadeny herbivorem, ktery znici UpIné vsechna semena. Stabilni
populace, kdy je populaéni ristova rychlost rovna 1, je zvyraznéna prerusovanou ¢arou. Na grafu jsou znazornény
hodnoty populacni rlstové rychlosti a jejich 95% konfidencni intervaly.

Herbivorie semen by teoreticky mohla sehrat vyznamnéjsi roli v ptipadé, Ze by lokalita byla bez
managementu a populacni rdstova rychlost by byla stabilni (blizko jedné). V tom pfipadé mensi
produkce semen mohla nabyt na vétSim vyznamu. V nejblizsi dobé to na to vsak nevypada, protoze i
po 7 letech od strieni humusového horizontu je na lokalité stale mnoZstvi volného pisku, kde
semendcky hvozdiku mohou vzchazet.
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Obr. 40. Ctyri scénare vlivu napadeni tobolek hvozdiku pise¢ného éeského obaledi z rodu Cnephasia na velikost
populace hvozdiku na lokalité v NPP Klenec. Vysvétlivky k jednotlivym scénaflim jsou na Obr. 39. Jako pocatecni
stav byl pouzit skutec¢ny pocet rostlin hvozdiku, které se v plochach vyskytovaly v roce 2011.
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3.4.6 Sledovani a determinace pfirozenych opylovacd hvozdiku

Mnoho druht z rodu Dianthus (véetné D. arenarius) je primarné cizosprasnych. To znamena, Ze tvori
semena prevazné diky pylu prenesenému z jiné rostliny. Samospraseni je branéno proterandrii (tycCinky
se oteviraji a uvadaji dfive neZ pestiky). U hvozdik(l se také vyskytuje gynodioecie: v populaci se
vyskytuji rostliny hermafroditni a funkéné pouze samici s prazdnymi tycinkami (Lundqvist, 1995, Bloch
et al., 2006). Populace h. pisecného ¢eského se sklada z tfi typl rostlin: hermafroditnich, samicich bez
tyCinek a funkéné samicich rostlin se zakrnélymi tycinkami (Kallskovd, 2012). Pfitomnost opylovaci je
proto nezbytna pro trvalé udrzeni druhu na lokalité.

Pro morfologii kvétl rodu Dianthus je typicka relativné dlouhd kalisni trubka a produkce
vétsiho mnoizstvi nektaru. Tyto znaky jsou povaZovany za adaptaci na opylovani motyly (Lepidoptera),
ktefi jsou diky svému dlouhému sosaku schopni dosahnout na nektar nachazejici se na dné kalisni
trubky (Faegri and van der Pijl, 1979). Druhy rodu Dianthus lze dale rozdélit podle toho, zda se orientuji
na denni nebo nocni motyly (Jirgens, 2006). Jejich kvéty se podle toho dale lisi. Druhy s vyraznou,
nejcastéji rlizovou barvou kvétl a nevyraznou vini jsou prevdiné opylovany dennimi motyly,
sekundarné téz blanokfidlimy a dvouk¥idlimi (Kephart et al., 2006). Nékteré se na noc zaviraji. Pro
denni opylovace je barva dalezitym voditkem. V NPP Klenec¢ k témto druhim patfi D. carthusianorum.
Naopak D. arenarius patfi do skupiny hvozdik( adaptovanych na nocni opylovacde. Bélavé a tudiz
nevyrazné kvéty se poprvé oteviraji na noc a produkuji intenzivni vini, ktera je pro hmyz dilezitym
voditkem pfi snizené viditelnosti. Kromé rzné intenzity také viné nocnich hvozdiki obsahuji
specifické slouceniny, které jsou atraktivni predevsim pro nocni Lepidoptera (Jirgens et al., 2003).
Specifické rozdily byly dokumentovany také u sloZeni nektaru (Jirgens, 2006). Kvéty opylované
nocnimi motyly maji téZ delsi a uzsi kalich a jejich tyCinky vyc¢nivaji vyse nad kvét. Nocni motyli totiz
Casto neusedaji na kvéty, nektar saji za letu a tato morfologie zarucuje, Ze se pfitom dostanou do
kontaktu s bliznami i ty¢inkami (Boberg et. al., 2014).

VétsSina rostlin, jejichz kvéty se zdaji specializované na urcity typ opylovace, je vsak
navstévovana vétsim spektrem hmyzu (Ollerton et al., 2009). Tito dalsi ndvstévnici se mohou do jisté
miry podilet na pfenosu pylu, i kdyzZ jejich efektivita mGze byt nizka (Rosas-Guerrero et al., 2014). Hlavni
odménou pro opylovace je u hvozdik(i nektar, na ktery dosahnou vétsinou jen motyli. Mnozi blanok#idli
ale vyuZivaji jako zdroj i pyl (Faegri and van der Pijl, 1979), ktery je pro né u hvozdikl také teoreticky
dostupny.

Ve vyzkumu jsme se proto zaméfili na determinaci dennich i nocénich navstévnika.
K efektivnimu prfenosu pylu je ¢asto klicové ,,sprdvné” chovani. Je tedy mozné, Ze i kdyz hmyz shira pyl,
neni schopen ho efektivné prenést na blizny. Proto jsme se ve vyzkumu zaméfili na pozorovani chovani
navstévnikl a analyzovali pocet pylu na bliznach. U noénich navstévnikl jsme dale sledovali frekvenci
vyskytu a dobu navstévy.

Rostlina je pfi produkci semen omezena ze dvou smérl. Prvnim je efektivita opylovacl, tedy
mnozstvi pylu, které jsou schopni na blizny pfenést v porovndni s mnozstvim vajicek dostupnych k
oplozeni. Mnozstvi pylu u mnoha druht nestaci na opyleni vsech vaji¢ek. Pak hovofime o limitaci pylem
(Knight et al., 2005). Produkce semen vyZaduje od rostliny investovat energii. V suboptimalnich
podminkach rostliny nemusi byt schopny vytvofit zrald semena ze viech oplozenych vajicek. V tomto
pfipadé hovotime o limitaci zdroji (Dafni, 1992). Limitace zdroji i pylem jsou klicCovymi parametry
Zivotaschopnosti rostliny i celé populace a vypovidaji o jejim potencidlu udrZzet se dlouhodobé na
lokalité. Proto jsme také porovnavali mnozstvi pylu na bliznach, mnoZstvi semen a mnoZzstvi vajicek.

Na lokalité se nachazi 11 hybrid(i vzniklych kfizenim hvozdiku pisecného a kartouzku. Jedna se
jak o hybridy, kde materskou rostlinou je h. kartouzek, tak i hybridy, kde matkou je h. pisecny cesky.
Hybridi nemaji zivotaschopny pyl a neprodukuji semena, tudiz vzniknout mohou pouze mezidruhovym
kfizenim (KalGskova, 2012). Interpretaci dat na sloZeni pylu na bliznach h. pisecného ceského a h.
kartouzku a chovani navstévnikd jsme se snaZili odpovédét na otdzky, kdo mlze potenciondlné
prendaset pyl mezi témito dvéma druhy a jak casto.
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Sbér dat

Terénni vyzkum probihal v od 10.-13.6.a 15.-17. 6. 2016, tedy v dobé vrcholu kveteni. Pfi pozorovani
navstévnik jsme postupovali dvémi zpUsoby. Byl sbirdn hmyz navstévujici kvéty ve dne i v noci.
Nasledné s pomoci kamer pfi infracerveném osvétleni bylo snimano chovani navstévnik(, frekvence a
délka navstév u nocnich opylovact (Obr. 41). Nahravky byly pofizeny mezi 20:30 a 6:00. Bylo nahravano
vzdy nékolik kvétl jedné rostliny. Kazdd nahravka byla pofizena na odlisné rostliné. Kazda hodina ma
6 opakovani. Z vybranych dennich navstévnikl byl pred odeslanim na uréeni extrahovan pyl, ktery byl
spocitan podle publikovanych metodik (Dafni, 1992, Tur et al., 2014). Spocitan byl i pyl pfibuzného
hvozdiku kartouzku (Obr. 42). Dale bylo sebrano 56 zavadlych kvét(. Dle standardnich metodik (Castro
et al., 2008, Dafni, 1992) byly pfipraveny preparaty blizen a za pomoci epifluorescencni mikroskopie
byly spocitany pylové lacky a pylova zrna D. arenarius susp. bohemicus (Obr. 43).

Obr. 41. Snimani kvétl D. arenarius susp. bohemicus: monitoring opylovacu.
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Obr. 42. Pylova zrna obarvena fuchsinem. A. D. arenarius susp. bohemicus; B. D. carthusianorum.

Obr. 43. Klicici pylova zrna D. arenarius na blizné.

Vysledky

Nocni motyli

Dianthus arenarius susp. bohemicus je navstévovan nocnimi motyli prfevazné v dobé soumraku, tedy
mezi 21:00 a 23:00 (Obr. 44). Z kvétd bylo nasbirdno celkem 16 druhd motyl( (Tab. 9). ZIuté je
vyznaceno 6 druhd, které byly nasledné zaznamenany i na videonahravkach, a jsou tedy nejcastéjsimi
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navstévniky D. arenarius susp. bohemicus. Zbylych deset druhl lze povaZovat za pfileZitostné

navstévniky bez vlivu na pfenos pylu.
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Obr. 44. RozloZeni poctu navstév nocnimi motyly v ¢ase.

DRUH CELED
Coleophora sp. COLEOPHORIDAE
Chrysoteuchia culmella CRAMBIDAE
Hypomecis punctinalis GEOMETRIDAE
Lythria purpuraria GEOMETRIDAE
Autographa gamma NOCTUIDAE
Hadena capsincola NOCTUIDAE
Hadena compta NOCTUIDAE
Heliothis peltigera NOCTUIDAE
Hoplodrina octogenaria NOCTUIDAE
Coenonympha pamphilus NYMPHALIDAE
Myelois circumvoluta PYRALIDAE
Deilephila porcellus SPHINGIDAE
Sphinx pinastri SPHINGIDAE
Notocelia uddmanniana TORTRICIDAE
Macroglossum stellatarum SPHINGIDAE

Sideridis rivularis NOCTUIDAE

Tab. 9. Seznam no¢nich motyl( sesbiranych na kvétech D. arenarius susp. bohemicus. Zluté oznac¢ené druhy byly
zaznamenany i na nahrdvkach.

Pocet navstév jednotlivych druhl ukazuje obrazek 5. U téchto dat je ale tfeba zohlednit na
kolika nahravkach se dany druh objevil a kolik jedincli bylo zachyceno (Obr. 46). Na nejvétsim poctu
videi se objevila Hadena compta (mura kartouzkova) a Autographa gamma (kovolesklec gama). Z grafu
je patrné, Ze se zaroven jednalo o druhy s nejvétsim poctem navstév. Tedy tyto druhy se objevily na
nejvice nahravkach pro dané hodiny a zaroven byly nej¢astéji v kontaktu s kvéty. Na mensim poctu
nahravek se vyskytovaly Deilephila porcellus (lisaj kyprejovy) a Sphinx pinastri (lisaj borovy). Jedenkrat
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se na kvétech obijevily Sideridis rivularis (mUra silenkovd) a Macroglossum stellatarum (dlouhozobka
svizelovd). U nich je tfeba poznamenat, Ze létaji i ve dne. Jednou se na zaznamech objevil i
nespecifikovany pfislusnik dvoukfidlého hmyzu a k ranu téz pestfenka. Mezi zajimavé nocni
navstévniky patfi Skvofi (Dermaptera). Pohybuji se uvnitf kvétli nebo v ramci nékolika kvétd jednoho
trsu. Nejdelsi dobu na kvétech travila Hadena compta (m(ra kartouzkova) (Obr. 47). Nocni motyli
vyuzivaji kvéty hvozdiku vétsSinou jako zdroj potravy ve formé nektaru, ale v nékterych pfipadech také
kladou do kvéti vajic¢ka a jejich larvy se pak zZivi v semenicich (rod Hadena). Nicméné i o téchto druzich
je znamo, Ze jejich aktivita vede ke vzniku zralych semen (néktera semena uniknou predaci larev), a

proto mohou byt povaZovany za efektivni opylovace (Giménez-Benavides et al., 2007).
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Obr. 45. Pocet navstév zaznamenanych na nahravkach.

Pocet nahravek

Pocet

B Pocet jedincl
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Z W

Autographa Deilephila Hadena compta Macroglossum Sideridis Sphinx pinastri
gamma porcellus stellatatum rivularis

Druh noéniho motyla

Obr. 46. Srafované: pocet nahravek (tj. rostlin), na kterych byl druh motyla zaznamenan. Cerné: poéet jedincii
zaznamenanych na nahravkach.
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Obr. 47. Délka navstévy (s).

Hadena compta je jednim z nejCastéjsich navstévnikl h. pisecného ¢eského a zaroven travi na
kvétech nejdelsi dobu. To z ni na prvni pohled déla pfedniho kandidata na hlavniho opylovace tohoto
druhu ¢eského. Na kvétech se Zivi nektarem. Zaroven samicky kladou do kvétu vajicka. Vylihnuta larva
se Zivi semeny. Cést semen vak predaci unikne. Vztah mezi mdrami rodu Hadena a jejich hostitelskymi
rostlinami je komplikovany a casto velice Uzky. Druhy rodu Hadena tak plsobi jako hlavni opylovaci
mnoha druh( celedi Caryophyllaceae (Kephart et al., 2006). ZaleZi téZ na efektivité dalSich opylovaca.
Napfiklad v pfibuzném systému Silene dioica podobné parazitované muirou rodu Perizoma bylo
ukazano, Ze vztah je mutualisticky pouze v populacich, kde dalsi opylovaci opyli méné nez 60% kvéta.
Pokud je procento vyssi, ostatni opylovaci jsou dohromady efektivné;jsi, pak by bylo pro tuto rostlinu
vyhodnéjsi, kdyby ji Perizoma nenavstévovala (Westerbergh, 2004). Zda se jedna o mutualismus i
antagonismus zavisi ¢asto na mistnich podminkach, interspecifické rozdily mezi populacemi existuji v
Case i prostoru (Petterson, 1991, Petterson, 2006, Bopp et Gottsberger, 2004, Labouche et Bernasconi,
2009, Reynolds et al., 2012). Nicméné ve velkém mnozstvi pfipadl byly druhy rodu Hadena uréeny jako
dominantni opylovaci (Kephart et al., 2006). | v ptipadé h. pisecného ceského se da nepfimo usuzovat,
Ze vliv mury kartouzkové je spiSe pozitivni. Kvéty hvozdiku jsou napadany i dalSimi parazity. Nejvétsi
Skody zpusobuji larvy nékolika druhl obale¢l (rod Cnephasia). Napadené kvéty produkuji pouze
Ctvrtinu semen oproti nenapadenym. Zaroven nenapadené kvéty produkuji zhruba stejné semen jako
je pylu na jejich bliznach (viz nize). To znamena3, Ze vliv Hadena compta na Urovni populace nemf(ze
byt negativni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednoho z nejcastéjsich navstévnika, ktery zaroven travi
na kvétech nejdelsi dobu, da se predpokladat mutualismus, tj. pozitivni vliv.

Autographa gamma, Deilephila porcellus a Sphinx pinastri jsou hlavnimi opylovaci nékterych
Caryophyllaceae a Orchideacea. Jedinci saji nektar a orientuji se podle viné.
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Tyto 4 druhy se jevi jako potencionalni hlavni opylovadi. VSechny maji Siroké rozsifeni po
Evropé i Asii. V ramci Ceské republiky jde o béZné a nenaroéné druhy. Dal$i moini opylovaci jsou mary,
které jsou aktivni také ve dne. Na h. pise¢ném ceském vSak byly zaznamendny vyjimecné. BEhem dne
nebyly pozorovédny na kvétech vibec a navecer nebo v noci pouze jedenkrat. Macroglossum
stellatarum opyluje a sbird nektar mnoha druhl rostlin. Experimentdlné ale bylo ukazano, Ze
dlouhozobku primarné pritahuji pfedevsim modré, Zluté a fialové kvéty a nefidi se vini (ackoliv chovani
se mlzZe pozménit, jak se jedinec uci). H. pisecny Cesky evidentné na tento druh necili (bledé kvéty,
intenzivni viiné) (Kelber, 1997).

Dalsi navstévnici

Kvéty jsou pres den navstévovany blanokfidlym a dvoukfidlym hmyzem, zejména pestienkami
(Syrphidae) a véelami rodu Lassioglossum (Tabulka 2). Tito Zivo¢ichové ale nejsou schopni dosahnout
k nektaru, ktery se nachazi na dné dlouhé avsak uzké kvétni trubky, nebot maji pFilis objemné télo a
postradaji dostate¢né dlouhy sosdk. Tento hmyz na kvétech bud sbira pyl, nebo pouze prozkoumava
kvéty. Na télech dvouktidlych i blanokfidlych byl nalezen pyl h. pisecného ¢eského i h. kartouzku a to
v podobnych mnozstvi (nékolik desitek az stovek). Jejich role coby opylovacu je ale omezend, jak
vyplynulo z analyzy poctu pylu na bliznach. Byl spocitan pyl na 56 kvétech D. arenarius susp. bohemicus.
Blizny jednoho kvétu v priméru obsahuji dohromady pouze 24.18 + 21.78 (primér + smérodatna
odchylka, N = 56) pylovych zrn D. arenarius susp. bohemicus a zadny pyl D. carthusianorum, prestoze
denni navstévnici na sobé nesou desitky az stovky zrn obou druh(. Pravé z absence pylu h. kartouzku,
ktery je pfenasen ve dne (v noci je zavreny), a disproporci v poctu pylu na navstévnicich a bliznach Ize
usuzovat, Ze vyznam dennich navstévnikd pro opyleni h. pisecného ¢eského je nizky.

DRUH RAD CELED

Apis mellifera Hymenoptera Apidae
Bembecinus tridens Hymenoptera Crabronidae
Harpactus elegans Hymenoptera Crabronidae
Halictus simplex Hymenoptera Halictidae
Lasioglossum fulvicorne Hymenoptera Halictidae
Lasioglossum lucidulum Hymenoptera Halictidae
Lasioglossum malachurum Hymenoptera Halictidae
Lasioglossum pauxillum Hymenoptera Halictidae
Episyrphus balteatus Diptera Syrphidae
Eupeodes corollae Diptera Syrphidae

Tab. 10. Seznam dennich navstévnikl z rada Diptera a Hymenoptera. Pfislusnici jinych radd se na kvétech
vyskytuji vzacné.

Omezeni produkce semen pylem a zdroji

Primérny pocet vajicek na semenik je 69.17 + 10.78 (primér + smérodatna odchylka, N = 6). Blizny
jednoho kvétu v priiméru obsahuji dohromady 24.18 + 21.78 (primér + smérodatnd odchylka, N = 56)
pylovych zrn D. arenarius susp. bohemicus. Opylovaci nejsou schopni prenést dostatek pylu, aby byla
opylena vSechna vajicka v semeniku. V priméru je opyleno pouze 35% vaji¢ek (25 z 69). Nutno
poznamenat, Ze limitace pylem je u rostlin béZznd a 35% nelze povaZovat za extrémné nizkou hodnotu.
Pramérny pocet semen na tobolku u kvétl nenapadenych housenkami obalece je 25.33 + 10.83
(primér + smérodatnd odchylka, N = 126), tedy zhruba shodny s prlimérnym poctem pylu na bliznach.
To znamena, Ze produkce semen neni ddle omezovana ani zdroji (nedostatek Zivin, apod.) ani parazity
(predevsim predatory semen, napf. Hadena).

Hybridizace mezi D. arenarius susp. bohemicus a D. carthusianorum
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Jak jiz bylo feceno v predchozim odstavci, na analyzovanych bliznach h. pise¢ného ¢eského (celkem
bylo zkoumano 56 kvétl) nebyla nalezena Zadna pylova zrna h. kartouzku. Na lokalité bylo
zaznamenano pouze 11 hybridd (KalGskova, 2012). Vzhledem k dlouhovékosti trsli je evidentni, Ze
prenos pylu mezi druhy a vznik hybrid( je vzacnou udalosti.

Shrnuti

Dianthus arenarius susp. bohemicus je opylovan no¢nimi motyly

Spolecenstvo opylovaci zahrnuje predevsim Ctyfi druhy: Hadena compta, Autogramma gama,
Sphinx pinastri a Deilephila porcellus

Jednd se o béziné druhy nocnich motyld, ktefi vétSinou obyvaji oteviena stanovisté. D.
arenarius susp. bohemicus tedy neni ohrozen nedostatkem opylovacia za predpokladu, Ze v
krajiné z(istanou i travnatd stanovisté. Do nich se oviem pocitaji i meze, zahradky, lemy apod.
Jedna se o nenarocné druhy motylQ.

nékolikaletou studii

Zejména vyznam Hadena compta je spekulativni — vztah mlzZe byt mutualisticky i
antagonisticky. Nicméné spiSe se jedna o mutualismus.

Navstévnici s denni aktivitou se nepodili na pfenosu pylu.

Produkce semen je omezena efektivitou opylovacli, neni omezena zdroji ¢i parazity (vyjma
obalece)

Vznik hybrid( s D. carthusianorum je vzacnou udalosti. Bézné k prenosu pylu mezi témito
dvéma druhy hvozdik( nedochazi.
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3.5 Vychova a osvéta

3.5.1 Propagace vysledkd zachranného programu

Rovné? i propagace postupu a vysledkl prace je velice dllezitym bodem celého projektu, v rdmci niz
byla nékolika rdiznymi zplsoby sezndmena odbornad i laicka verejnost s novymi poznatky a zjisténimi
zejména v oblasti cilené ochrany druhu.

V ramci projektu jsme zorganizovali Tematické setkdni lidi zabyvajicich se studiem vzacnych
druh( nasi kvéteny, které se uskutecnilo 7. - 9. 4. 2016 v Pezionu Podhaj v Sedmihorkach. Setkani se
zUcastnilo celkem 43 odbornik( z rGznych organizaci v ramci CR — univerzity, vyzkumné uUstavy, statni
ochrana prirody, nevladni organizace. Prostfednictvim prednasek a diskusi byla predstavena rlizna
témata tykajici se vyzkumu vzacnych druh(, problematiky managementu vzdcnych druhl a jejich
lokalit, zachrannych program(. Prezentovany zde byly formou prednasky také dosavadni vysledky nami
Fedeného projektu i dal3ich projektt MGS II. U&astnici setkani se tak mohli podélit o své nové poznatky
a zkusenosti a ziskat rlizné rady a nazory od dalSich odbornik(i. Program zahrnoval také vecerni
tematické diskuse tykajici se rdznych moznosti ochrany pfirody i ohrozenych druh a jejich uskalimi a
také ptldenni exkurzi do PR Podtrosecka tdoli vedenou Mgr. Janem Visinskym ze Spravy CHKO Cesky
raj, kde jsme se dozvédéli mnoho zajimavosti o vzniku a vyvoji tohoto udoli, o zde rostoucich vzacnych
i typickych druzich rostlin a také managementu zdejSich lokalit, zejména mokfadu. Celkové shrnuti
Tematického setkani bylo publikovano jako popularizacni ¢lanek s ndzvem ,,Setkani botanikd k tématu
ohrozenych a vzacnych druhd nasi kvéteny” (Ziva 3/2016).

Pribéziné vysledky projektu byly téZz prezentovany v podobé prednasky na téma ,Vliv
herbivorie na populaéni dynamiku hvozdiku pise¢ného” na konferenci Ceské botanické spole¢nosti
zaméfené na tématiku “OhroZena kvétena CR a regionalni éervené seznamy” konané 28.—29. 11. 2015
na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze. V dubnu 2016 pak byla pfednesena prednaska
shrnujici vysledky projektu pro odbornou i laickou verejnost na verejné pristupném predndskovém
cyklu Ceské botanické spole¢nosti v Praze (11. 4. 2016) na téma ,Hvozdik piseény Eesky: co jesté
mulzeme udélat pro jeho zachranu?“ Posluchaci zde byli podrobné sezndmeni s probihajicim
vyzkumem i s novymi poznatky o populacni biologii druhu a vlivu rGznych faktord na ni — abiotické
podminky na lokalitach, vliv dalSich druh rostlin, herbivor(, opylovacli apod. Zavérem bylo shrnuto,
Ze stav populace hvozdiku pise¢ného ceského na obou lokalitach je pfiznivy a Ze zdchranny program
na jeho podporu se dafi naplnit velice dobfe. Zaroven provddény management na lokalité ve prospéch
hvozdiku ceského prospiva i dalsim organismim, zejména radé vzacnych piskomilnych a suchomilnych
bezobratlych Zivocichd.

Pro zajisténi propagace vysledkd zachranného programu byly téZ vytvofeny a jsou pribéziné
aktualizovdny internetové stranky (www.dianthusarenarius.cz) obsahujici veskeré informace o
projektu, o jednotlivych postupech i vysledcich dil¢ich opatfeni. Kromé toho byly také pfipraveny
rukopis popularizaéniho ¢lanku pro €asopis Ziva.

3.5.2 Kultivace v botanickych zahradach

Vzhledem k tomu, Ze se hvozdik vyskytuje pouze na dvou lokalitach v CR, neni vefejnosti pfili§ znamy.
Pfipadna nadmérna ndvstévnost lokalit druhu vsak neni Zadouci a bude v budoucnu klicovym faktorem,
verejnost moznost seznamit se s timto druhem i jinde, nez na lokalitdch druhu, tedy napft.
v botanickych zahradach.

V ramci projektu byla navazana spoluprace s Botanickou zahradou Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze, v niz byl dosud péstovan jen nominatni Dianthus arenarius a kterd téz
planuje udélat ve spolupraci s doc. Janem Sudou mensi expozici ¢eskych endemitd. Z tohoto dlvodu
byla i ze strany Botanické zahrady kultivace hvozdiku pise¢ného Ceského velmi vitana. Na zacatku
Cervence 2015 bylo na lokalité v NPP Klene¢ odebrano nékolik zralych tobolek hvozdiku, opét z ¢asti
plGvodni lokality pod borovici, kde témér nedochazi ke vzchazeni novych semenackl a kde se vyskytuji
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velké trsy hvozdiku s velkou produkci semen, diky ¢emuz nedoslo k ohrozeni populace. Z téchto
tobolek bylo vybrano 200 semen, ktera byla v pribéhu zari 2015 predana do Botanické zahrady PFF UK
v Praze. PFislusna povoleni pro moznost sbéru semen hvozdiku na lokalité v NPP Klene¢ byla udélena
Spravou CHKO Ceské stiedohofi.

Ze semen byly vypéstovany mladé rostlinky hvozdiku s velkou Uspésnosti (témér 100% klicivost
semen). Cést takto vypéstovanych rostlin je nyni umisténa do expozice v Botanické zahradé PFF UK v
Praze, Cast je uloZzena v jeji zasobni zahradé. Nékolik rostlin bylo poskytnuto také do Botanické zahrady
hlavniho mésta Prahy — v Trdje, které doplnily jiz nékolik péstovanych exemplarl hvozdiku pisecného
¢eského. V pripadé zajmu dalSich botanickych zahrad jim budou téz poskytnuty vypéstované rostliny
hvozdiku ke kultivaci a nasledné prezentaci verejnosti.

Ve spolupraci s Botanickou zahradu PFF UK v Praze je vytvarena informacni tabulka prezentujici
druh jako takovy, jeho ZPZCHD a tento projekt vefejnosti a tato tabulka bude umisténa do expozice
k hvozdiku.
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Vysvétlivky zkratek druhovych nazvt rostlin

Agr Cap = Agrostis capillaris

Ach Mill = Achillea millefolium
Ant Odo = Anthoxanthum odoratum
Ape Spi = Apera spica-venti

Arm Elo = Armeria elongata

Arr Ela = Arrhenatherum elatius
Art Cam = Artemisia campestris
Asp Cyn = Asperula cynanchica
Cal Vul = Calluna vulgaris

Cal Epi = Calamagrostis epigeios
Car Pra = Carex pracox

Cen Sto = Centaurea stoebe

Con Arv = Convolvulus arvensis
Cor Can = Corynephorus canescens
Dia Are = Dianthus arenarius subsp. bohemicus
Dia Car = Dianthus carthusianorum
Dig San = Digitaria sanguinalis
Ely Rep = Elytrigia repens

Eri Acr = Erigeron acris

Ery Cam = Eryngium campestre
Eup Cyp = Euphorbia Cyparissias
Fes Ovi = Festuca ovina

Fes Rup = Festuca rupicola

Gal Ver = Galium verum

Hie Pil = Hieracium pilosella

Hyp Per = Hypericum perforatum
Che Alb = Chenopodium album
Jas Mon = Jasione montana

Koe Mac = Koeleria macrantha
Lot Cor = Lotus corniculatus

Pap Dub = Papaver dubium

Pim Sax = Pimpinella saxifraga
Pin Syl = Pinus sylvestris

Pla Lan = Plantago lanceolata
Poa Com = Poa compressa

Poa Pra = Poa pratensis

Pot Arg = Potentilla argentea
Rob Pse = Robinia pseudoacacia
Rub Cae = Rubus causius

Rum Ace = Rumex acetosella

Sec Var = Securigera varia

Sen Vis = Senecio viscosus

Spe Mor = Spergula morissoni
Tri Arv = Trifolium arvense



Thy Pul = Thymus pulegioides

Tri Cam = Trifolium campestre
Ver Pho = Verbascum phoeniceum
Vic Hir = Vicia hirta

Vio Arv = Viola arvensis
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Obrazova priloha

- \ ‘ \ DN WO 5 s L W) sy
V plochach strzenych vroce 2009 v NPP Klenec jsou jiz rostliny pravidelné bohaté kvetouci a
produkujici tisice semen, ze kterych vzchazi mnoistvi malych semenackli (oznacdené barevnymi
Spendliky).

Detail nového semenacku v NPP Klenec.
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Plocha v NPP Klenec strZend v roce 1999 zarlsta hojné mechy a lisejniky, které zamezuji uchycovani
vétsiho mnozstvi novych semenackid hvozdiku.
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