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Abstrakt

wevr

Ctvrtina druhti z éeledé je ohroZzena vyhynutim z ditvodu zmény klimatu, pfirozenych
stanovist’ a hospodateni s nimi. Tato prace je zamétena na vyzkum kriticky ohrozené
orchideje $vihliku krutiklasu (Spiranthes spiralis). Tento druh je z orchideji Ceské
republiky jediny, ktery kvete na podzim, zaroven vytvaii nové nadzemni organy, které
pfezimuji v zeleném stavu a na jafe usychaji. V minulosti se u nas vyskytoval
v hojném poctu na vice nez 100 lokalitach. Dnes se ve volné ptirodé vyskytuje na dvou
lokalitach, a sice v NPP Svatec na Ceskomoravské vrchoving a v NPP Pastvisté u Finl

V PoSumavi.

Ukolem této prace bylo spolupodilet se na monitoringu v NPP Pastvisté u Find,
ptimo na lokalité zalozit experiment s kli¢enim a vyvojem semen a zjistit vliv biotopu
a fitness matecné rostliny na kli¢eni semen v laboratornich podminkéach. Za ucelem
vyzkumu byla na lokalit¢ vymezena tfi rizna stanovisté (vyprahlé, suché a mezické).
Na téchto tfech mistech byly umistény diaramecky se semeny pro zjisténi dynamiky

kliceni a vyvoje semenack, které budou vyhodnocovéany v nasledujicich sezénéch.

Vysledky kli¢eni semen v laboratornich podminkach, odebranych na tfech riznych
stanovistich nepotvrzuji, Ze by na n¢j m¢l vliv charakter stanovisté ¢i fitness matetské
rostliny. Pouze semena pochazejici z rostliny, kterd méla tfi listové rizice vykazovala

vétsi kli¢ovost, nez tomu bylo u semen z rostliny s jednou listovou ruzici.

Ze tti zvolenych mist byl proveden odbér smésného vzorku pidy pro stanoveni
obsahu chemickych prvki a pH plidy. Suchd a mezickd lokalita pfi porovnani
nevykazovaly velké rozdily ve sledovanych parametrech, ale vyprahla lokalita se jiz
lisila. Naptiklad v obsahu fosforu ¢i vapniku, kterych tieti lokalita obsahovala vys$si

mnozstvi.

V laboratornich podminkach nadale pokracuje kultivace mladych rostlin. Je
sledovan mj. vliv riznych zivnych médii na vyvoj protokormil. Autorka se hodla
tomuto tématu vénovat i ve své diplomové praci, kde budou vyhodnoceny vysledky

zaloZenych dlouhodobéjsich pokusii.

Klic¢ova slova: Orchidaceae, Spiranthes spiralis, NPP Pastvist¢ u Finti, populacni

dynamika, protokorm



Abstract

The orchid family (Orchidaceae) is the second most numerous family of plants in
the world. A quarter of the species in the family is threatened with extinction due to
climate change, natural habitats and their management. This work is focused on the
research of a critically endangered orchid $vihlik krutiklas (Spiranthes spiralis). This
species is the only orchid in the Czech Republic that blooms in autumn, at the same
time creats new above-ground organs that overwinter in a green state and dry out in
spring. In the past, it was found in large numbers in more than a hundred localities. It
occurs in the wild in two localities today, namely in the NPP Svaiec in the
Ceskomoravska vrchovina (Bohemian-Moravian Highland) and in the NPP Pastvisté

u Finu in PoSumavi.

The task of this work was to participate in the monitoring in NPP Pastvisté u Find,
to establish an experiment with germination and seed development directly on the site
and to determine the influence of the biotope and fitness of the mother plant on seed
germination in laboratory conditions. For the purpose of the research, three different
habitats (parched, dry and mosophile) were defined on the site. Slide frames with seeds
were placed in these three places to determine the dynamics of germination and
seedling development, which will be evaluated in the following seasons.

The results of seed germination in laboratory conditions taken at three different
habitats don’t confirm that it is affected by the character of the habitat or the fitness of
the mother plant. Only seeds from a plant that had three leaf roses showed greater

germination than seeds from a plant with the one leaf rosette.

A mixed soil sample was taken from three selected sites to determine the content
of chemical elements and the pH of the soil. In comparison, the dry and mesophile
localities didn’t show large differences in the monitored parameters, but the parched
locality was already different. For example, in the content of phosphorus or calcium,
of which the third site contained higher amounts. Under laboratory conditions
continues the cultivation of young plants. Among other things is monitored the
influence of various nutrient media on the development of protocorms. The author
intends to address this topic in her dissertation, where will be evaluated the results of

long-term experiments.
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1. Uvod

Celed vstavacovité (Orchidaceae) zahrnuje vice nez 27 tisic druhti rostlin, z toho
se 19 tisic druhi fadi mezi epifyty (Zotz 2012). Jedna se o druhou nejvétsi ¢eled’ rostlin
na svéte, ale ¢tvrtina druht je ohroZena vyhynutim, které zptisobuje zména klimatu,
zména stanovist’ a hospodafeni s nimi, ale i pasovani a obchod s rostlinami (Swarts &
Dixon 2009).

Druhy z této Celedi se zafazuji do tii zivotnich forem. Epifyty a litofyty se vyskytuji
hlavné v tropickych oblastech, terestrické orchideje rostou prfevazné v mirném pasmu.
Posledni zminéna Zivotni forma ¢eli nejvétsimu ohrozeni kvtli zméné klimatu (Swarts

& Dixon 2009).

Fenologie vétSiny druhi terestrickych orchideji zacind na zacatku vegetacniho
obdobi. Nejprve vytvareji kvétenstvi a nadzemni organy. VétSina druhd preziva
nepiiznivé obdobi v asimila¢nich organech jako napt. prstnatec majovy (Dactylorhiza
majalis), krustik bahenni (Epipactis palustris), okrotice bila (Cephalanthera
damasonium), hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis). Jsou mezi nimi vyjimky, které
nadzemni orgdny a kvétenstvi vytvofi na podzim, poté nadzemni organy funguji
béhem zimy. Na jate dalSiho roku nadzemni ¢ast zaschne a 1éto pfeckaji v asimilacnich
organech, mezi né patii napt. §vihlik krutikals (Spiranthes spiralis), vstava¢ osmahly
(Neotinea ustulata), vstava¢ kukacka (Anacamptis morio, syn. Orchis morio),
rudohlavek jehlancovity (Anacamptis pyramidalis) (Rasmussen 1995; Jersakova &
Kindlmann 2004).

Spolu s mykotrofni houbou tvofi vstavace tzv. orchideoidni mykorhizu. Pomoci
houby rostlina béhem raného vyvojového stadia, ale nékdy 1 béhem celého Zivota,
pfijima rozpusténé mineralni latky ve vodé a roztoky asimilatli. Houby ziskavaji tyto
latky od jinych vysSich rostlin a z pady. Saprofytické houby rozkladaji rostlinné
zbytky, ze kterych ziskdvaji minerdlni latky. Pomoci této vlastnosti rozdélujeme
orchideje na zelené (vyuzivaji mykorhizu béhem vyvoje az do doby schopnosti
produkce fotosyntézy, poptipad¢ v nepfiznivych svételnych podminkach be&hem

ontogeneze) a nezelené (zavislé na mykorhize po cely zivot) (Dykyjova 2003).
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Tato bakalaiskd prace se veénuje blize ohrozenému druhu S§vihlik krutiklas
(Spiranthes spiralis), ktery patii mezi dlouhoveéké orchideje, piezivajici obdobi
suchého 1éta v asimilacnich organech (Dykyjova 2003). Svihlik krutiklas je ohroZen
predevsim zménou zemeédélského hospodateni a likvidaci vhodnych biotopt
(Jersakova & Kindlmann 2004). Diive byl v CR rozsifen na vice nez 100 lokalitach.
V dnesni dobé se u nas ve volné piirodé vyskytuje pouze na dvou lokalitach (Pastvisté
u Fint u Albrechtic a Svatec) (Prochazka 2010, Priga 2019), zdznam o tieti lokalité
pochézi z Hostynskych vrchil, kde se naléza na soukromé zahradé (Priga 2019, Smitak
- Gstni sdé€leni). Na prvni uvedené lokalité, v NPP Pastvisté u Finti probiha jiz od roku
1985 pravidelny monitoring koordinovany Jifim Brabcem. V roce 2018 se autorka
pfedkladané prace ktomuto monitoringu pfipojila se snahou 1épe porozumét

reprodukci sledovaného druhu.
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2. Orchidaceae — vstavacovité

2.1. Charakteristika
Celed je rozdélena na pét podéeledi, které zahrnuji piiblizné 870 rodi. Nejvetsi
zastoupeni této Celedi nalezneme v tropech, kde je typicky epifyticky zplsob Zivota

ey ee

vyhynulé. (Swarts & Dixon 2009).

Orchideje maji velmi slozity Zivotni cyklus, z tohoto divodu nejsou nékteré druhy
dostate¢né prozkoumany, ptestoze se jednd o velmi intenzivné studovanou celed’.
& Kindlmann 2004). Vétsina druhti je chranéna imluvou o mezinarodnim obchodu
s ohroZenymi druhy volné Zijicich zivocichll a plané rostoucimi rostlinami (CITES) a
uvedend ve vyhlasce & 395/1992 Sb. a na Cerveném seznamu Ceské republiky
(Grulich & Chobot 2017; AOPK 2019). U nas se vyskytuje 25 rodu orchideji s
piiblizné 64 druhy a poddruhy (Prasa 2019).

Orchideje pro svij vyvoj potiebuji mykorhizni houby, vytvéieji spolu tzv.
orchideoidni mykorhizni symbidézu. Jednd se o nejmladSi typ endomykorhizni
(teleomorfni stadia — Tulasnella, Sebacina, Thanatephorus, Ceratobasidium,
Armillaria, Fomes, atd.) (Botanicky ustav 2019). Na zaklad¢ dlouhodobych
populaénich studii délime vstavacovité na kratkoveéké (Dactylorhiza viridis) a
dlouhoveké druhy (Spiranthes spiralis, Ophrys apifera). Pro svoji existenci potiebuji
orchideje ptirozena, nenarusena stanovisté a specifické opylovace, ktefi jsou rovnéz

populaéné na ustupu (Dykyjova 2003; Jersakova & Kindlmann 2004).

2.2. RozmnoZovani

Kvét orchideji je typicky zygomorfni. Okvétni listky jsou barevné i tvaroveé
odliSené, jeden z nich se pfeménil do podoby pysku (labellum), u nékterych druhti jsou
Casto trubkovité srostlé a prodlouzené do ostruhy. V poupatech se pysk obvykle
nachazi v hornim prostfednim okvétnim listku, ale pfi plném rozkvétu se jiz nachdzi
Vv dolni ¢asti kvétu. K tomuto jevu dochazi diky tzv. resupinaci kvétu. To znamena, ze
pii rozkvétu se semeniky (anthera) nebo pouze jeho spodni ¢ast geotropicky otaci o

180°. Proto muze pysk tvofit pfistavaci plochu pro opylovade. Nekteré druhy
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resupinaci neprovadi, jejich pysk se do dolni ¢asti dostane diky pteklopeni celé¢ho
kvétu z ptivracené polohy k listenim do odvracené polohy (rody Cypripedium a
Ophrys). Ty¢inky u orchideji jsou redukované na jednu tyCinku, ktera je srostla
s pestikem v charakteristicky sloupek. Na ném je umisténa ty¢inka a blizna (stigma)
je posunutd na vnitini stranu kvétu, tudiz lezi v jedné ose soumérnosti s pyskem.
Prasnik tyCinky je rozdélen na dva prasné vacky a pylovd zrna jsou slepena
viscinovymi vlakny v bali¢ek (pollinium), ten je pomoci viscinové stopecky
(caudicula) pfipevnén k lepivému terc¢iku. Pra$nikovy organ se nazyva brylka
(pollinarium). Brylky se ter¢ikem pfilepi na koncetiny opylovace a jsou pienasené na
ostatni kvéty. Semenik (ovarium) lezi pod okvétim, je srostly ze tii plodolistd a zralé
tobolky pukaji ttemi chlopnémi. Pyl z kvéth neni nahodné rozmistén do ostatnich

kvéti, ale je vyuzit jiz v prvnim kvétu (Dykyjova 2003; Prisa 2019).

Hmyz do kvéti je lakan nejen riznymi tvary kvéth, barvou, ale 1 vini. U nés se
vyskytuje velmi ziidka Cervend barva kvétu. Tento fakt je zplsoben tim, Ze vétSina
nasich vcel jsou barvoslepa k ¢ervenému spektru svétla, jejich zrak je vice posunut
K ultrafialovému spektru. Pro nase v€ely jsou nejvyraznéjsi oranzové, zluté, zelené
(tyto barvy od sebe téméft nerozliSuji), modrozelené, modrofialové a ultrafialové barvy
kvéti. Nejnapadnéjsi jsou pro né zluté a modré kvéty, dale rozkvetlé vétsi plochy.
Denni motyli lakaji pestré kvéty, ale vic nez jejich barevnost, rozhoduje o jejich
navstéve délka ostruhy. No¢ni motyli reaguji na bilou, smetanovou a zelenou barvu
kvéth a kombinaci silné viiné. Pro opylovani kvéti mouchami, které se vyskytuji na
mrSinach, hnijicim mase a kompostech, se kvéty uzpisobily nejen svou barvou, ale
hlavné viini, ktera napodobuje silny zapach hnijicich bilkovin. Kvét produkuje viing
béhem dne rizné siln€. Probihd tim regulace navstév opylovacl a urcovani
specifického vyvoje druhu. Druhy, které postradaji nektar vyuZivaji viini jako nejvétsi
lakadlo pro své opylovani. Tato metoda lakéani pfitahuje pouze samecky, nebot’ pomoci
éterickych olejti z kvétu, oznacuji své teritorium, ve kterém ocekavaji své samicky pro
zasnubni lety. Kazdy druh v¢el maji svou specifikaci na urcité druhy éterickych oleju,
diky kterym jsou na kvét ptildkané. Jakmile dojde k opyleni kvétu, pfestane byt viiné
z kvétu vylucovana (Dykyjova 2003).

Orchideje vyuzivaji pro své opylovani také hmatové orgdny hmyzu. Pfizptsobily

své povrchy kvétnich platka a to hlavné pysku. Obvykle byva porostly papilami a

chloupky. Kvéty nabizeji pro hmyz potravu ve formé nektaru, ktery je pouze zdrojem
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energie a pamlskem, vylucuje se jako ptebytek cukernych roztoki produkovanych
fotosyntézou. Proto je jeho sekrece zéavisld na svételnosti stanovisté. Pyl orchideji
neslouzi pro hmyz jako bilkovinny zdroj, ale je hmyzem pouze pfenasen z kvétu na

kvét (Dykyjova 2003).

Mezi orchidejemi se nachazeji druhy s tzv. salivymi kvéty. Tyto kvéty se vyznacuji
tim, zZe nemaji ve své ostruze ani kapku nektaru, pouze na hmyz ptsobi dojmem, ze
nektar obsahuji. Také pomoci zluté barvy imituji pyl v kvétech nebo svazek tyCinek.
Kdyz na takovy kvét sedne t€z8i druh hmyzu, pysk se ohne a tim dojde, ze pienesou
na bliznu pyl, ktery maji nalepeny na zadech a zaroven pievezmou novy pyl.
Stievi¢nik je ptizptisoben tak, Ze naldkd hmyz na Zlutou barvu pysku, hmyz sklouzne
do konvicky, ten se snazi vylézt po hladké strané konvicky. Nakonec je donucen vylézt
po stran¢, kterd je porostld chloupky a vede pies uzky otvor. V tomto otvoru se
dotknou zady blizny, na kterou rozmazou pylovou kasi. Jednoduché tvary kvéth
nemaji slepeny pyl do brylek. Hrudky pylovych zrn se pfimo pfilepi na tercik, nebo
jsou hmyzem rozmazané jako pylova kase, ktera neslouzi hmyzu jako zdroj potravy.
Hmyz je vyuzit jako sprostiedkovatel svatebniho obtfadu a potravu si musim obstarat
Vv kvétech jinych druhi rostliny. Vyspélej$i druhy orchideji maji brylky dokonale
vyvinuté. Tuhnuti lepidla a jeho pevnost je pfizptisobena dobé pfenosu na jiny kvét za
pomoci hmyziho téla. Darwin popsal podrobné¢ mechanismy pienosu pylu, které
zjistoval na louce svého statku v Kentu. Zde ¢ekal u kvéti na hmyzi opylovace a
pomoci stopek méfil jednotlivé kroky opylovani (dobu pfieletu, tuhnuti lepidla,
zaktivovani stopek brylek). Pii opylovani vstavacl, dochazi K naruSeni kapsicky
pomoci ¢ela opylovace, na které se lepidlem pfilepi brylky a terciky. Lepidlo rychle
ztuhne a béhem cca 30 vtetin se smrskne do uhlu piiblizné 90°. Diky této vlastnosti se
brylky pfilepi v dalsim opyleném kvétu, pfimo na bliznu. Darwin dale zjistil, ze pokud
ma kvét kratkou a ne pfili§ uzkou ostruhu, jsou navstévovany véelami a mouchami.
Druhy, které maji velmi prodlouZenou a tizkou ostruhu jsou opylovany motyly. Kazdy
druh orchideje maji své specifické druhy opylovacd, kterym jsou tyto kvéty
pfizptisobeny. Kvéty opylované celedi blanoktidli (Hymenoptera) se rozeviraji
V dennich hodinach maji jasné barvy a vylucuji viné, které jsou pro lidsky cich
ptijemné. Velky pysk je pokryt nektarovymi voditky. Pomoci nich je hmyz naveden
do stfedu kvétu. Noéni motyli z rodu muroviti (Nucutidae), pfistavaji na plosing pysku,

lisajoviti (Sphingidae) se pouze vznaseji pied kvétem. Specificka modifikace kvéta
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pro tyto motyly je, Ze v noci ziistavaji oteviené, jsou svétlé barvy (bild, smetanova,
zelenava), pysk je zpet ohnuty nebo hluboce rozde€len a produkuji velmi silnou, t€zkou
vuni. V kvétu se vyskytuji dlouhé a uzké ostruhy, které jsou naplnéné nektarem. Rod
dlouhozobka (Macroglossum) 1éta za dne a je citliva k barvam. Kvéty pro denni
motyly se vyznacuji oteviranim v denni dobu, jsou napadné zbarvené a oplyvaji svézi
vini. Na pysku jsou slabé vyvinuté vodivé drazky, delsi, rovné ostruhy s nektarem,
kterého je mén¢ nez u kvéti opylovanych no¢nimi motyli. Dale jsou kvéty opylované

hmyzem z ¢eledi dvouktidli (Diptera) a brouky (Coleoptera) (ptilezitostni opylovaci).

Orchideje tvoii mnoho malych semen, u autogamniho druhu okrotice bilé
(Cephalanthera damasonium), Darwin odhadl 6020 semen vtobolce a u
endogamniho druhu prstnatce plamatého (Dactylorhiza maculata) 6 200 semen. Ale
jejich vaha je velmi mald, pohybuje se v mezich tisicin miligramu (Dykyjova 2003).
Jejich nizkd hmotnost jim umoziuje §ifit se na vétsi vzdalenosti. Pfi vyvoji celého
kvétniho klasu, nach4dzime v dolni ¢asti jiz pln€ vyvinuté tobolky, pficemz v horni ¢asti
klasu jsou nékteré kvéty v poupatech (Dykyjova 2003). V embryu se nachazi pouze
velmi malé mnozstvi zasobnich latek a postradaji endosperm, tudiz semena nejsou
schopna sama od sebe vyklicit, potiebuji pro to zvlastni okolnosti. Zdlouhavé kliceni
semen zplsobuje pomalé piijimani vody. Semena jsou pii vyvoji zcela zavisla na
mykoheterotrofii, diky které ptes mykorhizni houbu prochazi uhlikaté latky do semen
a protokormt rostliny. B€hem vyvoje se tato zavislost na houbé zmensuje (Swarts &
Dixon, 2009). Nékteré druhy orchideji jsou schopny se spojit S vice druhy hub, ale
existuji 1 takové, které maji svoji specifickou houbu (Stuppy 2019). Kli¢eni semen je
zaru¢eno tam, kde maji ptimy styk s vlakny symbiotické houby. Diky tomu se
vyskytuji Castéji tam, kde je ptida odkryta (ptikopy, podél cest, naspy...) a umoznén
pfimy styk s hyfami houby (Dykyjova 2003).

Terestrické orchideje piezivaji nepfiznivé podminky v podobé zisobnich,
vytrvalych organil (hlizy, oddenky, kotfeny). Obsahuji 1 specifické glycidy (salep) a
Skrob, neobsahuji tuky. Béhem vyvoje se obnovuji i tyto organy, a to tim stylem, ze
rostlina pii raSeni a kveteni bere zasobni latky z téchto organti, béhem toho loniska
hliza odumird a zarovenn vznika nova, kterd se pfipravuje pro novou rostlinu. U
nékterych druht, trva tento vyvoj i neékolik let. Zasobni organy slouzi i k reprodukci.
Druhy jako napi. sklenobyl bezlisty (Epipogium aphyllum) je zavisly na vyzivé
symbiotické houby, jelikoZ nemd kofeny. Oddenky vyhanéji dlouhé, tenké vybézky,
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na kterych se vytvoii malé kulovité hlizy. Pfi infikovani hlizy hyfou houby z ni vyroste
novy koralovity oddenek. Zelené autotrofni druhy vétSinou tvoii jednoduché oddenky
nebo hlizy razného tvaru. Lonska hliza vyrasi v kvétonosnou lodyhu a zaroven na bazi
odnoZuje novou hlizu, kterd obsahuje zasobni latky pro dalsi sezonu (Dykyjova 2003;

Priiga 2019).

2.3. Kli¢eni semen v prirodé a v laboratornich podminkach

Semena nemaji zasobni latky a jejich bezd€élozné embryo je nedokonale vyvinuté.
Obsahuji mensi mnoZstvi zasobnich proteinti, lipidi a vyjimecné také skrobu. Aby
doslo ke kliceni, musi vzniknout endotrofni mykorhiza. Poté se zacne embryo
zvétSovat a protrhne osemeni. V piirod¢ dochazi k nejveétsim ztratdm semen v této fazi.
Embryo pfijiméd vodu a zvétSuje objem svych bunck. Nékteré druhy mohou buiiky
jednou rozdélit ¢i vyprodukovat utvary, které jsou podobné kofenovym vlaskim.
Dojde tim k vyc€erpani zasob semen, ktera jsou jiz odkazana na cizi pomoc. Nakli¢ena
semena na ni mohou c¢ekat delsi dobu (Prochazka & Velisek 1983; Ponert 2016).
Semena orchideji neobsahuji meristém, proto nevznika ani pryt ani kofen. Odborné je
tento ovalny utvar nazyvany protokorm. Béhem rustu se vSechny ¢asti protokormu
nevyviji stejné. Apikalni konec buiiky se déli intenzivnéji, bazalni konec se jiz nedéli
a pouze se zvétSuje. Na bazalni ¢asti protokormu dochazi k napojeni na hyfy
mykorhizni houby diky kterym ziskava vyzivu. Na vrcholu vytvaii prvni pletivo
(Ponert 2016). Protokormy dosahuji 2-6 mm, nékdy i vice nez 10 mm. Protokormy
terestrickych orchideji byvaji bélavé, bez chlorofilu, s dlouhymi rhizoidy. Houba
poskytuje organické latky protokormu pomaleji, neZ matefska rostlina u ostatnich

druht rostlin, proto rist protokormu trva v fadu mésict az nékolik let.

Kdyz protokorm zaloZi prvni meristém, jeho vyvoj zane byt podobny ostatnim
rostlinam. Vytvoii se podzemni stonek a z n¢j vyrostou prvni kotfeny. V podobé tzv.
mykorhizom, mohou pieZivat i n€kolik let, nez jim narostou listy. Kofenovy systém
orchideji je mnohem mensi a chudSi, nez u jinych Celedi, protoze 1 v dospélosti

vyuzivaji vice ¢i méné houby pro ziskani vody a v ni rozpusténych zivin (Ponert 2016).

V podminkach in vitro (kultivace organismii v laboratornich podminkéch)
probiha kliceni na specialnich médiich, napf. Mo2, Michl-15. Michl-16, bez
ptitomnosti hub (Ponert et al. 2011). Média obsahuji agar, glyciny (glukozu, fruktozu,

sachar6zu) jako zdroj uhliku pro kli¢ici semena. Kromé téchto latek mize médium
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obsahovat vitaminy thiamin, pyridoxin, biotin, fytohormony nebo organické doplnky
(ananasovy dzus, tomatova st'ava, rybi emulze, pangamin, pepton, zivocisné uhli, ...)
(Prochazka & Velisek 1983, Ponert et al. 2013). Smichani slozek médii probéhne pied
autoklavovanim. Po autoklavovani je nutno smés michat jesté pied ztuhnutim agaru
(pti obsahu zivocisného uhli). Semena z otevienych semenikl se nejprve dezinfikuji
roztokem 70 % ethanolu pomoci injekéni stiikacky, ve které jsou umisténa semena
spolu snylonovou latkou. Ethanol byl pouzit pro lep$i namaceni semen.
Po 1 - 5 minutach se roztok odstrani ze stiikacky. Nasleduji tfi myti v destilované
vodé. Vybrana semena jsou macena ve 2 % H,SO, po dobu 10 minut. Poté se aplikuje
dezinfekéni roztok Ca (OCl); nebo vodni roztok Na OCl 2,5 % nebo 5 % po dobu
3-30 minut. Opétovné promyti destilovanou vodou se tfemi opakovanimi. Pied
vysevem se vymeni jehla injekéni stiikacky na vétsi primér a semena se protiepaji,
aby vznikla homogenni suspenze. Semena se na pevné médium v Petriho miskach
vysévaji pomoci destilované vody. Petriho misky jsou nasledné uzaviené a pomoci
parafilmu alesponl dvakrat obtoené a utésnéné. Po vysevu se vlozi do tmy pfi stalé
teploté¢ podle druhu orchideje, az do doby vytvoreni protokormu (Ponert et al. 2011,
Ponert et al. 2013). N¢které sttedoevropské druhy orchideji (napf. prstnatce, pétiprstka
zezulnik, vemenik dvoulisty, stfevi¢nik) potiebuji klidové obdobi chladu. Z tohoto
divodu je tfeba snizit teplotu na 2-5 °C po dobu 8-12 tydnt (Prochazka & Velisek
1983). Orchideje, které pochazeji z in vitro kultur, jsou schopné piezit a rozmnozovat
se Vv kvétinaci. Po presazeni dospélych rostlin do volné piidy postupné vyhynuly, i

kdyZ ptedtim byla pida vhodné€ upravena (Dykyjova 2003).

2.4. Orchideoidni mykorhiza

Mykorhizni symbiéza mize byt definovana jako mutualisticky vztah rostliny a
houby. Navzijem si vypomdhaji v transportu organickych a anorganickych latek
rozpusténych ve vodé. Propojeni houby a rostliny probihd pomoci houbovych vldken
(hyf) s kofeny rostliny nebo organy strukturou podobné kofeniim. Podle tohoto spojeni
se rozlisuji dva druhy mykorhizy — endomykorhiza s ektomykorhiza. Endomykorhiza
se dale rozdéluje na arbuskularni, erikoidni a orchideoidni. Pfechodové stadium mezi
ektomykorhizou a endomykorhizou je ektendomykorhizni symbiéza. Ektomykorhiza
je tvofena na povrchu kofenti, tzv. hyfovym plastém. Houby proristaji do
mezibunéénych prostorti, kde vytvareji tzv. Hartigovu sit. Pfi endomykorhize,

prorustaji vlakna hub nejen do mezibunécnych prostorti, ale i do bun€k vnitini klry.
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Pouhym okem ji nelze poznat. Charakteristické pro ni jsou tenké vlasové kofinky. U
cévnatych rostlin se nejCastéji vyskytuje arbuskularni mykorhiza (Peskova 2008,
Pikorova 2011). KdyZ odumiou arbuskularni mykorhizni houby, z rozkladu jejich hyf
se uvolni do pidy glomalin. Glomalin mé piiznivy vliv na ukladani uhliku v pade,
tvofi a stabilizuje pltidni agregaty (slepuje pidni ¢astice k sobé), zvySuje zadrzovani
vody Vv puadé, odolnost vuci erozi, zlepSuje porovitost pidy a podporuje rozvoj
kofenovych systému rostlin. Také ma vlastnost omezovat dostupnost a toxicitu
polutantii v ptidé. Glomalin se nabizi k zabranéni degradace ptdy a to hlavné zménou

obhospodarovani pudy (Becvarova 2020).

Orchideoidni mykorhiza se povazuje za nejmladsi typ endomykorhizni symbiozy
(Smith & Read 2008). Spojeni houbové hyfy a bunky hostitele nemaji mezi sebou
idedalni vztah. Navzajem si nepomahaji v opatfovani organickych asimilatd, vody a
V ni rozpusténych mineralnich latek jak je to zndmé u jinych celedi rostlin vyuzivajici
mykorhizu (napf. liSejniky). Pravdépodobné jde o promyslené vzajemné hlidani
partnera. Houba napadne builky vys$i rostliny a s jeji pomoci se nechava zivit.
Heterotrofné ziskané latky z okoli vyuzije jak houba, tak i hostitelska rostlina. Jakmile
zacne rostlina provozovat fotosyntézu, zapocne vyrabét obranné latky. S jejich pomoci
parazita zahubi a vysaje (Prochdzka & Velisek 1983; Rasmussen 1995; Dykyjova
2003). Orchideoidni mykorhiza je celosvétoveé rozsifena, ale neni znama jina skupina
rostlin tvofici tento typ mykorhizy. Dospélé rostliny orchideji jsou zcela anebo
Castecné autotrofni, kombinuji fotosyntézu s mykotrofni vyzivou (mixotrofie).
Mixotrofii vyuZivaji pfedevS§im rannd vyvojova stadia rostlin, pfi které nejsou samy
schopné produkovat fotosyntézu. Pro své preziti jsou zavislé na ptijem uhlikatych latek
zmycelia hub (mykoheterotrofie) (Smith & Read 2008). Védeckd zkoumani
orchideoidni mykorhizy je velmi obtiZzné, nebot’ staci nepatrna zména podminek a

muze dojit k parazitismu houby na rostling.

Jiz od 19.stoleti mnoho védct zkoumalo pribéh mykorhizy. Diky pokusu kliceni
in vitro, kde orchideje byly Ziveny pomoci hyf hub zjistili, Ze pii poruSeni tohoto
spojeni rostliny zahynuly. Usoudili, Ze vyvoj rostliny nemtze byt zalozen pouze na
zasobg zivin v semeni. Ziviny jsou doddvané houbovym myceliem, které pfijme Ziviny

z okolniho prostiedi a pomoci hyf je doda kli¢icimu semeni (Rasmussen 1995).
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Orchideoidni mykorhiza se déli na dva druhy podle usporadani struktur, a to na
tolypofagni a ptyofagni typ. Tolypofagni typ je vyznacny tvotfenim klubicek hyf
kde se rozvétvi a vytvori hustou, spletenou strukturu. Mykorhiza je charakteristicka
tim, ze pfi mozném proristani hyf do sousednich bun¢k nedochdzi ke kontaktu
S cytoplazmou buiiky, ale je obalend plazmatickou membranou hostitelské bunky.
Peleton miize zkolabovat a vytvoii se z n&j shluk amorfni houbové tkang. Sifeni hyf je
omezeno pouze na primarni kiiru kofene. Peletony se nejvice tvoii ve vrstvach
hostitelskych a stravovacich bun¢k. Druhy ptyofagni typ se vyskytuje u nezelenych
druhti tropickych orchideji. Hyfy pronikaji do primarni kdry kofene, kde nevytvaii
peletony, ale vrchol hyfy praska a obsah vytéka do méchyiku tzv. ptyozomu, které se

nachazeji v cytoplazmé buniky (Prasa 2019).

Hyfy napadaji protokormy, kofeny a oddenky, nikoliv nadzemni organy. Takeé
nenapadnou buriky, které obsahuji chlorofyl, jak pfi svém pokusu zjistil Burges
(1939). Nasvitil ¢ast kofene prstnatce pletového (Dactylorhiza incarnata), vlivem
svétla se v ni vytvoril chlorofyl, a diky tomu nebyly tyto bunky napadené (Rasmussen

1995).

Orchideje jsou vybavené chemickymi latkami (napt. orchinol, loroglossol a
hircinol) patfici do skupiny fytoalexiny, pomoci téchto latek reguluji rist houbovych
hyf. Tyto latky se vyskytuji nejen v kotenech, ale také v nadzemnich organech rostlin.
Latky se vytvaii i pii poranéni nebo napadeni jinymi patogeny a parazity (Rasmussen
1995). Rostliny kromé vyuziti chemickych latek pouZzivaji k obrané i fyzickych
zabran. Brani se pomoci tloustnuti bunéénych stén, ukladani fenolovych sloucenin
v rhizodermis kofene. Houby, které se podilejici na orchideoidni mykorhize, jsou
pfevazné tazené mezi oddéleni stopkovytrusné (Basidiomycota) (Thanatephorus,
Tulasnella, Sebacina, Marasmius, Hypochnus a Corticium), vyjimeéné i mezi
vieckovytrusné (Ascomycota) (Rasmussen 1995; Bene§ 2010). Nékteré druhy hub,
tvofi zaroven 1 ektomykorhizu S kofeny stromil na stanovisti. Tvoii mezi orchideji a
stromem spojnici. Fotosyntézu provozuje hlavné strom a pomoci hyf probiha pienos
zivin z fotosyntézy do orchideji. Houby pievadi cukry z kofenli stromli na mannitol
nebo trehal6ézu. Stromy tyto latky nejsou schopné metabolizovat, ale orchideje ano.
Pfeméni je na vlastni sachardzu a déle ho Cerpaji ve svych vlastnich metabolickych

procesech (Prisa 2019).
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Orchideje lze Clenit do tii skupin, podle zavislosti na vyzivé pomoci orchideoidni
mykorhizy. Prvni skupina jsou nezelené orchideje, které nemaji vyvinuté listy, nebo
jsou zakrslé, chybi jim uplné nebo Castecné chlorofyl. Listy Casto byvaji preménéné
pouze v bezbarvé Supiny. Tudiz je rostlina zcela zavisla na piijmu latek pies houbové
mycelium. Najdeme zde druhy jako hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis), koralice
trojklana (Corallorhiza trifida) nebo sklenobyl bezlisty (Epipogium aphyllum). Do
druh¢ skupiny patii zelené druhy orchideji, které rostou na lesnich stanovistich a jsou
zavislé na svém fykobiontovi po celou dobu ontogeneze. Rostliny jsou schopné
stanovistém nejsou schopné vyprodukovat tolik latek pro uspokojeni svych potieb
metabolismu. Z tohoto diivodu potiebuji ¢ast uhlikatych latek ziskat prostiednictvim
fykobionta. Radi se zde napt. okrotice Gervena (Cephalanthera rubra) krustik Sirolisty
(Epipactis helleborine). Tieti skupina jsou zelené orchideje, které rostou na
otevienych stanovistich. Tyto druhy jsou zavislé na mykorhize pouze v rannych
stadiich ontogeneze. Kdyz rostlina dospéje do stadia zelenych listi, pfestava byt
zavisla a je schopna produkovat uhlikaté latky pro svilij Zivot (autotrofni zpiisob
vyzivy). Patii sem druhy jako stfevi¢nik pantofli¢ek (Cypripedium calceolus), vstavac
muzsky (Orchis mascula), prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis). Mezi témito

skupinami mize dochazet k ptechodu (Dykyjova 2003, Prisa 2019).

JelikoZ maji orchideje malo vyvinuty kofenovy systém, jejich pfijem vody a Zivin
Zpudy je znacné omezen (Smith & Read 2008). K lepSimu pfijmu téchto latek
vyuzivaji rostliny houbové mycelium, které se nachazi v tésné blizkosti kofent. Timto
zpusobem jsou do rostliny dodédvané hlavné fosfatové ionty, které je pro rostlinu
obtizné ziskat z pudy. Pokud je rostlina schopna jiz asimilovat, pravdépodobné dodava
uhlikaté latky do mycelia houby (Swarts & Dixon 2009; Prsa 2019). Jejich vyziva je
Casto orientovand na specifické houby. Rostlina miize tvofit symbidzu i s vice druhy

hub, jenZ musi byt specifické pro ur€ity druh orchideje (Dykyjova 2003).
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2.5. Stanovisté

Celed” Orchidaceae se rozprostira téméf od rovniku aZ k polarnim kruhtm.
Smérem na sever vyrazné ubyva jeji diverzita. Orchideje se ptizplsobily na
charakteristické podminky stanovist. S nastupem antropogenniho ovlivnéni prostiedi
zacCaly pfirozené biotopy mizet, az nékteré druhy orchideji vymiely. Ostatni se
dokazaly adaptovat podle zptisobu a miry ovlivnéni prostfedi (Jersakova & Kindlmann

2004; Prisa 2019).

Vapencové pudy osidluje vstava¢ vojensky (Orchis militaris), vstava¢ nachovy
(Orchis purpurea), vstava¢ trojzuby (Neotinea tridentata), okrotice bila
(Cephalanthera damasonium), okrotice cervena (Cephalanthera rubra), tofi¢
hmyzonosny (Ophrys insectifera). Na podminky kyselé louky a vrchovistniho
raselinis§té se ptizptisobilo jen velmi malo druhti. Patii mezi né napf. prstnatec plamaty
(Dactylorhiza maculata), prstnatec Traunsteineriv (Dactylorhiza traunsteineri),
bradacek srd¢ity (Neottia cordata), béloprstka bélava (Pseudorchis albida) a mékkyné
bazinna (Hammarbya paludosa). Prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis) se

vyskytuje na slabé kyselych a podmacéenych loukach (Dykyjova 2003).

Nase stfedoevropskéd stanovisté, ktera nebyla natolik narusend clovékem, aby
znich vymizely nejen orchideje ale i1 dalSi choulostivé druhy rostlin, jsou
charakteristické hromadnym vyskytem vice druhd orchideji s podobnymi
ekologickymi naroky najednou. Stanovi§té musi obsahovat hyfy nebo alespoii spory
symbiotickych hub (Jersdkova & Kindlmann 2004; Peskova 2008). Sudermann rozlisil
nékolik typl stanovist, podle nadmotiské vysky, pidnich reakci a vldhovou
dostupnosti a vyskytem typickych druhi orchideji. Od vysokohorskych luk a pastvin,
kde se vyskytuji druhy, které nejsou vazané na pH pudy (prstnatec zeleny
(Dactylorhiza viridis), pétiprstka Zezulnik (Gymnadenia conopsea)), pies suché
travnaté louky, na kterych se vyskytuji teplomilné druhy orchideji (totice (Ophrys),
vstava¢ muzsky (Orchis mascula), okrotice bila (Cephalanthera damasonium)), az
k vihkym loukam (vstava¢ kukacka (Anacamptis morio), bradacek vejcity (Neottia
ovata)). Mezi dalsi typy stanovist’ patii suchy bor, slatinné louky a baziny, vrchoviste,

raseliniste a horsky les (Jersakova & Kindlmann 2004).

Orchideje se kromé téchto typickych stanovist' vyskytuji podél lesnich cest,

v ptikopech, dfevnich skladkach ¢i vypusténych vodnich nadrzi. Jelikoz se fadi mezi
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rostliny prvni sukcesni faze, ned€la jim problém pii vyskytu vhodného druhu
mykorhizni houby osidlit narusené prostiedi pomoci semen. Vyskytne se zde mnoho
jedincti, ovSem tato populace neni stabilni, nebot’ je velmi siln€ ohrozena konkurencné
siln€jSimi bylinami a dfevinami, které se zde pozdé&ji vyviji. Na ptivodnich stanovistich
takové ohrozeni nehrozi, udrzuji si svoji stabilitu, i kdyz nedochézi k pfiliSnému

rozrustani populace (Dykyjova 2003, Prasa 2019).
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3. Spiranthes spiralis — §vihlik krutiklas

3.1. Morfologie

Spiranthes spiralis patii do Geledi vstavacovité (Orchidaceae). Radi se mezi

vytrvalé, polykarpické, vzptimené byliny s fepovitymi hlizami (Jacquemyn &

Hutchings 2010; Prochazka 2010). Hlizy se obvykle vyskytuji v poctu 2-4, vyjimecné

5-6 kust. Maji svétle hnédou barvu, vejcité nebo ovalné, ¢i vietenovitého tvaru, nékdy

tupé $picaté, podlouhlé. Dlouhé jsou 1-3 cm, nejvice 5 cm. Siroké minimalné od 0,3

maximalné¢ do 2 cm (Dykyjovd 2003; Jacquemyn & Hutchings 2010). Vyvoj hliz

za¢ina béhem zimniho obdobi, pravdépodobné od prosince do unora (Ipser 2012).

Vysoké 7-22 cm, turecké
populace dosahuji vySky az 40 cm
(Brabec et al. 2004; Prochazka
2010;  Stroh  2014).  Tenka
modrozelena lodyha je v horni ¢asti
Zlaznaté pyftitd. Vyviji se b&hem
pozdniho 1éta a kvetou od srpna do
fijna. VyrGstani mimo razici listd
zpusobuje to, ze kveétonosna lodyha
vyristd zhlizy, kterd ma jiz
odumfelé listové razice. Listové
ruzice, které se nachazi vedle
kvétonosné  lodyhy, pochazeji
znové  hlizy, kterd  ponese
kvétonosnou lodyhu v pfistim roce
po odumieni listd. Klas kvétenstvi je
dlouhy 3-12, n¢kdy az 20 cm, stihly,
hust¢ chlupaty. Kvéty rostou
jednotlivé v poctu obvykle 10-25

Obr. 1: Kvetouci exemplat Spiranthes spiralis s vyrastajicimi
listovymi ruzicemi (Brabec 2005).

vyjimecné az 30 kust, jsou drobné, uspotfaddané spiralovité v jedné fad€ ve sméru nebo

protisméru hodinovych rucic¢ek kolem osy (Prochazka & Velisek 1983; Jacquemyn &

Hutchings 2010; Prochazka 2010).
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Korunni listky jsou 3-7 mm dlouhé a 1,5-2 mm S§iroké, pln¢ vyvinuty kvét ma
maximalné¢ 10 mm. Zahnuté Spicky smeétuji ven a zvenci jsou chlupaté. Pysk bez
ostruhy, obvejcity, 5-6 mm dlouhy a 3,5-4 mm Siroky, Zlutozeleny, na okraji zvinény
a belavy. Pysk tvofi spojenim hornim vnéjSim a wvnitfnim segmentem okvéti,
trubkovitou trubku, ktera je svétle zelena se Sirokym krystalickym zubatym okrajem,
obsahuje zlazy, které vylucuji nektar. Oteviraji se postupné od spodu, a to ve skupinach
po 3-5 (Brabec et al. 2004; Jacquemyn & Hutchings 2010). Nektar je vylu¢ovan jesté
pied otevienim poupat (Dykyjova 2003).

Spiranthes spiralis opyluji zejména ¢melaci nebo véely. Opylovaci postupuji vzdy
od spodniho kvétu nahoru. Pfitom se jim pfilepi brylky na sosak a pfenesou je na jiny
kvét. Toto chovani pozoroval jiz v roce 1877 prirodovédec Charles Darwin. Kvéty
jsou schopné i1 spontdnni autogamie s tim, Ze pyl samovolné vypadava na bliznu
(Dykyjova 2003). Pravdépodobné u nich dochazi i k apomixii (Prochazka & Velisek
1983; Brabec et al. 2004).

Listy jsou uspoiadané v prizemni listové razici v poétu (3) 4 - 6 (- 19) listu, o délce
az 6,3 cm a Sifce az 2,4 cm. Objevuji se s kvétni lodyhou nebo pozdéji v postranni
bazalni ruzici. Tato rdzice muze pristi rok vykvést. Listy jsou kratce fapikaté,
s vejCitou cCepeli, modrozelené, velmi lesklé, s 3-5 zilami. Listové rhzice jsou
produktivni v zimnim obdobi a na jafe zasychaji, tato adaptace je zfejmé reakce na
suché obdobi (Rasmussen 1995; Brabec et al. 2004; Jacquemyn & Hutchings 2010).
Intenzita sraZek na velikost rizic, maji hlavné béhem listopadu, prosince a Uinora a
bfezna nasledujiciho roku. Sn¢hova pokryvka na jejich velikost vliv nemé (Ipser
2012). Vegetativni rozmnozovani je u Spiranthes spiralis ¢astym jevem. Z jedné hlizy
se vyvine vice novych hliz a vytvofii skupiny vice rostlin (Prochazka & Velisek 1983).
Primérna doba preziti rostliny je 6,9 roku. Vyjimecné se mohou dozit i pies 9 let

(Jersakova & Kindlmann 2004).

Plodem je tobolka 5,5-7 (- 9) mm dlouha a 2-4 (- 5) mm S§iroka, zpocatku zelena,
pozdéji hnéda, vejcita s cetnymi malymi seminky, které patii k nejmensSim u
sttedoevropskych orchideji (0,32-0,38 mm dlouhd, 0,1-0,15 mm Sirokd). V jedné
tobolce dosahuje pocet i pres 1 000 semen (Brabec et al. 2004; Jacquemyn &
Hutchings 2010). Semena jsou do okoli Sifena pomoci vétru, presto veskera semena

dopadnou do neprostiedni blizkosti mate¢né rostliny. Novy jedinec, ktery vznikne
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generativnim mnoZenim, vytvoii prvni listy ve staii 11 let a kvétonosnou lodyhu az ve

13. ¢i 14. roce zivota (Jacquemyn & Hutchings 2010).

-1l -1V V VI -VII

X=Xl

Obr. 2: Fenologické faze Spiranthes spiralis béhem roku (Brabec et al. 2004).

3.2.Stanovisté

Prevazné se vyskytuje se na kratkostébelnych loukdch a chudych pastvinach.
Nesnasi velkou okolni konkurenci. Osidluje travnaté porosty na acidofilnich 1
bazickych pudach, ale cast&jsi vyskyt je na pidach s pH 8-9. Aredl rozsifeni se
pohybuje od niZin pfes pahorkatiny az do hor. Roste i na vlhéich raSelinnych a
slatinnych loukéch, v xerotermnich a semixerotermnich travnicich, na suchych
pastvinach, viesoviStich a pis€inach. Nejcastéjsi biotop vyskytu jsou Mezofilni
ovsikové louky (T1.1) svazu Arrhenantherion (Trifolio-Festucetum rubrae) a biotop
Podhorskych a horskych smilkovych travnikach (T2.3) svazu Violion caninae
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(Hyperico-Polygaletum). Piedpoklada se, ze na zaniklych moravskych nalezistich
v Beskydech a Bilych Karpatech byl na biotopu pohankovych pastvin (sv.
Cynosurion) (Rasmussen 1995, Jersakova & Kindlmann 2004; Jacquemyn &
Hutchings 2010; Prochazka 2010).

3.3. Specificky managment

Vliv péce o stanovisté na Spiranthes spiralis je zkouman v NPR Pastvisté u Find,
nizozemské rezervaci Berghofweide v Jiznim Limbursku a na par lokalitach na
Slovensku. Druh se vyskytuje na ovc€ich pastvinach. Z vysledkl bylo tudiz zjisténo, ze
pastva ovci je pro zachovani tohoto druhu velmi zdsadni. Nebot ovce odstranuji
vegetaci, ktera zastinuje Spiranthes spiralis, tim mu napomahaji k dalSimu rozvoji.
Pohybem pasoucich ovci vznikaji ve vegetaci mezery, které pravdépodobné pomahaji
K uchyceni semen. Pfi mensim zastinéni listové riZice jsou mohutnéjsi, zelenéjsi a vice
pritisklé k padé, diky tomu jsou odolngjsi seSlapu, okusu ¢i se€i. Zastinéné rostliny
maji uzké listy, které nejsou pritisklé k zemi, svétlejsi barvy. Pastva by neméla byt
provadéna v dobé kvétu a pfi vyvoji semen (srpen — fijen). Kdyz bude stanovisté
vypasené, je vhodné v dubnu az v kvétnu také pastvu omezit, protoze ruzice jsou
vV tomto obdobi v nejvétsim rozvoji. Idealni rozlozeni pastvy je dvakrat do roka.
Nejlépe v pozdnim jafe a o pozdnim podzimu. Jako nevhodny druh pastvy se jevi

pastva hovézim dobytkem (Jersakova & Kindlmann 2004).

3.4. Rozsireni ve svété

Rod Spiranthes je zastoupen v Severni a Stiedni Americe a s n¢kolika druhy
V Asii, Evropé a severni Africe. Vyskyt zasahuje az na jih Australie a na Novy Zéland.
Existuje pfiblizné 40 druht Spiranthes (Rasmussen 1995; Jacquemyn & Hutchings
2010). Jejich vyskyt pievazuje v mirném pasmu severni polokoule (Prochdzka &

Velisek 1983).

Druhy vyskytujici se v Severni Americe se daji rozdélit na druhy s listy a bezlisté.
Mezi bezlisté druhy patii naptiklad Spiranthes parasitica. Jeho stvol je bledy, postrada
chlorofyl a rozmnozuje se pomoci kofenli nebo oddenkd. Spiranthes aestivalis a
Spiranthes sinensis jiz maji listové ruzice, diky kterym jsou tvofené reprodukéni
organy (hlizy). Dalsi vyskytujici druhy s listy je Spiranthes spiralis, ktery je schopen
diky mykorhize ptezit minimalné rok pod zemi. Také Spiranthes cernua a Spiranthes

magnicamporum vyuzivaji zivot pod zemi (Rasmussen 1995). V Evropé se vyskytuji
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¢tyfi druhy: Spiranthes aestivalis, Spiranthes romanzoffiana, Spiranthes sinensis a
Spiranthes spiralis (Jacquemyn & Hutchings 2010).

Obr. 3: Areal rozsifeni Spiranthes spiralis (Brabec et al. 2004).

Spiranthes spiralis je povazovan za primarné oceanicky a atlantsko-mediteranni
druh. Rozsifen je po vétsiné Stfedomoii a Britskych ostrovech (kromé Skotska),
Vv téchto oblastech je jeho populace pocetna a tak se jedna o bézny druh flory. Ve
sttedni a vychodni Evrop€ jiz neni tak hojny, spiSe vzacny, a to piredevSim
v Belgii, Ceské republice, severni Francii, Némecku, Nizozemsku, Portugalsku,
Slovensku a Svycarsku (Jacquemym & Hutchings 2010). Severni hranice vyskytu
prochézi ptes Benelux, Némecko, Dansko, Polsko, Slovensko az do evropského Ruska
(Stroh 2014; PrtiSa 2019). Nékteré populace jsou roz§ifené i na pobiezni izemi severni
Afriky, Syrie, Kavkazu, severozapadniho franu, Ruska, Ukrajiny a v zapadnich
Himalajich. V severni Francii tento druh pomalu ubyva a jiz nyni je ohrozen
vyhynutim. V Britanii se vyskytuje hlavné v nizinach maximaln¢ do 180 m.n.m., ale
napiiklad v Rakousku se vyskytuje i v nadmotskych vySkach do 900 m. Vyskyt a
Sifeni rostliny na sever a do horskych poloh je omezeno diky pozdnimu kveteni, nebot’
nelze vyloucit brzky vyskyt snéhu, ktery zabrani rozSifovani semen. Vyskyt
Spiranthes spiralis dle udaji z Velké Britanie konéi v polohach, kde primérné lednové
teploty klesaji pod 4-5 °C (Jacquemym & Hutchings 2010; Stroh 2014), ale

v PfedSumavi primérné lednové teploty dosahuji -3,8 °C (Meteobox 2020). Vymirani
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tohoto druhu zpiisobuje hlavné zména zpiisobu obhospodatovani a likvidace vhodnych

stanovist’ (Dykyjova 2004).

3.5. Historicky a sou¢asny vyskyt v Ceské republice
V Ceské republice Ize tento druh nalézt piirozend jiz pouze na dvou lokalitach. A
to v NPP Svatec na Ceskomoravské vrchoving, v okrese Zd’ar nad Sazavou a v NPP

Pastvisté u Fint v PoSumavi, v okrese Klatovy (Brabec et al 2004, Prusa 2019).
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Obr. 4: Areal rozsiteni Spiranthes spiralis (Brabec et al. 2004).

WV

Tento druh byl v historii u nas rozsifen na vice nez 100 lokalitach. Jeho tézisté
dosahovalo v mezofytiku, vzacné v termofytiku a oreofytiku, od kolinniho do
montanniho stupné (min. Kunétice u Pardubic - 250 m.n.m., max. Lysa hora
(Beskydy) - 1 100 m.n.m.). Vyskytoval se na riiznych lokalitach v Cechach (Benesov,
Ceské stiedohoii, Cesky Brod, Cheb, Podkrkonosi, Polabi, Prachaticko, T¥ebotisko,
...), na Morav¢ (Beskydy, Bilé Karpaty, Opavsko, Vizovice, ...) (Prochazka 2010).

Nov¢ byla nalezena tieti lokalita, kde se Spiranthes spiralis vyskytuje. Nachazi se
na soukromé zahradé v Hostynskych vrsich na Moraveé, z tohoto divodu nelze potvrdit
piirozeny vyskyt (PriSa 2019). Tato lokalita byla objevena v roce 2011 témét po 100
letech od zaniku lokalit v okoli. V historickych zdznamech z 20. stoleti je v okoli
zaznamenano 13 lokalit, kde se Spiranthes spiralis vyskytoval. Majitelka zahrady byla

seznamena s doporu¢enym managmentem pozemku a nepieje si, aby zde byl provadén
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intenzivni monitoring. Lokalita zlistdvd v pamé&ti Orchidea klubu a v rdmci exkurzi
byva navitévovana (v roce 2018 exkurze od Ceské botanické spole¢nosti). Predseda
Orchidea klubu Brno, Jindtich Smiték, toto misto v roce 2013 a 2014 mé&l moZnost
navstivit. Zjistil, ze se na malé plose n¢kolika arti vyskytuji ohromujici pocty rostlin.
V roce 2013 to bylo 800 ks v zacatku kvétu a v roce 2014 dokonce 1 800 az 2 000 kusi
rostlin. V travniku dominuje svétlik 1ékaisky (Euphrasia rostkoviana), vies obecny
(Calluna vulgaris), trojzubec poléhavy (Danthonia decumbens), matefidouska vejéita
(Thymus pulegioides) a kostfava (Festuca sp.) (Smitdk - astni sdéleni, AOPK CR
2020).

O Svihliku letnim (Spiranthes aestivalis) pochazi historické zaznamy o jeho
vyskytu na jizni Moravé. Diky mozné zaméné se Spiranthes spiralis, jeho vyskyt na
naSem Uzemi neni dolozen. Tyto dva druhy se od sebe 1i8i lodyhou, ktera vyrusta z plné
vyvinutych listovych ruzicich. Spiranthes aestivalis kvete jiz od ¢ervence do srpna
(Prochazka 2010).

3.5.1. NPP Svaiec

Nérodni p¥irodni pamatka Svafec se nachazi 500 m severovychodné od obce
Svatec, okres Zd’ar nad Sazavou. Svou polohou fytogeograficky spada do Moravského
podhiifi Vyso€iny, pod geomorfologickou jednotku Hornosvratecké vrchoviny
(AOPK CR 2020). Jedna se o klimaticky mirné teplou oblast (MT3). Rozléha se na
13,93 ha, v nadmoiské vysce 376-468 m.n.m (MZCHU 2020). Uzemi je zvlastné
chranéné od 25.07.1985. Organem ochrany pfirody je Agentura ochrany pfirody a
krajiny Ceské republiky, regionalni pracovisté sprava CHKO Zdarské vrchy (AOPK
CR — RP CHKO Zdarské vrchy). Hlavnim pfedmétem ochrany tzemi jsou
spolecenstva suchych travniki s jalovci a vstavacovitymi, mezofilnich ovsikovych luk
a mezofilnich bylinnych leml. Vyskytuji se zde vzacné a ohroZené druhy rostlin a
zivogich (Anacamptis morio, Maculinea arion, Spiranthes spiralis) (AOPK CR
2020).
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Obr. 5: Pohled na &asti stran& NPP Svafec (Broumova 2019).

Geologie

Uzemi je tvofeno proterozoickymi horninami moravika svratecké klenby olesnické
skupiny. Tvofené drobnozrnnymi biotitickymi a biotit-muskovitickymi pararulami,
misty se vyskytuje granat a granatické pararuly, muskovitické a muskovit-biotitcké
kvarcity a kvarcitické ruly, svory az fylity, pfevazné grafitické. Misty lze nalézt
kvarcity, grafity a krystalické vapence. V tzkych pasech se horniny stfidaji pfiblizné
ve sméru od severu k jihu. Podlozi jizniho svahu obsahuje pleistocenni sprasové pudy.
NPP Svafec je umistén na pravém, ptikrém udolnim svahu Brtovského potoka, ktery
je tézbou nerostll zménén. Prevdzné se zde vyskytuje kambizem typickd, kterd po

celém tizemi méni svou hloubku piidniho profilu. (Cech et al. 2002; AOPK CR 2020)
Fléra

Hlavnim prvkem vegetace jsou semixerotermni travinobylinna spolecenstva tfidy
Festuco-Brometea. M¢lké pldy jiznich svahii osidluji kratkostébelné kostravové
travniky, ve kterych se vyskytuje kostfava zlabkovita (Festuca rupicola), chrpa latnata
(Centaurea stoebe), vstavac¢ kukacka (Anacamptis morio), vzacné koniklec velkokvéty

(Pulsatilla grandis). Hlubsi ptidy a Gizemi s podlozim krystalickych vapenct obyvaji
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chocholaty (Polygala comosa), pétiprstka zezulnik (Gymnadenia conopsea), hotfec
brvity (Gentianopsis ciliata). Centralni cast je tvofena ovsikovymi loukami svazu
Arrhenatherion s druhy ovsikem vyvySenym (Arrhenantherum elatius), skardou
dvouletou (Crepis biennis). Raz izemi udava dominance jalovce obecného (Juniperus
comunis). V podrostu lIze nalézt orlicek obecny (Aquilegia vulgaris), Lykovec
jedovaty (Daphne mezereum), lilie zlatohlava (Lilium martagon), vemenik zelenavy

(Platanthera chlorantha).

Svihlik krutiklas se béhem 35 let existence této rezervace vyskytoval na sedmi
vétsich ¢i menSich mikrolokalitdch. Pisobenim mnohych vlivii nékteré zanikly.
V dnesni dob¢ zde nalezneme pouze dvé plochy, na kterych tato rostlina kazdoro¢né
kvete. Sporadicky se objevi jesté na dal$ich dvou mistech, ale ty jsou ovlivnéné hlavné
pocasim, pastvou, kosenim a jinymi faktory. V roce 1985 se Spiranthes spiralis
vyskytoval na mikrolokalité, ktera byla vzdusnou ¢arou vzdalena piiblizné 1 km na
protéjsi strané tidoli. Smitak ho na této lokalité vidél pouze jednou, a to ve skromnych
poctech do deseti jedinct, v dalSich letech se jiz neobjevil a v dne$ni dobé neni tato

lokalita sledovana (Cech et al. 2002; AOPK CR 2020, Smitak-ustni sd&leni).
Fauna

Vyskyt ptevazné teplomilnych druhii hmyzu (vietenusky, hnédasek kvételovy,
soumracnik c¢arkovany, modrasek). Vyskytuje se zde 1 vzdcny modrasek
¢ernoskvrnny, vzacnéjsi nosatci (Mecaspis alternans, Minyops carinatus), chrobak
vrubounovity (Sisyphus schaefferi), sviznik polni (Cicindela campestris), stfevlik
médény (Carabus cancellatus). V pocetnych populacich se zde vyskytuje jestérka
obecna (Lacerta agilis), uzovka hladka (Coronella austriaca), slepys kiehky (Anguis
fragilis) (Cech et al. 2002; AOPK CR 2020)

Monitoring Spiranthes spiralis

Druh Spiranthes spiralis zde byl objeven v roce 1984, studentkou agronomické
fakulty Mendelovy zemédélské univerzity (tehdy VSZ) v ramci diplomové prace.
Jelikoz tento druh neznala, pfinesla ho Jindfichovi Smitakovi, aby tento druh ur¢il.
Druh byl na Moravé prohlaen za vyhynuly, proto ho vidél Smiték poprvé v Zivots.

Diky tomuto objevu byl nasledujici rok Svatfec prohlaSen za chranéné tzemi.
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Od roku 1984 zaal Smitak pravidelné lokalitu monitorovat. Zprvu byl sam,
maximalné ve dvou. V 90. letech jiz vytvofili s jeho n¢kolika prateli z Orchidea klubu
sledovaci skupinu. Piiblizné od roku 2000 se jejich pravidelné navstévy zménily
V klubovou akci na ukonceni orchidejové sezony. V dneSni dobé se monitoringu

Giastni 25-35 &lenti Orchidea klubu Brno z celé Ceské republiky.

Nejprve si zaznamy nepotizoval. V 80.-90. letech se kazdoro¢ni poéty pohybovaly
V rozmezi jednotkach az desitkach kust. Prvni vedeny zaznam pochazi az z roku 1999,
kde bylo napocitano 180 kvetoucich rostlin. V roce 2002 kvetlo 40 ks, protoZe byla
zvolena pastva v nevhodnou dobu. 01.09.2005 kvetlo pfiblizné 100 ks rostlin. Rok
2006 byl ziejmé hojny, ale z divodu navstévy lokality az v poloving fijna, nebyly
jednotlivé kvetouci rostliny pocitané. V letech 2007-2012 probihalo pocitani
v rozmezich 20. - 30. srpna, zaznamy z téchto let neexistuji. Od roku 2013 doslo
k fadnému kazdoro¢nimu zaznamenavani poctli, monitoring probihal obvykle v druhé
poloving srpna, nejdéle na zacatku zari: 2013 - pres 100 ks, 2014 - pies 200 ks,
2015 - cca 40 ks (monitoring byl proveden 29.8., kdy teprve zacaly rostliny kvést,
tudiz lze ptfedpokladat, ze konecné cislo kvetoucich rostlin bylo vyssi), 2016 -
200 - 250 ks, 2017 - pies 500 ks (nejbohatsi rok), 2018 - i pies n¢kolik opakovanych
kontrol provadénych od srpna do fijna nebyla nalezena ani jedna kvetouci rostlina (z

ditvodu horkého a suchého 1éta), 2019 - pies 100ks (Smitak-ustni sdéleni).

3.5.2. NPP Pastvisté u Fini

Nérodni ptirodni pamatka se nachazi pfiblizn€¢ 1 km severovychodné od obce
Albrechtice u Susice, v okrese Klatovy. Oblast zacala byt chranéna od 01.06.1985 po
objeveni vyskytu rostliny Spiranthes spiralis. Rozloha chranéného uzemi ¢ini 4,14 ha.
Rozprostird se v nadmotské vysce od 580 do 646 m.n.m. Patii pod orgédn ochrany
AOPK CR — RP SCHKO Cesky les (AOPK CR 2020). NPP Pastvisté u Finii patii do
bioregionu Susického (1.42), dle fytogeografického ¢lenéni do Volynské PredSumavi
(37e), a je zafazena do geomorfologické jednotky Sumavského podhuii (IB2).
Klimaticky mirné& tepla oblast 3 (MT3). Pfirodni lesni oblast Pfedhoii Sumavy a
Novohradskych hor (12) (MZCHU 2020). Na uzemi se lokalng vyskytuji raselinové

plochy. Ro¢ni primérna teplota se zde pohybuje okolo 7 °C, ve vegetatnim obdobi
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13 °C. Uhrn srazek za rok &ini primérné 700 mm, ve vegetaénim obdobi 450 mm

(Jurakova 2014).

&\ A St 30w L e e L O BT R A SN Faxrs ——

Obr. 6: Severni &ist NPP Pastvidté u Find tzv. Svihlikovi§ts. V popredi dvé kvétenstvi Spiranthes spiralis
(Jurdkova 2014).

Geologie

Lokalita se nachazi v Sumavském podhtifi, podcelku Svatoborska vrchovina a v
oblasti Susické vrchoviny. Podle regionalni geologické jednotky se fadi k jizni ¢asti
Ceského masivu a moldanubiku. Geologicky podklad tvoii injikované ruly, pararuly a
arterity moldanubika. Na povrchu se vyskytuji kvartérni hlinité a hlinitokamenité sut¢.
Pudni pokryv tvoii kysela a dystricka kambizem. Vlhka a zamoktena stanovisté jsou
tvofena ostrivky pseudoglejové kambizemé, pseudogleji, gleji aZ organozemi.
Rendziny zde tvoii plidni typ, které jsou zastoupené misty plochami s raSelinikem.
Dominantu zde tvofi sttedné sklonité severovychodni a jihovychodni svahy erozné
denuda¢niho puvodu se zvétralinami podlozi, ¢asteCné piemisténymi svahovymi
pohyby. Plochu, kde se Spiranthes spiralis vyskytuje, lze charakterizovat jako
pramennou oblast bezejmenného potoka levostranného pritoku Podmokelského

potoka. Okolni svahy maji sklon 10 - 12° (AOPK CR 2020).
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Flora

Nejen NPP, ale i jeho okoli patii mezi botanicky nejcenné;jsi lokality v Plzeniském
kraji. Vyskytuji se zde pestra spolecenstva rostlin od pastvin s vyskytem vzacnych
rostlin, pies raselinné slatinné louky az k lu¢nimu pramenisti a vlhkym kosenym
loukdm. V NPP roste vice nez 260 druhi rostlin s fadou ohrozenych druht. Kromé
vyskytu Spiranthes spiralis, se na této lokalité vyskytuje nékolik ohrozenych jedinci
hotecek mnohotvary ¢esky (Gentianella praecox subsp. bohemica) (15 exeplait v roce
2012 (Jurakova 2014)), vraticka hefmankolistd (Botrychium matricariifolium) a
vstava¢ kukacka (Anacamptis morio). Mimo tyto rostliny lze nalézt 68 druhi
mechorostd véetné 7 druhi jatrovek, nejvyznamnéjsi dvouhrotec bahenni (Dicranum
bonjeanii), raselinik modfinovy (Sphagnum contortum). Lokalita je vyznamna i po
mykologické strdnce a to vyskytem zastupcli z erveného seznamu makromyecetil.
Spiranthes spiralis se na tomto uzemi vyskytuje ve spoleCenstvi kratkostébelnych
porostii (Jurdkova 2014; AOPK CR 2020).

Fauna

Vyskytuji se zde bezobratli zivo€ichové fadici se na Cerveny seznam. Napiiklad
mnoho druht mékkyst z rodu vrko¢ a kuzelik tmavy. Z obratlovcl zde Zije zmije
obecna (Vipera berus), rosnicka zelena (Hyla arborea), ropucha obecna (Bufo bufo),
jestérka obecna (Lacerta agilis), jeStérka zivoroda (Zootoca viviparia), slepys kiehky
(Anguis fragilis) a chiastal polni (Crex crex) (Jurdkova 2014; AOPK CR 2020).

Historie NPP

Lokalita byla objevena 21.09.1980 Ladislavem Kucerou, konzervatorem statni
ochrany piirody. Na plose 50 x 100 m naSel vice nez 100 kvetoucich exemplar
Spiranthes spiralis, coz byla jedind znama lokalita jeho vyskytu v tehdejsi CSR
(Nesvadbova et al. 1989). Podle evidence parcelnich ploch byla lokalita s vyskytem
Spiranthes spiralis (Svihlikovist) do 2. svétové valky obhospodafovana jako orna
puda. Podle starousedlikll se zde orba provadéla i v 50. letech. Tato ¢innost mohla
ovlivnit vyvoj lokality a zptlisobit vétSi erozni plsobeni. Po odebrani pozemkl
puvodnim majitelim se zde vysttidalo n€kolik statnich a druzstevnich organizaci.
Kdyz v 80. letech doslo k reorganizacim zemédélskych podnikt, pfestalo se na této

lokalit¢ z divodu nezdjmu hospodafit. Do roku 1984 spravovali toto Gizemi Statni
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statky SuSice (dfive Hartmanice). Ty o tyto louky nejevily zajem, diky tomu zistaly
travnaté pozemky ladem. Pouze pravidelné koseni bylo provadéno na okrajové louce
vV severozapadni asti izemi. Poté byly pozemky uréené k uzivani JZD Zihobce, které
o lokalitu nepecovalo. Na lokalité¢ byla provadéna nepravidelna pastva hovéziho
dobytka, kterou dopliiovala pastva ovci, koz a jalovic majitelky pozemkii pani Marie
Prinzové ztésného sousedstvi s chranénym uzemim. Kratkostébelné pastvisté se
zacalo preménovat v prehoustlé tizemi, kde pokryvnost rostlin stoupla az na 80 - 90 %
a zaroven byla lokalita ohroZena dfevinnymi ndlety z okolnich druhii stromi

(Nesvadbova et al. 1989; Nesvadbova & Pivonkova 1996; Matéjkova et al. 2015).

Po objeveni Svihliku Kucerou nebyla ptesto lokalita pravideln¢ sledovana a vice
energie bylo vénovano do usili k vyhlaseni oficialni ochrany lokality. Tato snaha byla
splnéna az po 5 letech. Pfi provadéni inventarizace vegetace v roce 1986 byl zjistén
znaény ubytek jedinct kvili $patnému hospodateni s travnim porostem (Nesvadbova
et al. 1989). Tento stav si vyzadal vypracovani navrhii na asanaéni zasahy v lokalité.
Proto byl vystaven Ochranafsky plan na obdobi 1986-1990, ktery byl pozdéji
prodlouzen az do zacatku platnosti nového planu péce. Dokument poukazoval hlavné
na problematiku nedostate¢ného hospodateni s lokalitou, které se stalo ohrozujici
populace S$vihliku a navrhl nutna opatfeni kjeho zachovani a obnoveni
obhospodarovani lokality. Realizace byla uskute¢néna mnoha dobrovolnymi, ale i
profesiondlnimi ochranafi a botaniky-floristy. Odstranili néalety dfevin, vykaceli
nevhodné stromy a provedli se¢ travy. Na podzim roku 1986 probé&hla prvni
inventarizace tiech ploch s nejhojnéjsim vyskytem kvetoucich jedincd. Stabilizaci
ploch zajistovaly silné kovové trubice zapusténé v zemi Vv rozich ¢tverce. Nasledujici
rok zde bylo provedeno ru¢ni vysekani travy pomoci srpu a kosy, vyhrabani stafiny za
ucelem udrZeni pfiznivych podminek pro populaci Svihliku a také inventarizace celé
vegetace (Nesvadbovd et al. 1989; Nesvadbova & Pivoiikkova 1996).
V roce 1988 se konzervatorim piit OK ONV povedlo sehnat zjemce o sezonni pastvu
ovci na této lokalité. Pastva se uskutec¢novala na severnich a severovychodnich ¢astech
lokality. Pastvu obstaraval Jozef Slapka z Nezdic na Sumavé az do roku 1992. V tomto
roce doSlo k mirnému rozSifeni pastvy na okolni pozemky. Na podmacenych
pozemkach byla doporu¢ena ru¢ni se¢ jednou za rok od poloviny ¢ervna do konce
cervence s likvidaci se¢nych zbytkli do 14 dnd. Plan nafidil procisténi vodotece a jeji

okolnich ptitokli (Mat&kova et al. 2015).
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Strué¢né doplnéni ptivodniho planu péce o uzemi bylo vypracovano a schvéleno
Vv roce 1993. Reagovalo na zménu vlastniki a hospodateni. Od umrti Prinzové (r.1990)
prestalo koseni a piepasani travniho porostu v jizni Casti izemi, reakci byly prvni
nezadouci projevy degradace. Proto bylo nafizené ru¢ni seCeni jednou za rok na

zacatku 1éta s odstranénim posecené¢ho materialu do 14 dni (Matéjkova et al. 2015).

V roce 1997 zde byl opakovéan vegetacni prizkum a porovnani dat. Vysledky
ukézaly, ze hospodaieni pozemku mélo kladné dopady na druhovou pestrost lokality.
Tvorba nového planu péce navazovala na piedchozi plan. Pouze dbali vice na opraveni
oploceni, které umoziiovalo Unik ovcim a vlaceni. Pastva ovci byla vymezena na
obdobi od 01.06. do 15.08. a od 15.10. do 30.04. nasledujiciho roku. Také jejich pocet
byl navySen na 40 ks na tfi stabilni plochy (Matéjkova et al. 2015).

Aktudlni plan péce platny od 2015 do 2024 pocitd s odstranénim a odvezenim
nevyhovujici salase pro ovce, odstranénim nahromadéného ovciho trusu, ktery
obohacoval pidu a tim umoznoval rist ruderdlnich druht rostlin. Odstranéni naletl
dfevin z ploch, jejich okraji a v okoli vodotece tyto dieviny pouze omezit. V ¢asti
lokality s vyskytem krustiku bahenniho (Epipactis palustris) je doporu¢eno vyznacit
misto jeho vyskytu a pfi se¢i ho vynechat za i¢elem podpory entomofauny, nebot’ je
provadéna v dobé kvétu krustiku. Vhodné provadét naruseni drnu jednou za rok mimo
vegetacni dobu, napf. pomoci bran ¢i vertikutatoru. Na déale je vhodné pokracovat
s pastvou ovci. Idealni pocet se pohybuje v rozmezi 20-30 ks, maximalné 50 ks. Na
eutrofizovanych mistech je nutno provadét se¢ béhem roku castéji. Sledovat stav
oploceni ploch, ptipadné provést jeho opravu a nainstalovat dfevéné pirelezy pro lepsi
pohyb lidi po plose. Nadale provadét udrzbu odvodnovacich struzek, ale v mensi mife.
Diivéjsi zasah zptsobil prohloubeni struzek a naslednou zménu vodnich poméri. To
zpusobilo ustup raSeliniki a mokfadnich druhti mechorosti. Plan péce navrhuje

upravit sklon dna struzky pomoci kament, nebo shozeni biehovych drnt (Jurdkova
2014).
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Monitoring Spiranthes spiralis

Monitoring zde probiha od roku 1985. Az do 1995 neprobihal po celé pastving,
proto mohou byt data mirn¢ podhodnocena (Brabec et al. 2011). Oznacovani postupné
nalezenych jednotlivych rostlin zapocalo v roce 1998 a trva az do soucasnosti. Vyuzity
jsou k tomu dvé metody. Prvni metoda oznaci piimo jedince hiebem s vyrazenym
Cislem, v ptfesn¢ definované vzdalenosti a sméru od jedince (napt. 10 cm, ve sméru
borovice s ozna¢enim 8). Nasledujici roky jsou hieby vyhledavany pomoci detektoru
kovi. Pti druhé metodé se zamétuje vyskyt rostlin s piesnosti na 0,5 cm K pevné
fixovanym liniim ¢i plocham. Tyto rostliny jsou hleddny pomoci pasma. Druhy postup
se vyuziva v mistech, kde jsou rostliny v hustém vyskytu. Z diivodu lepsi pehlednosti
se pristupuje k druhé metod¢ detekce rostlin. Na lokalité jsou fixované dvé plochy a
sedm linii, ke kterym byly zaméfené jednotlivé rostliny a ocislované hiebiky.
Pfitomnost a stav rostlin je pravidelné kontrolovan dvakrat ro¢né, a to v obdobi ptelom
duben — kvéten a srpen — zafi. Béhem podzimniho monitoringu je zaznamenana
prezence ¢i absence nadzemnich ¢asti jedinct, pocet listovych rizic, kvéta a délka
stonku (Brabec 2019). Pfi jarnim monitoringu je provedena fotodokumentace.
V blizkosti riZice je umistén kalibra¢ni ramecek 0 velikosti 1 cm? a oznaceni rostliny.
Z dat nékolikaletého monitoringu, bylo zjisténo, ze v této populaci $vihlikl je mnohem
Cast€j$i opakujici se kveteni v dal§im roce, neZ tomu je v Nizozemi (Brabec et al.

2011).

Na lokalité je oznaCeno celkem 932 mist s vyskytem jedinci (k roku 2019). Rok
2017 byl jak na vyskyt zivych, tak i kvetoucich jedinct nejsilnéjsi (celkovy pocet
jedinct 419, kvetoucich 246). Monitoring zaznamenal pokles vyskytu zivych rostlin
z divodu suchého roku (2012, 2015, 2018) a naruSeni populace zrytim divokymi
prasaty (2013) (Brabec 2019).

Aktudlné ma monitoring v kompetenci Jifi Brabec se spolupracovniky, ktefi se
skladaji z dobrovolnikil, zejména z ¢lenii a piatel CSOP Silvatica Brejl a botanického
oddé€leni Zapadoceského muzea v Plzni. Mezi hlavni koordinatory patii Jifi Brabec,

Véclav Somol a Lenka Pleskova (Brabec 2019).

41



700

600

500

400

300

200

100 || |

O I
O N0 DD O AT AN M TN ONODDDO AT AN NI ONNODO AN MSTS WM ON0O
0O 00 0 00 O OO O OO OO OO O OO OO OO O0OO0O0DO0DO0DO0O0 o d A o oo oA o
A OO O OO0 O OO OO OO O OOO0OO0ODO0ODO0ODOO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0OOoOOoOOoOo
™ A A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN NN

HZivé kvetouci

Graf. 1: Pocet kvetoucich exemplaii od zacatku monitoringu (1986) a pocet Zivych exemplaii od roku 1998 do
roku 2019 v NPP Pastvisté u Finti (Brabec 2019).
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4. Metodika
4.1. Cile

- Sledovani popula¢ni dynamiky Spiranthes spiralis
- Laboratorni stanoveni kli¢ivosti semen

- Zalozeni dlouhodobého pokusu na kliceni a prezivani semenacki v NPP

Pastvisté u Fina

- ZaloZeni dlouhodobého pokusu v podminkéach in vitro, sledovani optimalnich
podminek pro kliceni semen a vyvoj protokormil V laboratornim prostiedi

(rtzné druhy Zivného média)

4.2. Popis lokality

NPP Pastvisté u Finti o rozloze 4,14 ha je vzdaleno 1 km od obce Albrechtice (okres
Klatovy) (AOPK 2020). Populace Spiranthes spiralis se nachazi v severni ¢asti uzemi
zvaného tzv. Svihlikovisté. Rozprostira se na plose o rozloze piiblizn¢ 1 ha a svazich
se sklonem 3-20° orientovanych smérem k jihovychodu (Nesvadbova et al. 1989).
Okolni vegetace tvoii mozaiku kratkostébelnych porostu ze svazu Violion caninae (as.
Polygalo-Nardetum, a as. Thymo-Festucetum ovinae), Arrhenatherion (as. Trifolio-
Festucetum rubrae subas. nardetosum), v mistech, kde vystupuje skalni podlozi, se
vyskytuje ve svazu Hyperico perforati-Scleranthion perennis (as. Jasiono montanae-

Festucetum ovinae) (Nesvadbova et al. 2003).

4.3. Odbéry semenikii

Na Pastvisti u Fin probihaly dva odbéry semeniku, jelikoz neptiznivé pocasi na
konci zafi opozdilo fenologicky vyvoj rostlin. Béhem prvniho odbéru byly odebrany
nezralé ale i zralé semeniky. Odbér se uskutecnil 23.09.2019 pii polojasném az
oblacném pocasi, s vétsi vlhkosti vzduchu, za teploty 19 °C a mirného vanku. Pfi
druhém odbéru byly odebrany zralé semeniky z rostlin, u kterych nebyl uskute¢nén
prvni odbér. Druhy odbér probihal 03.10.2019 pii oblacném pocasi po desti a za
teploty 10°C.

Nezralé semeniky musely byt pii odbéru zelené a neporusené, bez zadného
mechanického poskozeni, nekréz a jinych vad. Vhodné semeniky k odebrani se

vétSinou nachazely nad prvnim zralym semenikem na stvolu. Jednotlivy semenik byl
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obezietn¢ uchopen pinzetou a pomoci skalpelu ¢i malych nizek byl odstfihnut i
s malou Casti stonku. Zbytek stonku na semeniku vytvofil pojistku proti otevieni. Pii
odebirani a nasledné manipulaci se semenikem nesmélo dojit k jeho poskozeni.
Nasledovalo umisténi jednotlivych semeniki do minimélné kontaminované
Eppendorfovy uzaviratelné zkumavky. Pies noc zlstaly uchované v chladu a druhy
den byly odvezené do laboratoie v Kostelci nad Cernymi lesy, kde probé&hl jejich

okamzity vysev.

Odebirani zralych semeniki probihalo ve fazi, kdy jiz zménily barvu a byly pied
puknutim anebo tésné¢ po puknuti. Odebirani probihalo pfimo do papirové obalky,
umisténé tésné pod semenikem. Zraly semenik byl odstranén stejnym zplisobem jako
nezralé semeniky. Z kazdé rostliny byly odebrany 2-3 semeniky, podle jednotlivych
moznosti rostlin. SloZzené obéalky se semeniky byly ulozené nastojato v papirové
krabici. Krabice musela zajistovat prodySnost a zarovein Vni nesmélo hrozit
vyfouknuti semen z papirové obalky. Takto uloZené¢ semeniky se nechaly dozrat

v suchu a ve tmé¢ (Ponert et al 2011).

4.4. In situ — zaloZeni pokusu na kli¢eni a pieZivani semenacku na

lokalité

V NPP U Fint, v &sti pracovné nazyvané ,,Svihlikoviste“, byly 04.10.2019
zalozeny tfi pokusné plochy o velikosti 4 x 4 m. Na vysev byla pouzita semena
Z druhého odbéru (03.10.2019) z ndhodné vybranych semenikli. Nejprve probéhlo
spocitani a rozdéleni semen. Do jedné sitoviny uhelon s velikosti ok 42 um byla
vloZena semena o poctu 500 £ 50 kust semen. Poté doSlo k upevnéni do diaramecki
dle metodiky Rasmussen & Whigham 1993. Na jednotlivé diaramecky se ptipevnil
vlasec, ktery byl nasledné navléknut na neoznaceny hieb s podlozkou a zapravil se do
pudy. Na jednotlivé plose jsou umisténé Ctyfi diaramecky v paru naproti sobé.
Ramecky jsou v pude piiblizné pod tthlem 75°, sitovina se semeny se nachazi pfiblizné

4 cm hluboko pod zemi (Ipser 2012).

- Pokusnd plocha €.1 se nachazi ve stfedni €asti Svihlikovisté, na suchém

biotopu a s hojnym vyskytem Spiranthes spiralis.

- Pokusna plocha ¢.2 je umisténa v dolni ¢asti Svihlikovi§té, v mezickém

stanovisti.
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- Pokusnd plocha ¢.3 se nachazi vseverni horni ¢asti Svihlikovisté, na

vyprahlém stanovisti.

Obr. 7: Diardmecek s ulozenymi semeny v sit'ce uhelon
(Panska 2019).

@mmam&mi&@. 3 - g i
Obr. 8: Jednotlivé plochy s umisténymi diaramecky v severni ¢asti NPP Pastvisté u Find, v tzv. Svihlikovisti
(Mapy.cz 2020).
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4.5. In vitro kultivace protokormi

4.5.1. Vysev semen
Pro vysev semen je nutno nejprve piipravit zivné medium do Petriho misek o
pruméru 9 cm. Jako zéklad Zivného média bylo pouzito BM-1 Terrestrial Orchid
Medium (sloZeni viz tab.1) z PhytoTechnology Laboratories s pridavkem 0,5mg/1
kinetinu, 1 g/l MES (2-(N-Morpholio) ethanesulfonic Acid Monohydrate), 20g/I
sachardzy a 5g/1 Gerlite.

Tab. 1: slozeni média BM-1 Terrestrial Orchid Medium (Phygenera 2020).

Makroprvky
dihydrogenfosforecnan KH,PO, 300 mg/I
draselny
siran hotfecnaty MgSQO, 100 mg/I

Mikroprvky
chelat Zeleza FeNaEDTA 36,7 mg/l
monohydrat siranu | MnSQO, -H,O 10 mg/I
manganatého
kyselina borita H3BO3 10 mg/l
dihydrat ~ molybdenanu | NazMoOs- 2 H.0O 0,25 mg/l
sodného
hexahydrat chloridu | CoCl2- 6 H.O 0,025 mg/l
kobaltnatého
pentahyddrat siranu | CuSOg4- 5 H20 0,025 mg/I
médnatého

Vitaminy
myo-Inositol 100 mg/I
niacin 5 mg/l
glycin 2 mg/l
kyselina listova 0,5 mg/l
pyridoxin 0,5 mg/l
thiamin 0,5 mg/l
biotin 0,05 mg/I
Aminokyseliny
glutamin | 100 mg/l
Ostatni prvky
kasein 500 mg/I
sachar6za 20 000 mg/I

Roztok byl upraven pomoci KOH (1-molérni roztok), aby doslo ke sniZeni nebo
KCI (0,1-moléarni roztok), aby doslo ke zvySeni pH na hodnotu 5,70-5,75. Do
uzaviratelnych sklenénych lahvi o objemu 500 ml byl roztok ptelit tak, aby obsahovaly

400 ml Zivného média. Poté probéhla sterilizace roztoku v parnim sterilizatoru, pii
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121 °C po dobu 25 minut. Po sterilizaci zivného media bylo rozlito po 25 ml do Petriho
misek v laminarnim boxu s horizontalnim proudénim vzduchu, aby byla zajisténa
sterilita pracovniho prostfedi. Po zchladnuti média byly Petriho misky pouzité bud’
rovnou Kk vysevu, nebo byly dané do polyethylenovych sackl a ulozené ve tmé az do

doby, nez byly pouzité pro vysev semen (Ponert et al. 2013).

Dne 24.9.2019 probéhl vysev nezralych semenikl z Pastvist¢ U Find. Nejprve
probé¢hla priprava sterilizatniho roztoku. Ten obsahoval 70 % lih, vapno v poméru
10 g na 50 ml vody. Tento roztok se nechal hodinu odstat. Po odstati prob¢&hla filtrace
pomoci filtra¢niho papiru. Do ptefiltrovaného roztoku se pridaly 1-2 kapky Tween 20
(polysorbat). Nezralé semeniky po vyjmuti z Eppendorfovy uzaviratelné zkumavky
byly umisténé do 70 % lihu po dobu 2-3 minut. Po vyjmuti z lihu prob&hlo promyti
demineralizovanou vodou. Nasledovalo vlozZeni do pfipraveného roztoku chlornanu
vapenatého na dobu 8-10 minut. Poté doslo k opétovnému promyti demineralizovanou
vodou. Osetenou tobolku bylo tfeba osusit na sterilnim filtraénim papite ve flow-boxu
s laminarnim proudénim vzduchu. Pomoci sterilni pinzety byla uchopena a sterilnim
skalpelem odstranéna $picka semeniku tak, aby semena samovolné nevypadavala. Na
ptipravené zivé médium v Petriho misce byla semena poklepem vysypana. Petriho
misky s vysetymi semeny byly uzavieny Parafilmem M, popsané a umisténé do

kultiva¢nich klimaboxt na 24 hodin ve tm¢ a teploté 22 + 1 °C (Benes 2010).

SRS

Obr. 9: Nezraly semenik v roztoku chlornanu Obr. 10: Petriho misky s vysetymi nezralymi semeny (Panska
vapenatého (Panska 2019). 2019).
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Vysev zralych semenikll probehl 21.11.2019. Ze semenikd, které byly odebrané
z jedné mate¢né rostliny, byl proveden homogenizovany vzorek. Nasypal se do
plastové injek¢ni stiikacky o objemu 5 ml, ktera byla opatena nylonovym filtrem
s okem 0,42 um a injek¢ni jehlou o velikosti 1,2x40 mm. Nejprve se semena promyla
Vv injekéni stiikacce 70 % lihem po dobu jedné minuty. Poté byla semena tiikrat
promyta demineralizovanou vodou. Dale nasledovalo nasati roztoku chlornanu
vapenatého, ktery obsahoval 10 g chlorového vapna na 50 ml demineralizované vody.
Roztok se ponechal v injekéni stiika¢ce 5 minut. Po uplynuti této doby byla semena
tiikrat promyta demineralizovanou vodou. Demineralizovana voda se naséla poctvrté
a byla ponechana v injek¢ni stiikacce. Ihned byla sejmuta injekéni jehla s nylonovym
filtrem, nahradila ji injek¢ni jehla o rozmérech 1,6 x 40 mm. Pomoci pistu stfikacky
byla semena s opatrnosti vytlaéena na zivna média ve sterilnich Petriho miskach,
uzaviena a pomoci dvojité vrstvy parafinové pasky Parafilm M zalepena. Petriho
misky s vysetymi semeny byly umisténé do kultiva¢nich boxu s teplotou 22 + 1 °C a
udrzované 24 hodin ve tmé¢. Cely vysev probihal sterilné ve flow-boxu s laminarnim

proudénim vzduchu (Ponert et al. 2011).

4.5.2. Pikyrovani protokormii

Dne 19.12.2019 probéhlo po 12 tydnech od vysevu pikyrovani kli¢icich
protokormil Z nezralych semeniki do novych Petriho misek. Protokormem je oznacen
zvétSujici se ovalny utvar, vznikly z kli¢iciho embrya, ktery je vyzivovan mykorhizni
houbou. Protokorm se nerovnomérné zvétsuje a postupné vytvaii meristémové pletivo
prytu na apikalnim konci, na bazi se formuje mykorhiza (Ponert 2016). Klicici
protokormy byly rovnomérné rozdéleny na dvé ¢asti tak, aby kazda ¢ast obsahovala
podobny pocet a velikost protokormd. Protokormy byly rovnomérné piepikyrovany
do dvou Petriho misek. Jedna miska obsahovala piivodni médium BM-1, do kterého
byla semena vyseta a druhda miska obsahovala nové médium Orchid maintenance
medium (OMM) (sloZeni viz. tab.2). Petriho misky byly opét zalepeny dvojitou
vrstvou parafinové pasky Parafilm M a umistény do kultivac¢nich boxt s teplotou 22 +

1 °C a udrzovany 24 hodin ve tmé.
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Tab. 2: slozeni média Orchid maintenance medium (HiMedia 2020).

Makroprvky
dusi¢nan draselny KNO3; 950 mg/I
dusi¢nan amonny NH4 NO; 825 mg/l
chlorid vapenaty CaCl, 166,1 mg/I
siran hofecnaty Mg SO, 90,34 mg/I
hydrogenfosfore¢nan K2z HPO4 85 mg/l
draselny
Mikroprvky
dihydrat disodné soli EDTAH;Na, 37,3 mg/l
EDTA
heptahydrat siranu Fe SO, * 7 H,0 27,8 mg/l
zeleznatého
monohydrat siranu Mn SO, * H,0 8,45 mg/I
manganatého
heptahydrat siranu Zn SO,* 7 H,0 5,3 mg/l
zine¢natého
kyselina borita Hs;BO; 3,1 mg/l
jodid draselny Kl 0,42 mg/l
molybdenan sodny Na, MoO, 0,125 mg/I
hexahydrat chloridu | CoCl, * 6 H,O 0,012 mg/I
kobaltnatého
pentahydrat siranu | Cu SO,* 5 H,0 0,012 mg/I
méd’natého
Vitaminy
inositol 100 mg/I
thiamin 10 mg/I
pyridoxin (B6) 1 mg/l
kyselina nikotinova 1 mg/l
Uhlohydrat
sachar6za | 20 000 mg/I
Ostatni prvky
aktivni uhli 2 000 mg/I
MES 1 000 mg/I
tryptone 2 000 my/I

4.6. Pidni vlastnosti

Béhem umist'ovani diarameckt 04.10.2019 probéhl na pokusnych plochach odbér
pidnich vzorkt pro rozbor chemickych vlastnosti pidy. Z kazdé zkusné plochy byly
odebrany ¢tyti vzorky z humusového horizontu (do hloubky 10 cm), ve vzdalenosti
2 — 2,5 metru od umisténi diarameckt. Na kazdé plose byl odebran smésny vzorek ze

Ctyt mist. Tato mista tvofila pomyslny ¢tverec se vzdalenosti od diardmeckt + 3 m,
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které tvofily pomyslny stfed ¢tverce. Misto odbéru bylo vybrano tak, aby nebyly

poskozené okolni hlizy zivych rostlin.

Ze vzorku jednotlivych ploch byl proveden smésny vzorek. Tyto tfi vzorky byly
prepraveny do laboratofe, kde zapocalo jejich suSeni na vzduchu. Nasledovalo o¢isténi
od zbytki organické hmoty, jiného nezddouciho materialu a preseti pies sito o velikosti
ok 2 mm. Ziskana jemnozem byla pouzita pro méfeni pH pidy a stanoveni totalniho

obsahu prvka v pude (Hronik 2014).

Pudni reakce, nebo jinak zvané pH pudy, oznacuje kyselost pudy. Hodnota pH je
ovlivnéna pfitomnosti a aktivitou iontti vodiku. Mimo jiné tato hodnota ovliviiuje
pfijem Zivin rostlinami. Zpiisobuje to reakce iontii na hodnotu pH. Nékteré se srazi,
coz omezuje ¢i pfimo znemoziuje jejich ptijem. Pomoci hodnoty pH lze ptedpokléadat,
jaké ziviny jsou pro rostliny dostupné a jaké nikoliv. Pro zméfeni pH je potieba
vytvotit pudni roztok, ve kterém probéhne méteni pH metrem. Pfed samotnym
meéfenim je nutné pristroj zkalibrovat pouzitim kalibraénich pufrii o zndmé a piesné
hodnoté pH. Plidni roztok vznikl smichdnim 10 g vytvofené jemnozemé z urcité
plochy a 25 ml demineralizované vody. Tato smés se nechala 30 minut usadit.
Nasledné doslo k opakovanému promichani a odstati roztoku po dobu jedné minuty.
Do tohoto roztoku byla ponotena elektroda pH metru. Po ustaleni zmétené hodnoty
byla zaznamenana. Tim to zpisobem byly zméteny vSechny tii vzorky (Hronik 2014,
Mejstiik 2018).

Tab. 3: Padni reakce-pH (H,O) (Moravec et al.1994).

<3,5 velmi silné kyselé
355-45 siln€ kyselé
45-55 sttedné kyselé

55-6,5 mirné kyselé

6,5-7,2 neutralni

7,2-8,0 mirné zasadité

8,0-8,5 stifedné zasadité

8,5-9,0 silné zasadité

9,0< velmi silné zasadité
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Pro druhou analyzu smésnych prvkd byl pouzit rentgenovy analyzator Delta.
Vyhodou se jevi to, ze pro tuto analyzu neni nutnd zadna ptiprava vzorkii pudy a
méieni je nedestruktivni. Pouze staci vlozit vzorek ptidy do detekéniho pfistroje a
spustit méteni. Jelikoz je analyzator propojen s pocitacem, zobrazi se vysledek
Vv pocitacovém softwaru EveryWan Remote Support Personal Edition. Tento vysledek
se ulozi ve formatu programu Microsoft Excel. U kazdého vzorku bylo provedeno
dvoji meéfeni. Z téchto hodnot byla nasledné vypocitina primérna hodnota.
Rentgenovy analyzator stanovuje totalni obsah pfitomnych prvkd a uvadi je
v hmotnostnich procentech v jednotkach ppm (parts per million) coz znamena jeden
million), znamenajici 107*% ¢&i hmotnost slozky v mg na 1 kg soustavy. Naméiené
hodnoty z kazdé plochy, které rentgenovy analyzator naméfil, byly nasledné

porovnany mezi sebou (Mejstiik 2018).

4.7. Zpracovani dat

Dne 19.12.2019 probéhla fotodokumentace, ktera se uskuteénila po 12 tydnech od
vysevu nezralych semeniki do Petriho misek. K fotodokumentaci byl pouzit
fotoaparat Olympus pii nejvyssim rozliseni 12 Mpx. Pod Petriho misku byl vlozen
¢erny Ctvercovany papir, kde jeden ¢tverec predstavoval 1 cm?. V programu IrfanView
64 byly fotografie zvétSeny 0 165 % za tcelem detailniho rozpoznavani stavu klic¢eni
semen. Poté byl ndhodné vybran kvadrant, ve kterém se semena spocitala a oznacila
timto zpisobem: kli¢ici semena byla oznacena Cervenou barvou, abnormalné klicici
zelenou a nekli¢ici modrou barvou. Abnormalné kli¢icimi semeny jsou chapani
jedinci, kteti svou velikosti prevySuji ostatni kli¢ici semena ¢i jiz vykazuji znaky
protokormu. Po tomto kvadrantu se pokracovalo ve vodorovné fadé do celkového
souctu 200 semen. Pocty jednotlivych semen byly ru¢né¢ zaznamenany do programu
Microsoft Excel s oznacenim rostlin. V datech z monitoringu z 31.08.2019 probé¢hlo
Kk jednotlivym rostlinam dohledani hodnot: vyska stvolu, pocéet kvéti, pocet noveé se

tvoticich rizic a typ biotopu na kterém se rostlina nachazi (mezicky, suchy, vyprahly).
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Obr. 11: Petriho miska s protokormy, tésné& pted pikyrovéanim ~ OPr. 12: Oznaceni stavu semen. Cervené jsou
(Panska 2019) oznacené¢ klicici semena, zelené abnormalné

kli¢ici a modrou nekli¢ici semena (Panska 2019)

4.8. Analyza dat

Statistické vyhodnoceni jednotlivych proménnych prostiedi bylo provedeno
v programu STATISTICA. V této praci bylo porovnavané, jak se po 12 tydnech lisi
procento vykli¢enych semen signifikantné, podle typu biotopu, vysky stvolu, poctu
kvétt a poctu ruzic. K porovnani dat byl pouzit neparametricky Kruskal — Wallistuv
test. Pro lepsi znazornéni rozdilli byly z proménnych vytvorené krabicové grafy.
Vyska stvolu a pocet kvéti byly porovnany pomoci R kvadratu, korelaci a p, regresivni
rovnici. Z téchto proménnych byly vytvoieny bodové grafy. K porovnani vlivu poctu
ruzic na kli¢eni semen bylo pouzito vicendsobné porovnani primérného potadi pro

vSechny skupiny.
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5. Vysledky

5.1. In situ — zaloZeni pokusu na kli¢eni a preZivani semenackii na

lokalité
Pokus byl zaloZen 04.10.2019. Na Pastvisti u Finli byly ur€ené tfi rizné pokusné

plochy. Na tyto plochy bylo celkové umisténo 12 diarameckt se semeny.

Na prvni plose se vyskytuje nizkostébelny kvétnaty porost svazu Violion canine.
Porostu dominuji travy s velmi hojnym vyskytem matetidousky vejcité (Thymus

plugegioides). V posledni dekadé ¢ervence byla provedena se¢ plochy.

Druhé plose dominuje svaz Violion canine s vyskytem nizkych otav (5-11 cm).
Dale je zde hojné zastoupeni trav, jetele a matefidousky vej¢ité (Thymus plugegioides).

Plocha byla taktéz naposledy posecena v posledni dekadé cervence.

Tteti ploSe dominuje kratkostébelny porost s dominanci kostfavy ovci (Festuca
ovinia) a psinecku obecného (Agrostis capillaris). Porost neni po seci, ptesto je velmi
nizky 3-7 (-10) cm.

Obr. 13: Ulozeni a oznaceni diaramecku na lokalité (Panska 2019)
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5.2. Ex situ — laboratorni stanoveni kli¢ivosti semen

5.2.1. Vliv biotopu na kli¢eni semen
Testované byly typy biotopil a stav nezralych semen po 12 tydnech od vysevu.
Mezi jednotlivymi biotopy nebyly zjistény zadné statistické rozdily (Kruskal —
Wallisuv test (2;55) = 1,51; p=0,47). Na suchém biotopu se vyskytoval nejvyssi podil
kli¢icich rostlin. Nejvyssi podil nekli¢icich semen byl na vyprahlém biotopu. Na
mezickém i suchém biotopu se rovnéz vyskytovala nekli¢ici semena. Abnormalné
Klicici semena nevykazovala rozdily v kli¢eni. Pro stru¢nost a piehlednost byla tato

semena pfirazena k ostatnim kli¢icim sementim.

Klicici semena podle biotopu | KIiE. semena (%): KW-H(2,55) = 1,5059; p = 0,4710
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Graf. 2: Krabicovy graf, ve kterém je porovnan typ biotopu s procentualni hodnotou kli¢icich semen Spiranthes
spiralis. V grafu jsou zahrnuta i abnormalné kli¢ici semena. Cara v grafu zobrazuje median, box vymezuje prvni a
tieti kvartil. Dale je zobrazen rozsah hodnot. Odlehl¢ hodnoty jsou oznacené koleckem.
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5.2.2. Vliv poctu rizic na kli¢eni semen
Statisticky testované byly poéty rizic a procentualni hodnoty kli¢icich nezralych
semen po 12 tydnech od vysevu se zahrnutymi abnormalnimi semeny. Mezi pocty
rizic a kli¢icimi semeny byl nalezen rozdil (Kruskal — Wallistv test (3;55) = 8,63; p
= 0,03). Tti razice maji vyznamné vétsi pocet klicicich semen, nez jedna ruzice (p =
0,025). Ostatni hodnoty jsou nevyznamné (viz graf 3). U testovani vlivu poétu rizic

na kli¢eni byla provedena korelace. Tou se neprokazala signifikantni linearni zavislost

(p=0,07).

Kliici semena podle poétu ruzic KIi¢. semena (%): KW-H(3:55) = 8,6349; p = 0,0346
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Graf. 3: Krabicovy graf znadzorfjici ovlivnéni kliceni semen poctem ruzic. Graf zahrnuje i abnormalné kli¢ici
semena. Box zobrazuje prvni a tfeti kvartil, ¢ara v boxu zobrazuje median a dale je zobrazen rozsah hodnot.

55



5.2.3. Vliv vysky stvolu na kli¢eni semen

Jako testované proménné se pouzily jednotlivé vysky stvoli a procentualni hodnota
kli¢ivosti nezralych semen. Vysky stvoli nemaji signifikantni vliv na kli¢eni semen
(p =0,72). Abnormalné¢ kli¢ici semena nevykazovala rozdily v kli¢eni. Pro stru¢nost a

piehlednost jsou zatazena mezi kliici semena.

Klicici semena podle vysky stvolu KliCici semena: vySka stvolu: y = 12,2549 - 0,6534%x;
r=-0,0497; p = 0,7186; * = 0,0025
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Graf. 4: Bodovy graf znazorijici ovlivnéni kli¢ivosti nezralych semen vyskou stvolu. Body byla prolozena
regresni kiivka (linedrni regrese), jejiz rovnice a testova kritéria jsou uvedena v ramecku.
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5.2.4. Vliv poctu kvéti na kliceni semen

K testovani byly pouzity pocty kvéth a procentualni hodnoty kli¢icich nezralych

semen. Testovani bylo provedeno pomoci korelace, kterou se zjistilo, Ze pocet kvéta

na stvolu nema vyznamny vliv na kli¢eni semen (p=0,31). Nejcast¢jsi vyskyt klicicich

semen se nachazel u deseti kvét na stvolu. K hodnotam kli¢icich semen byly pfidané

1 udaje o abnormalné klicicich semenech.

Klicici semena podle poétu kvétu

Kli¢ici semena (%): pocet kvétl: y = 13,2512 - 1,7456%;
r=-0,1383; p=0,3141; *=0,0191
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Graf. 5: Bodovy graf zobrazujici zavislost mnozstvi kli¢icich a abnormaln€ kli¢icich semen na po¢tu kvétt na dané
rostling. Do grafu jsou zahrnuty i abnormalné kli¢ici semena. Body byla proloZena regresni kiivka (linearni
regrese), jejiz rovnice a testova kritéria jsou uvedena v ramecku.
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5.3. In vitro kultivace protokormi

Z nezralych a zralych semeniki byl zalozen dlouhodoby pokus, ktery ma za ukol
porovnat vyvoj protokormii na dvou riiznych zivnych médiich. Prvni zkoumané
médium je BM-1 Terrestrial orchid medium. Pouzito bylo pro vysev semen, ale i
nasledné¢ pikyrovani protokormu. Druhé médium Orchid maintenance medium

(OMM) bylo pouzito az pii pikyrovani protokormii.

5.4. Pudni vlastnosti

Hodnoty pHH20 se na vsech tfech plochach vyrazné neméni, v§echny patii mezi
sttedné kyselé puady. Nejvétsi celkovy pokryv pady rostlinou vegetaci (Ecek) Se

vyskytuje na druhé pokusné plose.

Tab. 4: Hodnota pH a pokryvnost piid jednotlivych ploch.

pHH20 Ecelk. Es-bylinné Eo-mechové
patro patro

1. Plocha - 5,14 95 % 80 % 25%
suché

2. Plocha - 5,13 98 % 85 % 70 %
mezické

3. Plocha - 5,19 60 % 55 % 5%
vyprahlé

Me¢tfenim XRF bylo celkem detektovano 21 prvkia. Obsahy téchto prvka jsou
uvedené v tabulce 6. Proménna s oznacenim LE (light elements) piedstavuje sumu
lehké prvky, které pfistroj neni schopen jednotlivé rozlisit a zméfit. Na plochéach se
nejvice vyskytuje kiemik, hlinik a Zelezo. Tteti plocha vykazuje rozdiln€j$i hodnoty
prvkll nez ostatni plochy. Vyskytuje se na ni nejvice fosforu, ktery se na zbylych
plochach vyskytuje v mnozstvi pfistrojem neméfitelném. Dale vykazuje vice nez
dvojnasobné hodnoty vapniku a drasliku. Jako jedind plocha neobsahuje takoveé

mnozstvi uranu, které je pfistroj schopen zméfit.
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Tab. 5.: Obsah chemickych prvka pady jednotlivych ploch zjisténych XRF analyzatorem (g.kg™").

1. plocha - 2. plocha - 3.plocha -

Prvky suché mezické vyprahlé

LE 654,013 648,472 650,044
Si 174,940 201,180 165,002
Al 76,179 73,975 62,269
Fe 52,995 48,414 57,216
Mg 19,414 11,537 26,310
Ti 6,487 6,297 7,583
Ca 5,540 4,952 11,973
K 7,432 2,674 15,125
Mn 0,9152 0,7867 1,0708
S 0,7384 0,3793 0,6933
Zr 0,2512 0,3024 0,2086
\ 0,3123 0,2727 0,3011
Zn 0,1672 0,1547 0,1295
Cu 0,0637 0,0622 0,0402
Ag 0,0521 0,0493 0,0626
Ni 0,0520 0,0468 0,0252
Pb 0,0382 0,0361 0,0497
Th 0,0151 0,0170 0,0292
As 0,0124 0,0108 0,0096
U 0,00157 0,00197 <0,0001
P <0,01 <0,01 1,2284
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6. Diskuze

6.1. In situ — zaloZeni pokusu na Kkli¢eni a pireZivani semenacki na

lokalité
Dlouhodoby pokus na lokalit¢ byl zalozen 04.10.2019. Do ptdy bylo zapraveno

celkem 12 diaramecki, ve kterych byla semena ulozena v siti. Stav semen Vv této praci
neni uveden, protoze jeSté neprobéhla prvni kontrola a s¢itani, které se uskutecni rok

po vysadbé¢ tzn. na podzim 2020.

Testovani kli¢ivosti a zivotaschopnosti semen provadélo jiz vice autord. Naptiklad
Rasmussen a Whigham (1993) pouzili tuto metodu pii zjistovani kli¢ivosti semen péti
terestrickych orchideji (Corallorhiza odontorhiza, Goodyera pubescens, Galearis
spectabilis, Liparis lilifolia, Tipularia discolor) a zkoumali, jestli 1ze metodu vyuzit i
pro dalsi studia dynamiky kli¢eni v pudé. Brundrett a kol. (2003) touto metodou
zjistovali druhy mykorhiznich hub, které infikuji kli¢ici semena testovanych druht

orchideji na zkoumané lokalité.

Ipser (2012) piimo na Pastvisti u FinG zalozil pokus na kli¢ivost semen
v diarameccich, vyhodnocoval stav semen (protokormy, kli¢ici, nekli¢ici, mrtva) a
jejich vztah k pozici na lokalité. Ramecky umistoval zhruba 10 cm od jednotlivych
rostlin. Zjistil, Ze ¢asem pocet zivych semen rychle klesal. Po 24 mésicich od ulozeni
diarameckd do pudy obsahovaly pouze 0,2 % kli¢icich semen. Nejvyssi pocet kli¢icich
semen (6,3 %) zaznamenal 12 mésict po umisténi do pudy. Nasledné porovnaval, jestli
dana lokalita ovliviiuje stav semen. Tuto svou hypotézu nepotvrdil. Ale jednotliva
mista ulozeni diarameckt vykazovala mezi sebou rozdily. Dle Rasmussena (1995)
mohou byt tyto rozdily zpuisobené abiotickymi i biotickymi vlivy. Ipser (2012) ve
svém sledovani nasel pouze tii protokormy. Cilem naseho pokusu je ovéfit zda nizky
pocet protokormi u Ipsera byla nahoda nebo se jedna o bézny trend. Dalsim divodem
pro realizaci pokusu je porovnani vysledkd  kli¢ivosti v idealnich
podminkach laboratofe a na pivodni lokalité vyskytu. Pro korektnost vysledkd byla
pouzita semena pochdzejici ze stejného fenologického cyklu. Nase plochy
s diaramecky se shoduji plochami Ipsera (2012). Rozdil je ve vzdalenosti umisténi
ramecki od zivych rostlin, které se vyskytuji v rozmezi 45—188 cm od zivé rostliny.
Tomuto pokusu se autorka bude vénovat i nadéle a své vysledky uvede v diplomové

praci.
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6.2. EX situ — laboratorni stanoveni kli¢ivosti semen

6.2.1. Vliv biotopu na kli¢eni semen

Vzhledem k okolnosti, ze $vihlik krutiklas preferuje suché pastviny a netoleruje
okolni rostlinou konkurenci, bylo testovano jestli na kli¢eni v laboratornich
podminkach ma vliv kvalita prostfedi, ze kterého pochézeji zdrojové rostliny semen.
Bylo zkouméno, zda se tento vliv projevi snizenim kli¢ivosti rostlin ze stanovist, ktera
rostliny nepreferuji. V naSem pfipad¢ se jednd o porovnani semen z mezického,
suchého a vyprahlého stanovisté. Podle statistického vyhodnoceni nebyl rozdil
v kliceni na riznych stanovistich prokdzan. Klic¢ivost semen ze vSech stanovist’ se
pohybovala mezi 45 - 65 %. Semena pochazejici ze suchého biotopu vykazovala
prumérné nejvyssi kli¢ivost, ktera by mohla souviset pravé se stanovistnimi
preferencemi druhu (Prochazka & Velisek 1985) a s omezenym vlivem rostlinné
konkurence (Jacquemyn & Hutchings 2010). Tyto vlastnosti stanovist¢ mohou
umoziovat vytvaret rostliné kvalitnéjsi semena. Jak bylo uvedeno, dosavadni vysledky
jsou nesignifikantni. Aby tato mysSlenka mohla byt ptipadné potvrzena, je poticba

provést dalsi zkoumani a porovnavani vlivu dalSich faktorii stanovisté.

6.2.2. Vliv poctu ruzic na kli¢eni semen

Statistickou analyzou byl zjistén signifikantni vliv poctu tii rtzic na kli¢ivost.
Vzhledem k malému poétu opakovani hodnot v ptipadé€, Ze rostlina ma tfi ruzice, je
konstatovani, ze pokud ma rostlina (prave) tii ruzice, vice kli¢i, dosti diskutabilni.
Maly pocet opakovani hodnot je zptuisoben tim, Ze na lokalité se vykytovalo nejvice
jedinct majicich prave jednu ruzici. Tuto skuteénost potvrzuji Jacquemyn a Hutchings
(2010), kteti uvadeji, Ze rostliny obvykle tvofi nejcasteji jednu rizici a trend poctu
razic postupné klesa. K porovnani vysledkt vlivu poctu ruZic na kli¢eni semen nebyla

nalezena vhodna literatura.

6.2.3. Vliv vysky stvolu na kli¢eni semen
Pii statistickém porovnavani vysky stvolu a kli¢icich semen se zahrnutymi
abnormalné kli¢icimi semeny nedoslo k prokézani signifikantniho vlivu. Jednotlivé
vysky stvolu neobsahovaly stejné, nebo alespon obdobné pocty opakovani, coz mohlo
negativné ovlivnit vysledek. Kindlmann a Jersdkova (2006) porovnavali vysku
rostliny na produkci semen druhu Gymnadenia conopsea. Zjistili, ze velké rostliny

mely vyssi produkci semen nez malé. U druhu Coeloglossum viride spekuluji, ze kvili
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jeho velikosti opylovaci nenasli mnoho kvétin, jelikoz vytvofily malo semen. V jiném
¢lanku od Mooring et al. (1971) porovnavali vliv vysky na kli¢eni semen druhu
Spartina alterniflora, ktery vsak nebyl prokazan. Bolmgren a Cowan (2008)
porovnavali vliv vysky u dfevin, kefq, trvalek a letnicek na rozvinuti kvétt. Zjistili, ze
pokud letnicky a trvalky jsou vys$si rozkvetou pozdéji nez je tomu u nizSich jedinci

stejného druhu.

6.2.4. Vliv poctu kvétl na kliceni semen
Pocet kvétl na rostliné mtize byt vyuzit jako dalsi parametr charakterizujici fitness
rostliny. Ani zde vSak nebyl potvrzen signifikantni vliv po¢tu kvétd na dynamiku
kliceni semen. Porovnani poctu kvétl a tvorby semen pii vyzkumu pouzili napiiklad
Kindlmann a Jersakova (2006), pii zkoumani reprodukce 12 terestrickych orchide;ji.
Stredné velka kvétenstvi u druhi Anacamptis morio a Dactylorhiza sambucina méla
vétsi produkei semen nez mala a velka kvétenstvi. Jaky vliv to v8§ak mélo na klicivost

semen, vSak jiz neni z literatury patrné.

Abnormalné kli¢ici semena pfi porovnavani proménnych neméla dostate¢ny pocet
opakovani a nevykazovala rozdily v kliceni semen. V nékterych Petriho miskach se
abnormaln¢ kli¢ici semena nevyskytovala nebo se vyskytovala v malém poctu. Aby
prace byla ptehlednd a stru¢nd, hodnoty abnormalné klic¢icich semen byly pfifazené do
skupiny kli¢ici semena. Jednotlivé hodnoty abnormalné kli¢icich semen mohou byt

vyuzité v budoucnu pro sledovani trendu vyvoje jednotlivych rostlin.

6.3. In vitro kultivace protokormi

Vysledky z vlastniho porovnavani vlivu jednotlivych médii jesté nejsou znamy.
Vyhodnoceni tdaji probéhne az za delsi casovy tsek. Zkoumani vlivu riznych médii
na rust orchideji in vitro provadi velké mnozstvi autord (napt. Ponert et al. 2011;
Ponert et al. 2013). Rostliny, které jiz maji pryt a na jeho vrcholu se zacinaji tvotit
listy, jsou pfesazované do sklenic se Zivnym médiem. Tyto sklenice jsou zakryté
aluminiovou folii a umisténé na misto s 16 hodinovou fotoperiodou. Diky umélym

kulturdm lze pozorovat vyvoj od protokormu az po dospélou rostlinu (Dykyjova
2003).
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6.4. Pidni vlastnosti

Z kazdé plochy byly odebrany a méfeny smésné vzorky pudy. Naméfené hodnoty
pH se fadi mezi stfedné kyselé stanovisté (dle Moravec et al. 1994) a pohybovaly se
od 5,1 do 5,2. Mezi jednotlivymi lokalitami nebyl vyznamny rozdil, nicmén¢ treti
Z nich vykazuje mirn¢ zvySenou hodnotu, kterda koreluje i se zvySenym obsahem
nékterych prvku (viz nize). Jacquemyn a Hutchings (2010) udavaji, ze se Spiranthes
spiralis nejcastéji vyskytuje na mirné kyselych az alkalickych ptdach. Napiiklad
vV Nizozemské piirodni rezervaci Berg-hofweide dosahuji hodnoty pH 6,0 az 7,5.
Oproti tomu se v nasem piipad¢ Svihlik vyskytuje na ponékud kyselejsich piadach.
Mg¢teni pH bylo na Pastvisti u Finti provedeno i v minulych letech. V roce 1987 byla
zjisténa hodnota pH 5,9 a v roce 1991 byla naméfena hodnota pH 4,81 (Nesvadbova
& Pivonikova 1996). Vysledky tedy neukazuji trend klesani nebo stoupani hodnot,
nebot’ nami namétené hodnoty se nachazi mezi uvedenymi vysledky. Jelikoz nevime,
kde pfesn¢ a jakym zplsobem byly v pfedchozich letech odbéry piidy provedené,

nedokazeme piesné uréit dtivod rozdilnych vysledkt hodnot pH.

Prvni a druhd pokusna plocha nevykazuje pti spoleéném porovnani vyrazné rozdily
obsahu prvki. Plocha na mezickém (2. plocha) stanovisti ma obsah prvk mensi, nez
je tomu na suchém stanovisti. Pouze kiemik, thalium, arsen a uran jsou na druhé plose
vyssi. Rolecek et al. (2015) ve svém dile uvadéji, Ze na mezickém stanovisti se
vyskytuje siln€jsi okolni vegetacni konkurence pti dostatku hlavné dusiku, fosforu,
vapniku a hoicikt. Obsahy prvki na tieti ploSe jsou odlisné od obou ptedchozich.
Jedind znich vykazuje pfitomnost fosforu v mnozstvi 1,2 gkg' a vice nez
dvojnasobné mnozstvi vapniku a hoi¢iku (pfi srovnani s mezickou plochou). Role¢ek
et al. (2015) ve svém dile uvadéji, ze na mezickém stanovisti se vyskytuje silnéjsi
okolni vegetacni konkurence pti dostatku hlavné dusiku, fosforu, vapniku a hot¢iku.
Mezické stanovisté na lokalit¢ Pastvisté¢ u Finli zminéné chemické prvky obsahuje
nejmén¢ z testovanych lokalit, fosfor dokonce obsahuje v mnozstvi, které je pro
pristroj jiz neméfitelné. Piesto je na ni vegetacni konkurence pro Spiranthes spiralis
nejvetsi ze zkoumanych ploch (Eceik. = 98 %). Naopak tomu je u tfeti plochy na
vyprahlém stanovisti, které z namétenych hodnot vykazuje nejvyssi obsah téchto
chemickych prvkl. Vegetaéni konkurence je zde nejmensi (Eceik. = 60 %). Domnivam
se, ze tento rozdil bude zplisoben polohou stanovisté na lokalité. Toto stanoviste je

pomérn¢ extrémni, nebot’ je zde nejnizsi dostupnost vody, vice se piehfiva a ma mélky
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pudni horizont, ktery dosahuje podle Matéjkové et al. (2015) pouhych 10 - 15 cm. Je
tedy pravdépodobné, ze rostliny nezvladnout kvili limitovanému rastu vSechny ziviny
vycerpat. ZvysSeny obsah Zivin (typicky vapniku) mize byt vzhledem k mélkému

pudnimu profilu také zpiisoben jejich snaz§im pfisunem z matetské horniny.
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(. Zavér

Prace zkoumala dynamiku generativniho rozmnozovani vzacné orchideje
Spiranthes spiralis. Bylo zjisténo, Ze biotopy s riznymi vladhovymi rezimy i jinou
mirou okolni konkurence nemaji statisticky vliv na kli¢ivost semen. Neprikazny
vysledek vysel i u vysky stvolu a poctu kvétl. Naopak u rostlin, které mély tii rizice,
byla prokazana produkce semen s lepsi kli¢ivosti, nezli u rostliny s jednou ruzici.
Jelikoz rostliny se tfemi rizicemi mély mensi pocet opakovani, bylo by zajimavé
Vv budoucnu tento pokus zopakovat a zjistit, jestli se vysledky budou shodovat anebo
lisit. Semena vykazovala dynamiku kliceni vhodnou pro dalsi kontrolovatelné

zkoumani v laboratornich podminkach.

Ucasti na monitoringu ohrozené orchideje $vihliku krutiklas jsem poznala jeho
prirozené stanovisté vyskytu. Diky této zkuSenosti a poznani jednotlivych rostlin si
nyni dokdzu 1épe piedstavit naptiklad vliv stanoviStnich podminek na jeho Zivotni

cyklus.

V této praci byly zapocaty dva dlouhodobé pokusy. Jejich dal§imu provadéni a
vyhodnocovani bych se chtéla nadale vénovat v diplomové praci. V diplomové praci
se hodlam zabyvat nejen Svihlikem krutiklasem z Pastvisté u Find, ale také jedinci
z druhé lokality v CR, ze Svafce. Jelikoz se na obou lokalitich spolu se §vihlikem
krutiklasem vyskytuje i vstava¢ kukacka (Anacamptis morio), bude vyzkum

v diplomové praci vénovan i tomuto druhu.
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