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Abstrakt

Svihlik krutiklas (Spiranthes spiralis (L.) Chevall.) je kriticky ohroZeny druh (C1)
terestrické orchideje. Jako jeden zmala druhi stfedoevropskych orchideji ma
prezimujici listové razice, které na jafe usychaji. Zaroven vykvéta az na podzim,
kdy soucasné znové vzniklé hlizy vyrasta listova razice. Tento druh je ohrozen
vyhynutim zménou klimatu, pfirozenych stanovist a zménou provadéného
managmentu. V minulosti se na tzemi Ceské republiky vyskytoval na vice neZ
100 lokalitach. Dnes se ve volné pfirodé vyskytuje pouze na dvou lokalitach,

a to v NPP Pastvisté u Fini v PoSumavi a v NPP Svatec na Ceskomoravské vrchoving.

Prace se zabyvala kli¢ivosti semen Spiranthes spiralis pochazejicich z obou
zminénych lokalit v letech 2019, 2020 a 2021. Byl porovnan vliv biotopu (vymezen
dle vlahovych rezimt) a fitness matecné rostliny na kli¢ivost semen vex situ
podminkach. Na vysev semen bylo pouzito zivné médium BM-1 Terrestrial Orchid
Medium. Vysledky byly porovnany s klimatickymi udaji ze sledovanych let. Dale byl
vyhodnocen pokus kli¢ivosti semen v in situ podminkédch na lokalité¢ NPP Pastvisté
u Find a nasledné byly vysledky porovnany s kli¢ivosti semen z roku 2019 v ex situ

podminkach.

Nejvyssi kli¢ivost semen se stfedni hodnotou 28,9 % byla v ex situ podminkach
zaznamenana na lokalité NPP Svafec v roce 2019. Nulova kli¢ivost byla zjiiténa
u semen z NPP Pastvisté u Findi odebranych v roce 2020, ve kterém nebyl proveden
odbér semen zdruhé lokality. Nejvy$S§i zaznamenand klicivost na lokalité
NPP Pastvisté u Finil byla taktéZ v roce 2019 a dosahovala stfedni hodnoty 25,1 %.
Rozdilnost kli¢ivosti semen v prubéhu let mohlo ovlivnit vice faktorii. Nebyl prokazan
vliv biotopu ¢i fitness mate¢né rostliny na kli¢ivost semen v ex situ podminkach.
V jednom piipadé vysla zavislost kli¢ivosti semen na vySce kvétonosného stvolu a
zavislost na poctu listovych rizic. Tyto vysledky nebyly dalSim sledovanim potvrzeny.
SemenaV in situ podminkach kli¢ila nejvice na suchém stanovisti, na kterém primérna
hodnota kli¢ivosti semen dosahovala 19 %, na mezickém 15 % a na vyprahlém pouze

9 %. Rostliny z obou lokalit vykazovaly schopnost generativni reprodukce semeny.

Klicova slova: cévnaté rostliny, ¢erveny seznam, ex Situ, in situ, in vitro, kli¢eni

semen, kultivace, Orchidaceae, Spiranthes spiralis



Abstract

Spiranthes spiralis (L.) Chevall is a critically endangered species (C1) of terrestrial
orchids. It is one of the few species growing in Central European region and has
overwintering leaf rosettes that dry in spring. It does not bloom until autumn, when its
leaf rosettes grow from a newly formed bulb. The species is threatened with extinction
due to climate change, natural habitats and changes in management. In the past it could
be found in in more than 100 locations in the Czech Republic. Currently it can only be
found in 2 localities in the wild, namely the NPP Pastvisté u Find in PoSumavi and the

NPP Svaiec in Ceskomoravska vrchovina (Bohemian-Moravian Highland).

The thesis deals with the germination of seeds originating from localities
mentioned above in years 2019, 2020, 2021. Comparison of the influence of biotope
(defined by moisture regimens) and fitness of mother plant on the germination of seeds
in ex situ conditions was carried out. The BM-1 Terresrtial Orchid Medium was used
to sow the seeds. The results were compared with climate data from the years studied.
Furthermore, an in situ seed germination at the NPP Pastvi§té u Finli in PoSumavi was
evaluated and subsequently compared to the 2019 germination of seeds in ex situ

conditions.

The highest germination rate with a median value of 28,9 % was recorded in the
ex situ conditions at the NPP Svatec in Ceskomoravska vrchovina in 2019. Zero
germination was found in seeds from the NPP Pastvisté u Finu collected in 2020, in
which seeds from the other site were not collected. The highest recorded highest
germination at the NPP Pastvisté u Fini in PoSumavi was also in 2019, reaching a
median value of 25,1 %. Multiple factors may have influenced different germination
rates of seeds over the years. The influence of the habitat or fitness of the mother plant
on the germination rates of the seeds in ex situ conditions has not been demonstrated.
In one case, the dependence of seed germination on the height of the flower-bearing
stem and the dependence on the number of leaf rosettes was found. These results have
not been confirmed by further monitoring. In situ seeds germinated the most in a dry
habitat, where the average germination rate was 19 %, 15 % in the mesophile stand
and only 9 % in the parched stand. Plants from both sites showed the ability of

generative seed reproduction.



Keywords: cultivation, ex situ, in situ, in vitro, Orchidaceae, red list, seed

germination, Spiranthes spiralis, vascular plants
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1. Uvod

Celed’ vstavacovité (Orchidaceae) s 736 rody je druha nejvétsi rostlinnd eled
(Christenhusz & Byng 2016). Pfiblizné c¢tvrtina druht je ohrozena vyhynutim
zdivodu zmény klimatu, zmeény pfirozenych stanovist a zménou jejich

obhospodarovanim (Swarts & Dixon 2009).

V Evropé lze nalézt pouze terestrickou neboli pozemni Zivotni formu orchideji
(Prisa 2019). VétSina téchto orchideji vykvétd na zacatku vegetatniho obdobi
a neptiznivé zimni obdobi pfeckava v podzemnich organech jako napi. vemenicek
zeleny (Coeloglossum viride), prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis), pétiprstka
zezulnik (Gymnadenia conopsea), okrotice bila (Cephalanthera damasonium).
Lze zde najit vyjimky, které maji nadzemni asimila¢ni organy produkéni béhem
zimniho obdobi, poté vykvétaji a 1éto preckdvaji v podzemnich organech. Jsou
to druhy napt. vstava¢ kukacka (Anacamptis morio) nebo rudohlavek jehlancovity
(Anacamptis pyramidalis). Od této skupiny je odlisny Svihlik krutiklas (Spiranthes

spiralis), ktery vytvari kvétenstvi az na podzim (Jersakova & Kindlmann 2004).

Vstavacovité tvoifi velmi mald semena, a proto jsou minimdlné v rannych
vyvojovych stadiich zavislé na mykorhizni symbidze (Rasmussen 1995; Smith & Read
2008). Z diavodu vyse zminéné velikosti semen je obtizné pozorovat jejich kliceni
Vv pfirozenych podminkach. Nejprve byla kli¢ivost semen pozorovéana v laboratornich
podminkach, kdy v Knudson (1922) zavedl asymbiotické zivné médium a zjednodusil
tim kultivaéni postupy (Arditti 2008). Pro zjisténi kli¢ivosti semen pfimo na lokalité
vyskytu se nejcastéji pouziva metodika od Rasmussen & Whigham (1993) za pomoci

semen ulozenych v nylonové siti a diapozitivu.

Tato diplomova prace se veénuje klicivosti semen terestrické orchideje Svihlik
krutiklas (Spiranthes spiralis) v ptirozenych podminkach na lokalité NPP Pastviste
u Fint a v laboratornich podminkach, kde byla porovnana kli¢ivost semen z lokality
NPP Pastvi§té u Finti a NPP Svatec v pribéhu tii let. Na téchto dvou sledovanych
lokalitadch jsou zaznamenané posledni pfirozené se vyskytujici populace Svihliku
krutiklasu v Ceské republice (Brabec et al. 2004). Cilem této prace je zjistit, zda
je klicivost semen v laboratornich podminkach zavisla na typu biotopu, vysce
kvétonosného stvolu, poétu kvétd, poctu listovych rizic a poctu listti. Dale zda mohl

pribéh klimatickych podminek ovlivnit vyvoj a naslednou kli¢ivost semen.
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. Cile

- Porovnani kliceni semen v ex situ podminkach béhem let 2019, 2020 a 2021
s fitness parametry rostlin (vyska kvétonosného stvolu, pocet kvétl, pocet
listovych rtizic, pocet listl v listové razici, typ biotopu stanoviste)

- Porovnani kli¢eni semen v ex situ podminkach z lokalit NPP Pastvisté u Fint
a NPP Svatec v letech 2019, 2020 a 2021

- Posouzeni vlivu klimatickych podminek na kliCeni semen vex situ
podminkach z lokalit NPP Pastvisté u Fintu a NPP Svaiec v letech 2019, 2020
a 2021

- Vyhodnoceni kli¢ivosti semen v in situ podminkach z lokality NPP Pastvisté
u Find z roku 2019

- Porovnani kli¢eni semen z lokality NPP Pastvisté u Finli v ex situ a in situ

podminkach z roku 2019
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3. Orchidaceae — vstavadovité
3.1. Charakteristika

Celed’ vstavacovité (Orchidaceae) zahrnuje p¥iblizné 736 rodi a asi 28 000 druht
rostlin. Diky tomu je, po celedi hvézdnicovité¢ (Asteraceae), druhd nejveétsi
(Christenhusz & Byng 2016). Zaroven Orchidaceae je po ¢eledi Melanthiaceae druha
Celed’ s nejrozmanitéjsi variaci velikosti genomu (Travnicek et al. 2019). Jedna se
0 vyvojove nejmladsi a zaroven druhové nejpestiejsi Celed. Vstavacovité jsou stale
pod tlakem ontogenetického i fylogenetického vyvoje (Dykyjova 2003). Vyskytuji
se téméf na celém povrchu Zemé, kromé poustnich a polarnich oblasti. Nejvétsi
zastoupeni této Celedi je v tropech, kde se vyskytuje vice nez tii ¢tvrtiny znamych
druhil orchideji (Zhang et al. 2018; Prusa 2019). Ale 1 pfesto je jejich vyskyt spise
ojedinély ¢ vzacny (Zhang et al. 2018). Na tzemi Ceské republiky se vyskytuje
25 rodi a ptiblizn€ 64 druhti a poddruhti orchideji (Prasa 2019). Dle Dykyjové (2003)

jsou dva druhy orchideji v Ceské republice jiz vyhynulé.

Vstavacovité jsou prevazné lysé a vytrvalé byliny. Z tropickych oblasti zname
epifytické druhy orchideji. Geofytické orchideje se vyskytuji pfedev§im v mirném
podnebnim pasmu. Jak v Ceské republice, tak i v celé Evropé rostou pouze terestrické
druhy vstavacovitych. Orchideje se taktéz odliSuji zpiisobem vyzivy. Nekteré druhy
jsou autotrofni, dal§i mixotrofni nebo obligatn€ heterotrofni (Prisa 2019).
Riiznorodost Ize najit i v pfirozenych biotopech jednotlivych druhii orchideji. Nejvice
naSich orchideji roste na stanovistich stfedné zasobenych vodou neboli mezickych
stanovistich. Naptiklad vstava¢ vojensky (Orchis militaris) nebo pétiprstka vonna
loukéch, ale i na vlhkych slatindch (Jersakovd & Kindlmann 2004). Pro celed’
vstavacovité je charakteristicka odliSné diverzita ve tvaru i barve kvétu, kterou u jinych
Celedi Ize najit obtizné. Diverzitu vyuzZivaji k vazb€ na specifické opylovace. Horni
pysk neboli labellum je rozSifen a prodlouzen. Labellum je barevné odliSeno
od ostatnich okvétnich listkli a je otoceno doll. Diky tomuto otoceni funguje jako

ptistavaci plocha pro hmyz (Dykyjova 2003).

Mnoho celedi kvetoucich rostlin pfijimaji Ziviny pomoci mykorhizni symbidzy
(Dykyjova 2003). Jedna se o mutualisticky vztah rostliny a houby, ve kterém

si navzajem vypomahaji v transportu organickych a anorganickych latek rozpusténych
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ve vodé¢ (Peskova 2008). Vyjimku netvoii ani ¢eled’ vstavacovité. Spolu s mykorhizni
houbou vytvati orchideoidni mykorhizu, kterd je povazovana za nejmladsi typ
endomykorhizni symbidzy, a je celosvétove rozsifend. Mykorhiza je pro orchideje
dalezita predevSim v raném véku. Klicici semena orchideji vyuzivaji mixotrofii
do doby, nez jsou schopna samy produkce asimila¢nich latek pomoci fotosyntézy.
V dospélosti je vétSina rostlin autotrofnich nebo kombinuji fotosyntézu s mixotrofii
(Smith & Read 2008).

3.2. Morfologie

V mirném pasmu lze nalézt terestrické druhy vstavacovitych. Nejcastéji zde rostou
druhy, které nepfiznivé obdobi pteckavaji v kotfenovych hlizach. Tato adaptace
je zptisobena jejich ptivodem ze Stfedozemi s tim rozdilem, Ze pro né nepiiznivé
obdobi bylo suché a horké 1éto (Prasa 2019). Tvar hliz poslouzil jako inspirace
pro pojmenovani nékterych druhd vstavacovitych ve védeckém jazyce 1 mezi
vetejnosti. Cela Celed’ vstavacovitych ziskala jméno podle zakladniho tvaru hlizy,
ktera je obvykle kulovita az vej¢ita. Charakteristicka pro rod Orchis, napf. vstavac
muzsky (Orchis mascula), ale i pro rod Ophrys (Dykyjova 2003). Rod prstnatct
(Dactylorhiza) ma hlizy zplostélé, jejich spodni ¢ast je rozdélena do dvou, Ctyf i vice
lalokti, nékdy je mohou mit rozd€lené az k bazalni ¢asti hlizy (Soé 1980). V tomto
misté se zaklad4d obnovovaci pupen pfiSti nadzemni lodyhy. Hliza rodu pétiprstka
(Gymnadenia) je rozdélena do vétsiho poctu laloki, jsou dlanité zplostélé a tim
piipominaji dlan s péti, nékdy 1 vice prsty (vznik pojmenovani). Druhy jako béloprstka
bélava (Pseudorchis albida) a prstnatec zeleny (Dactylorhiza viridis) nemaji typickou
kofenovou hlizu, ale oddenkovou. Jejich oddenek se prodluZzuje v né&kolik Casti.
Vypada jako ztloustly kofen s obnovovacim pupenem piisti lodyhy v Gzlabi. Kromé
téchto hliz u vstavacovitych lze nalézt i pahlizy. Jednd se o hlizovité ztloustlé bazalni
¢asti lodyhy s velkym mnozstvim tenkych adventivnich kofink®. Pahlizy najdeme
nejcastéji u epifytickych druhli orchideji z tropickych oblasti. V mirném pasmu je lze
nalézt u mekcilky jednolisté (Malaxis monophyllos), mékkyné bazinné (Hammarbya
paludosa) nebo hlizovce Loeselova (Liparis loeselii) (Dykyjova 2003; Prasa 2019).
Obvykle jsou zelené a vstavacovité je vyuzivaji pro uklddani zasobnich latek a vody.
Bazalni cast, kterd pochéazi ze stonku tloustne ve chvili, kdy vytvofi listy a umoZzni
to vznik nové pahlizy. Plivodni pahliza na konci vegeta¢niho obdobi i s listy odumie

(Sekerka et al. 2006). Hlizy obsahuji salep (pro vstavacovité specificky glycid,
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kvuli kterému byly jejich hlizy v minulosti vyhledavané) a skrob (Dykyjova 2003;
Prasa 2019). Hlizy obsahuji 48 % slizu, 27 % Skrobu, 15 % bilkovin a jedno procento
glycidii (Prochazka 2010).

Nepohlavni neboli vegetativni rozmnozovani vyuziva znac¢na cast vstavacovitych.
Naptiklad smrkovnik plazivy upfednostiiuje vegetativni rozmnozovani pred
generativnim (Prochazka & Velisek 1983). K tomuto rozmnozovani vyuZzivaji
podzemni rezervni organy (oddenky, hlizy a kofeny). U nékterych druhti 1ze na lokalité
nalézt vysSi pocet kvetoucich rostlin, které pochdzeji zjedné matecné rostliny
(Dykyjovéa 2003). Prochazka & Velisek (1983) uvadéji zpusob, jak lze podpofit
vegetativni rozmnozovani rostlin na pfirodnim stanovisti i v umélych podminkach.
Naptiklad u vstavace kukacky (Anacamptis morio) je vhodné odstranit vyristajici
mladé kvétenstvi z listlh a tim se podpofi vyvoj novych hliz. Dalsi zpisob uvadéji
odstranéni novych hliz tésné po vytvofeni, oSetfit ranu a ihned ji vysadit. Hliza
pokracuje ve vyvoji stejné, jako kdyby doslo k odumfeni piivodni hlizy. Mate¢na
rostlina, ze které byla hliza odebrana, za¢ne vytvaret dalsi nové hlizy. Pro uspésnost
musi byt hliza odebrana vcas, protoze doba odbéru je zavisla na druhu rostliny. Metoda
je Gispésna napt. u prstnatce majového (Dactylorhiza majalis), vemeniku zelenavého
(Platanthera chlorantha) nebo §vihliku krutiklas (Spiranthes spiralis) (Prochazka
& Velisek 1983). Vegetativni rozmnoZovani by mohlo byt vyuZito pifi pfesazovani

vstavacovitych z ohrozenych stanovist’ na nova vhodna stanovité (Dykyjova 2003).

VSsichni zastupci vstavacovitych jsou minimaln€ v raném vyvojovém stadiu zcela
mykoheterotrofni (Gryndler et al. 2004). Po cely zivot jsou na ni odkazané heterotrofni
druhy orchideji (Dykyjova 2003; Rasmussen & Rasmussen 2014). Jedna se o rostliny,
které obsahuji malé nebo Z4dné procento chlorofylu ve svych nadzemnich organech
anejsou schopné fotosyntetizovat. Ztratou chlorofylu se rostliny adaptovaly
na nedostatek slune¢ného zateni v lesnich porostech (Rasmussen & Rasmussen 2014).
Jejich podzemni organy jsou proto charakteristicky preménéné. Napiiklad hlistnik
hnizdak (Neottia nidus-avis) ma kofeny v zemi ve tvaru nahlouc¢eného velkého hnizda,
které jsou ztloustlé s obnovovacimi pupeny a bohaté vybavené endomykorhizou.
Piijjem organickych a anorganickych latek rozpusténych ve vodé zajiStuji vldkna
mykorhiznich hub, protoze hlistnik nemé kofeny s kotfenovymi vlasky. I hnédenec
zvrhly (Limodorum abortivum) vyuziva endotrofni mykorhizu. Taktéz jsou jeho

koteny hnizdovité nahloucené, dlouhé 10—15 cm a tlusté az 1 cm (Dykyjova 2003).
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Listy terestrickych orchideji jsou celokrajné, carkovité, obvejité az vejcité
S podélnou zilnatinou (Prochazka & Velisek 1983). Vyjimku tvofi smrkovnik plazivy
(Goodyera repens), ktery ma sitnatou zilnatinu (Priasa 2019). Zpravidla jsou tenké,
jednoleté, nejCastéji vyvinuté v dolni Casti lodyhy, pifipadné tésné nad zemi
zformované do razice (Prochizka & Velisek 1983). Listy mohou byt i stfidavé,
postavené ve spirale, nebo ve dvou fadach (Priasa 2019). Smérem nahoru po lodyze
se listky rychle zmensuji a pfechazeji v malé listenovité listky. Nezelené druhy
orchideji maji zakrné€lé listy v podobé nefunkcénich drobnych Supin (Prochazka
& Velisek 1983). Vstavacovité, které obsahuji chlorofyl, a i pfesto jsou siln¢
mykotrofni,  maji vSechny  listy  zakrnélé, napf. kruStik  drobnolisty

(Epipactis microphylla) (Prasa 2019).

Kvéty orchideji byvaji nejcastéji sestavené do hroznovitého kvétenstvi neboli klasu
(Prochazka & Velisek 1983). Klas je bud’ vSestranny — vstava¢ (Orchis), pétiprstka
(Gymnadenia), prstnatec (Dactylorhiza) nebo Sroubovité zakrouceny, jako tomu
je urodu $vihlik (Spiranthes). Mén¢ casto jsou jednotlivé — stievicnik pantofliek
(Cypripedium calceolus) (Prisa 2019). Kvét na vrcholu je zakrnély, i kdyZ se jedna
0 jediny kvét na lodyze (Prochazka & Velisek 1983). Diky pfeméné okvéti, pohlavnich
organtl, ty¢inek a pestikll se stal kvét vstavacovitych soumérny podle jedné osy
to znamend, Ze se jedna o zygomorfni kvét. Kvéty jsou téméf vzdy monoklinické
neboli oboupohlavni (Prochazka & Velisek 1985; Dykyjova 2003). Celkem maji
6 okvétnich listkil, které jsou barevné i1 tvarové rozliSeny. Labellum neboli pysk
je pteménény okvétni listek, ktery ma odliSny tvar nez ostatni. Na spodni strané
je trubkovité srostly a diky prodlouzeni ma tvar ostruhy. Pysk v poupatech se nachazi
V horni ¢asti. Pfi rozkvétani dochazi ke geotropickému otaceni o 180° celého semeniku
nebo stopky, tento jev je nazyvan jako resupinace. U tofica (Ophrys) nebo stievicniku
(Cypripedium) Kk resupinaci nedochazi. Aby se pysk ocitnul ve spodni poloze, probiha
zde pieklopeni listenti. Jsou 1 druhy, kde pysk zlstdva v horni poloze diky otoceni
kvétu az o 360°, napt. mekcilka jednolista (Malaxis monophyllos) nebo mékkyné
bazinna (Hammarbya paludosa) (Dykyjova 2003; Prasa 2019). Vnéjsi okvétni listky
tvofi ochranu kvétu. Dva wvnitini listky jsou barevné 1 tvarové identické

(Prochéazka 2010).

U orchideji jsou tyCinky a pestik jiné nez u ostatnich Celedi. V jejich kvétu

se nachazi pouze jedna tyCinka, ktera pfirostla k pestiku. Dohromady tvofi
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gynostemium, na jehoz vrcholu se nachdzi zminénd jedind tyC€inka. Prasnik této
ty€inky je umistén na vrchu gynostemia pod képovitou ¢epickou a je rozdélen ve dva
prasné vacky. Posunuti blizny dopfedu na vnitini stranu kvétu umoznilo vznik osové
soumérnosti s protilehlym pyskem (Dykyjovd 2003). Z terestrickych druht
vstavacovitych vyskytujicich se v mirném pasmu ma pouze stfeviénik zachované dvé
ty¢inky (Prochazka & Velisek 1983). Semenik je srostly ze tii plodolisti a je
pokracovéanim stopky. Nachazi se pod okvétim a pii rozkvétani se spolu s poupétem
otaci o 180°. Orchideje nemayji typickad volna pylova zrna v podob¢ prachu, ale jsou
seskupeny viscinovymi vlaky v pollinium, které je pfipevnéné k lepivému ter¢iku
(Dykyjova 2003). Dohromady vytvati brylku neboli pollinarium ulozeny
v pteménéném kapsi¢kovitém laloku na blizné. Pollinarium vstavacovité vytvari
v disledku malého mnozZstvi opylovacii (Johnson & Nilsson 1999). Brylky jsou veelku
prendsené na kotenu sosaku nebo hlaveé opylovace, na ktery se ptilepi pomoci ter¢iku.
Aby k tomuto pfenosu doslo, musi opylova¢ zavadit o pohyblivou kapsi¢ku na blizng,
ze které se nasledné uvolni lepiva tekutina. Tato tekutina slouzi k pfilepeni brylek
na télo opylovace. Prodlouzeny pysk na spodni stran¢ kvétu vytvaii kornoutovitou
az dlouze trubkovitou ostruhu, kterda vabi opylovace na nektar. Zde pfichazi klam,
nebot’ ne vzdycky se nektar v pysku nachazi a tim kvét opylovace $ali

(Dykyjova 2003).

Pro orchideje je charakteristicka tvarova i barevna riznotvarnost okvéti. Nejenze
nenajdeme kvéty, které by byly identické, ale kombinaci tvaru a barvy mohou
pfipominat lidskou tvaf, opice, jestérky, ropuchy a dalsi rizné tvary. O rtiznorodost
kvéth se pravdépodobné postaral evolucni vyvoj. Postupem casu se orchideje snazily
co nejvice piizptsobit hmyzim opylovacim. Kvét tofice hmyzonosného (Ophrys
insectifera) pfipomina tvarem, ochlupenim, barvou a viini samicky samotatskych vcel
a vos a tim lakaji samce na kvét (Dykyjova 2003; Jezek 2003). Kvét 1aka samce
pro kopulaci pomoci silné€jsSich lakadel nez samicky, proto samci stfidaji kvéty tofice
se samickami svého druhu (Jezek 2003). DalSim pfizpiisobenim je naptiklad jiZ
zminény zvétSeny dolni pysk slouzici jako pfistdvaci draha a navedeni piimo
ke sloupku, ktery nese tyCinku a bliznu. Hmyz pfenasi pyl slepeny v baliccich a ty
prenasi na bliznu jiného kvétu (Dykyjova 2003). Pylové balicky jsou spojené lepivou
hmotou, ktera se nazyva pollenkitt. S jeji pomoci hmyz pfenese vice pylu na svém tcle

a znesnadni mu si pyl z téla odstranit (Amador et al. 2017). Hlistnik nebo okrotice
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maji primitivnéjsi stavbu kvétl. Pyl neni slepen v brylkach (pollinarium), ale ptilepi
se ptimo lepivym ter¢ikem, nebo jsou rozmazané jako pylova kase (Dykyjova 2003).
Naptiklad vstava¢ vojensky (Orchis militaris) tvofi hrudky spojené uvniti pylovych
tetrad zvanych masulami (Prochazka & Velisek 1983). Darwin sledoval
a zaznamenaval dobu, kterd je nutnd pro prelet hmyzu do jiného kvétu, nez lepidlo
pollinaria ztuhne. Vstavace maji terCiky s lepidlem umisténé v kapsicce, do které
hmyz narazi Celem a ter¢iky se na n¢j piilepi. Lepidlo béhem 30 sekund za¢ne tuhnout,
tim se brylka dostane do polohy 90°. Mezitim opylovac pielétne do jiného kvétu
a takto pripravena brylka se pfilepi na bliznu. Lepivé terCiky prstnatce zeleného
(Dactylorhiza viridis) jsou vystavené vzduchu. Pro tuto skute¢nost uzpusobil dobu
tuhnuti lepidla az na 20-30 minut, u vemeniku zelenavého (Platanthera chlorantha)
je tato doba az 24 hodin. VétSina medonosnych orchideji na nektar 14ka i motyly

(Dykyjova 2003).

Pylova zrna jiz zminénych okrotic nejsou spojena v pevnou brylku, ale jsou
rozsypava a prichytavaji se na kazdy predmét. U okrotic pravdépodobné dochazi
k samoopyleni, nebot’ své kvéty otvira pouze Castecné a tim chrani pylova zrna pied
vétrem, navic jejich kvéty neobsahuji nektar. Mezi hlavni druhy opylovaci okrotic
patii véely. Pfizpisobeni opylova¢im ma nejzajimavéjsi rod tofic (Ophrys). Kvét
taktéz neobsahuje nektar, pouze dva tmavé vybézky po stranach pysku ptipominaji
kapicku nektaru (Dykyjova 2003). Morfologii kvétu pfipomina samic¢ku konkrétniho
opylovage. Sali tim pfedev§im samce samotaiskych v&el a vos. Samecka kvéty lakaji
mnohem vice nez samotna samic¢ka. Pravdépodobné za to miize lakavejsi viing kvétu
nez kterou produkuje samicka. Od tohoto pfizpisobeni rostlin 1ze odvodit uzkou
preferenci urcitych druhti opylovact, kterd vede k izolaci rostlinného druhu. Vznika
tim potencidlni ohrozeni existence urCitych druhid, vazanych na nestalé populace
opylovaci (Dykyjova 2003; Prasa 2019). Evolucni vyvoj mezi vstavacovitymi a jejich
opylovaci je jednostranny. Vstavacovité se podiidily opylovactim, u kterych evolucné

neprobéhla zddna zména (Williams 1982).

Pokud ktakovému vyhynuti opylovade dojde, jsou orchideje nucené
k samoopyleni. Mlize se jednat o nahodné samoopyleni az o jev kleistogamie, kdy se
kvét neotevie, ale presto se u n¢j vyvinou plodné tobolky (Dykyjova 2003). Nékteré
druhy vyvinuly specificky zptsob samoopyleni. Naptiklad Paphiopedilum parishii
kombinuje pohyb brylek k blizn¢ a pfeménu pylu na kapalinu pro snadnéjsi opyleni
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(Chen et al. 2012). V¢étSina druhii orchideji si postupem Casu vytvofily bariéry,
které zabranuji samoopyleni. Muze se jednat o inkompatibilitu vlastniho pylu
nebo mechanické prekazky (oddéleni prasniku od blizny). Nejcast&jsi variantou
samoopyleni dochdzi na povrchu lepivé blizny, na kterém pyl vykli¢i. Toto
pfizptisobeni najdeme napiiklad u prstnatce majového (Dactylorhiza majalis),
rudohlavku jehlancovitého (Anacamptis pyramidalis), tofi¢e hmyzonosného (Ophrys
insectifera) a dalSich druht (Dykyjova 2003).

Stfedoevropské druhy orchideji nejcastéji opyluje hmyz ziadu blanokiidli
(Hymenoptera), dvoukiidli (Diptera), motyli (Lepidoptera) a brouci (Coleoptera).
kteti opyluji nejvetsi procento druhil vstavacovitych. Motyli se adaptovali na kvéty
navstévované ve dne a v noci. Podle toho se rozd€luji na denni a nocni motyly,
ke kterym patii napiiklad muroviti (Noctuidae) ¢i lisajoviti (Sphingidae). Prechod
mezi témito skupinami tvoifi dlouhozobka (Macroglossum). Brouci opyluji
vstavacovité prilezitostné a nepatii k pravidelnym opylovacim (Dykyjova 2003;
Priisa 2019). Orchideje tvofi také tzv. klamavé kvéty. Jedna se o kvéty,
které napodobuji kvétni signaly, ale neobsahuji nektar. Diky tomu jejich vytvofeni
neni pro orchideje tak energeticky narocné (Jersdkova et al. 2006). Klamné kvéty
kvetou dfive nez kvéty, které produkuji nektar (Kindlmann & Jersdkova 2006). Dale
mohou klamat sexualng, imitovat hnizdi§té ¢i ukryt. Salivé kvéty podporuji kiizeni
rostlin, nebot’ hmyz se na kvétu, kde nenalezne zddnou odménu zdrzi kratsi dobu nez
na kvétu s nektarem (Jersdkova et al. 2006). Diky tomu se stihne polinium dostate¢né
ohnout pro opyleni jiného kvétu a klesa pravdépodobnost opylenim vlastnim pylem
(Vale etal. 2011). Ptiblizné 1/3 zastupcti vstavacovitych vyuziva téchto salivych kvéta
(Jersakova et al. 2006).

Opylovany kvét zacne kratce po opyleni uvadat. Sloupek a blizna jsou recepénimi
organy, které reguluji inhibi¢ni slouceniny a tim zastavuje sekreci vonnych silic
a nektaru. A zabrani tim vstupu dalSich opylovact. Poté zacnou prorustat pylové lacky,
které oplodni vajicka v semeniku. Neopylovany kvét zstava stale v plné krase a laka

hmyz ke svému opyleni (Dykyjova 2003).

Jakmile jsou vajicka oplozena, dochazi v semeniku k vyvoji semen. Orchideje

produkuji velké mnoZzstvi semen, které piekracuje tisice kust. Okrotice bila
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(Cephalanthera damasonium) jich v jedné tobolce ma az 6 020 semen, prstnatec
plamaty (Dactylorhiza maculata) 6 200 semen. Tropické orchideje tvoii mnohem vice
semen nez terestrické druhy. V jedné tobolce mohou mit statisice aZ miliony semen
(Dykyjova 2003; Prasa 2019). Jejich kvalita je ovlivnéna mnoha faktory. Velmi
dalezité je odkud pochazi pyl. Pokud doslo k samoopyleni, mize dojit ke snizeni
kvality osiva. Dal$i vliv mize mit mnoZzstvi pylu na blizn€ nebo stati kvétu pii opyleni.
Velké mnozstvi produkovanych semen umoziuje husté pokryt okoli matefské rostliny
a tim nalézt vhodné misto, kde se vyskytuji vhodné podminky pro kliceni semen
(napt. hyfy mykotrofni houby) (Rasmussen 1995). I kdyz orchideje tvoii mnoho
semen, nelze je najit na kazdém stanovisti. Mlze za to mnoho faktori omezujici
reprodukci orchideji a dospélosti dosahne pouze nepatrné mnozstvi, které je nutné
k preziti druhu (Prisa 2019). Vyzkumy zjistily, Ze pii vzdalenosti semen vic nez 1,5 m
od matetské rostliny maji malou pravdépodobnost vykli¢it (Jacquemyn et al. 2007;
Hamrick & Trapnell 2011). Semena orchideji jsou velmi mala a lehka. Nejvétsi
semena tvofi stfevi¢nik pantoflicek (Cypripedium calceolus) s délkou 1-1,3 mm.
Naopak nejmensi semena ma Svihlik krutiklas (Spiranthes spiralis), jejichz délka
dosahuje pouze 0,32—0,38 mm. I jejich hmotnost je velmi nizka. Odhaduje se, Ze jedno
semeno smrkovniku plazivého (Goodyera repens) dosahuje pouze 0,002 mg a semeno

pétiprstky Zezulniku (Gymnadenia conopsea) ma 0,008 mg (Prtsa 2019).

3.3. Vyvoj semene

Jak jiz bylo zminéno, semena orchideji jsou velmi malad. Nasledkem toho neni
vyvoj semen dostatecné prozkouman jiz od uvolnéni semen z tobolek. Pozorovani
kliceni je znesnadnéno i tim, ze prvni faze vyvoje probihd pod povrchem piidy a aZ po
n¢jaké dobé od vykliceni semen lze spatfit nové rostliny. K poznani a popisu
fyziologie kliceni semen pomohl pfenos tobolek do laboratornich podminek

pro péstovani in vitro kultur (Rasmussen 1995).

Semena orchideji jsou z tobolek uvolnéna v dobé, kdy panuje suché pocasi a jsou
idealni podminky pro jejich rozptyleni pomoci vétru. Mala velikost a nizkd vaha
Jim umoziuje cestovat desitky az stovky kilometrti daleko, napt. vstava¢ vojensky
(Orchis militaris) az 100 km, vstava¢ opicka (Orchis simia) doleti az 250 km.
Takovato vzdalenost rozptyleni semen neni u jinych kvetoucich rostlin zndma

(Rasmussen 1995). Z jednoho kvétu mize vzniknout od tisicti az po vice nez milion
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semen a orchideje tak tvoii rekord v mnozstvi vytvofenych semen mezi rostlinami

(Ponert 2016).

Pro moznost kliceni musi semeno dolétnout na stanoviste, kde se nachdzeji vhodné
mikroklimatické podminky. Orchideje ziji heterotrofnim zplisobem zivota. Nejsou
tedy zavislé na svétle a nemusi vytvaret nadzemni ¢asti, jak je tomu u autotrofnich
organismi. Vétsina terestrickych druht orchideji pottebuje pro Gspesné kliceni tmu
a pomalou hydrataci semen. Obsah vody v semeni je ovlivnén vodoodpudivosti jeho
obalu a tim ho ochranuje pted Gtoky mikroorganismu (Rasmussen 1995). Proniknutim
vody k embryu semene zapoéne kli¢eni tim, Ze buiikky embrya zaéne zvétSovat svij
objem a délit se (Yoder et al. 2000). U nékterych druhti orchideji by ¢aste¢ny rozklad
semenného obalu mohl podporovat kliceni semen, ale jsou druhy, které by mohly

0 svou populaci semen 1 pfijit (Rasmussen 1995).

VétSina druhti orchideji klici na jate. Jelikoz béhem podzimu a zimy dochazi ke
stimulaci houbové aktivity pfisunem odumfelé biomasy, vzniknou tak pro kliceni
semen vhodné podminky. Ukazuje to také na pfitomnost dozravajicich mechanismu
v semeni, které mu zabranuji v kli¢eni jiz po opusténi tobolky v 1été nebo na podzim.
Dormanci semen naru$i potiebny teplotni cyklus, atmosférické vlivy, tma, dlouhé
nasavani vody, chemicky rozpad vné&jsiho obalu embrya apod. Semena obsahuji mélo
rezervnich Zivin, které by jim umoznily kli¢it a vyprodukovat autotrofni rostliny. Zrala
semena obsahuji malé mnoZstvi rozpustnych cukrii, sachar6zy a manozy.
Charakteristickym znakem pro vétSinu orchideji je absence Skrobu. Aby uspésné
mohla vykli¢it, pomdh4d jim ktomu symbidéza s mykorrhiznimi houbami
(Rasmussen 1995). Lze proto fict, ze se vranych stadiich vyvoje rostlin jedna
0 parazitismus rostliny na houbé (Wodrich 1997). Zavislost orchideji na téchto
houbéch je mezi druhy odlisna. To by mohlo znamenat, Ze houby potiebuji ke kli¢eni
z diivodu neschopnosti rychlého metabolizovani zasoby Zivin, a ne nedostatkem jejich
zasob. Po navazani mykorhizni symbidézy mtze semeno pokracovat v rustu, embryo
pokracuje v nasavani vody. Zaroven se neprodluzuje, ale zvétsuje se svuj obvod a obal
semene za¢ne postupné podélné praskat. Embryo se nejprve vyvine v bezlisty semenac
tzv. protokorm (Rasmussen 1995). Protokorm nemé energii na pokra¢ovani vyvoje,
ale pouze na protrzeni obalu (Yoder et al. 2000). Po n¢jaké dobé se teprve vyvine

v semenacek s odlisujicimi Supinovymi listy (Rasmussen 1995).
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Protokorm nemé koten, nebot’ jeho suspenzorovy neboli bazalni konec tvoii
mykotrofni tkan a pomoci endoreduplikace zvétsuje obsah DNA. Protilehly chalazalni,
tzv. apikéalni konec ma funkcéni meristém, pomoci kterého se protokorm rozsifuje
a prodluzuje (Rasmussen 1995; Ponert 2016). Na tomto konci se také vytvoii zhustény
nebo protahly mykorhizom (Rasmussen 1995). Jedna se o plné mykoheterotrofni
podzemni oddenky. Timto terminem jsou €asto nespravné oznacované i protokormy
a mykorhizomem. Protokormem lze nazvat stadium od vykliceni do vytvoteni Spicky
S prvotnimi listy bez kotenti. Mykorhizomem se stava po prodluzovani apikélniho
meristému a zacatku vyvoje korenti (Rasmussen 1995). Vyvoj embrya se zastavuje
Vv Casné, globularni f4zi. Semena dozravaji bez meristému, ten se tvoii az del$i dobu
po vykliceni pouze na apikdlnim konci a na bazalnim konci se tvofi jiz zminé€na
mykorhiza. Diky tomu orchideje nikdy nevytvoii pravy kofen, pouze koifeny
adventivni. Protokorm bez prytu a kofeni dosahuje okolo 2—6 mm, n¢kdy i pfes
10 mm. U terestrickych druhii orchideji jsou bez chlorofylu, bélavé, ¢asto s dlouhym

vlaSenim tzv. rhizoidy a jsou zavislé na mykorhizni vyzivé (Ponert 2016).

Po zalozeni prvniho meristému na protokormu je vyvoj podobny ostatnim
rostlindm. Z tohoto meristému zacne vyristat pryt, ktery na svém vrcholu vytvofi listy.
Na bazalni ¢asti se zanou vyvijet adventivni kofeny. Terestrické orchideje tvori
nejprve podzemni stonek, ze kterého vyrtstaji kofeny a az poté listy. Ve formé

oddenku s kofeny mohou nékteré orchideje it i nékolik let pod zemi (Ponert 2016).

3.4. Mykorhiza

Mykorhizni symbidza je v pfirodé velmi rozSifeny vztah mezi kofeny rostlin
ahoubami. Tyto organismy si navzajem vypomahaji v transportu organickych
a anorganickych latek, které jsou rozpusténé ve vodé (Gryndler et al. 2004; Peskova
2008). N&kdy se tento vztah dd povazovat za epiparazitismus nebo pouze o Castecny
epiparazitismus (Bailarote et al. 2012). Specifické utvary neboli mykorhizy vznikaji
spojenim kofenil rostlin a houbovych organismii (PeSkova 2008). Pomoci houby
rostlina snadnéji pfijimé mineralni latky, pfedev§im dusik a fosfor. Naopak rostlina
houbé¢ poskytuje uhlikaté latky, které vytvotila pomoci fotosyntézy. Kazdy vztah mezi
rostlinou a houbou nemusi byt vzdy prospéSny. Napiiklad mykoheterotrofni
organismy ziskéavaji od houby i uhlikaté¢ latky, nebot’ nejsou schopné si je fotosyntézou
vytvorit (Gryndler et al. 2004). Pokud rostliny vytvoii s houbou mykorhizu, mohou
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byt diky ni rezistentni viici patogentim nebo tézkym kovim (Smith & Read 2008).
Mykorhizni symbi6za je znama u vice nez 95 % cévnatych rostlin (Peskova 2008).
Tvofi ji houby z n€kolik tiid, napi. Ascomycota, Basidiomycota a Glomeromycota
(Smith & Read 2008). Houby kolonizuji pouze primarni kiiru, kofenovou kiru
a rhizodermis (Gryndler et al. 2004).

Mykorhiza se rozd¢luje podle typu spojeni kotenti rostlin nebo organtim strukturou
kofenim podobné a houbovych vldken neboli hyf na ektomykorhizni
a endomykorhizni symbiézu. Endomykorhizni symbidza se d€li na arbuskularni,
erikoidni a orchideodni. Ektendomykorhizni symbidza je ptechodové stddium mezi
endomykorhizni a ektomykorhizni symbiozou (Gryndler et al. 2004; Peskova 2008).
Mezi dalsi prechodova stadia mize byt zafazena arbutoidni nebo monotropoidni

mykorhiza (Gryndler et al. 2004).

Ektomykorhizni symbidza je typickd pro koteny dievin v oblastech mirného
pasma, kdy vytvareji mykorhizu s konkrétnimi druhy hub. Vyskytuji se na kotfenech
Vv nejsvrchnéjsi vrstvach pidy, ve kterych je vysoky obsah humusu. Ektomykorhiza
vytvofi na povrchu kotfent hyfovy plast’ (Brundrett 2002; Peskova 2008) a koten zduii
(Gryndler et al. 2004). Dochazi ke zpomaleni rastu kofinki a k jejich
charakteristickému vétveni. Houbové vldkna prortstaji do mezibunéénych prostort
kotene, kde vznika tzv. Hartigova sit’, ktera mize byt jednovrstevna i1 vicevrstevna.
Tato vlastnost umoZznila vzniku rozsahlé kontaktni plochy mezi rostlinou, houbou
a prostiedim. Diky tomu muize dochazet k velké vyméné latek mezi organismy. Tvar
vétveni kotfink je ovlivnén hostitelskou dfevinou, ale druh houbového symbiota zde
nema vliv. Symbidza byla popsana u 2000 rostlinnych druhG (PeSkova 2008).
Ektomykorhizu nejéastéji tvoifi houby z oddéleni Basidiomycota a Ascomycota
(Brundrett 2002; Peskova 2008)

Endomykorhizni symbidéza neni pouhym okem na kofenech rostlin patrna,
protoze houbova vlakna pronikaji nejen do mezibunéénych prostor, ale i do
jednotlivych bunék vnitini kary. Pfi této symbidze se nevytvaii hyfovy plast
ani Hartigova sitt a kofeny nejsou morfologicky pozménéné. NejcCastejsi
je arbuskularni mykorhiza, ktera vytvari arbuskuly (rozvétvené utvary), které
vsttebavaji ziviny, pozdéji vytvari v bunikach vezikuly (kulovité utvary), které maji

zasobni funkci (Peskova 2008). Arbuskularni mykorhizu tvoii cca 80 % rostlinnych
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druhd, pfedevsim byliny s houbami z oddéleni Glomeromycota (Buscot 2015). Houby
arbuskularni mykorhizy jsou zcela zavislé na hostitelskych rostlinach v piijmu
uhlikatych latek, diky tomu se fadi mezi obligatni biotrofy. Mycelium mnohonasobné
zvysSuje plochu pro moznost Cerpani zivin pro rostlinu (Gryndler et al. 2004).
Po odumfeni a rozkladu arbuskularnich hub se do ptidy uvoliiuje glomalin, ktery ma
ptiznivy vliv na ukladani uhlikli v pad¢, tvoii a stabilizuje plidni agregaty (slepuje
pudni Castice k sob¢), zvySuje zadrzovani vody v pudé, zlepsSuje porovitost pudy,
zvysuje odolnost vici erozi pudy a podporuje rozvoj kotfenovych systémi rostlin. Dale
omezuje dostupnost a toxicitu Skodlivych latek v pidé a nabizi se k zabranéni

degradaci pidy, predev§im zménou obhospodafovanim ptidy (Bec¢varova 2020).

Dalsi typem endomykorhizy je erikoidni mykorhiza, ktera je tvofena s rostlinami
z ¢eledi Ericaceae. Typickeé jsou pro ni tenké vlasové kofinky. Prospé$na je predevsim
na stanovistich jako jsou raselinisté a viesovisté, které maji nizky obsah mineralnich
latek v pidé, obsahuji vysoky pomér C:N, a nebo maji nizké pH. Rostliny tvofici
erikoidni mykorhizu maji dtlezitou roli v primdrni sukcesi, Zziji v extrémnich
teplotach, nebo patfi mezi invazni druhy rostlin a ohrozuji plivodni ekosystémy
(Gryndler et al. 2004; Smith & Read 2008). Tuto symbidzu vytvareji nejéastéji houby
z rodu Ascomycota (Smith & Read 2008).

Orchideoidni mykorhizni symbiéza je povazovana za nejmladsi typ
endomykorhizni symbidzy (Smith & Read 2008). Charakteristicka je pro celed
vstavacovité (Orchidaceae) (Gryndler et al. 2004). Orchideoidni mykorhiza
je celosvétove rozsitena, ale dodnes neni znama jina skupina rostlin, ktera je schopna
tento typ mykorhizy vytvofit. VSechny druhy orchideji jsou mykoheterotrofni
minimalné v ranych vyvojovych stadii, béhem kterych nejsou schopny provozovat
fotosyntézu (Smith & Read 2008). Mira zavislosti dosp€lych rostlin je odliSna i mezi
pfibuznymi druhy (Gryndler et al. 2004). Houby, tvofici orchideodni mykorhizu,
se fadi nejcastéji mezi Basidiomycota z celedi Ceratobasidiaceae, Sebacinaceae
a Tullasnellaceae (Smith & Read 2008).

Orchideoidni mykorhiza se podle uspofadani struktur rozdéluje na dva druhy
tolypofagni a ptyofagni typ. Tolypofagni typ je charakteristicky tvofenim husté
propletené struktury tzv. smotkti hyf neboli pelotonti. Tento typ je nejbéznéjsi

a nejrozsifengjsi (Gryndler et al. 2004; PriSa 2019). Hyfa proroste do primarni klry
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kofene, rozvétvi se a vytvori hustou, spletenou strukturu. Pokud dojde K proriistanim
hyf do sousednich bunék nejsou v kontaktu s cytoplazmou bunky, nebot’ je obalena
plazmatickou membranou hostitelské buriky. Pokud peloton zkolabuje, vytvoii se z n¢j
shluk amorfni houbové tkané (Prasa 2019). Ptyofagni typ orchideoidni mykorhizy
je méng¢ rozsifeny a je typicky pro nezelené druhy tropickych orchideji (Gryndler et al.
2004; Prisa 2019). Pronikajici hyfy do primarni kiry kofene nevytvoii pelotony,
ale vrchol hyfy praska a jeji obsah vytéka do ptyozomu (méchyikt) nachazejicich
se vV cytoplazm¢ bunék (Prasa 2019). Kofenovy systém orchideji je velmi malo
vyvinuty, proto je pfijem vody a zivin z pidy zna¢n¢ omezen (Smith & Read 2008).
Aby rostliny 1épe pfijimaly tyto latky, vyuZzivaji pro to houbové mycelium, které se
nachdzi v tésné blizkosti kotenil. Fosfatové ionty rostlina z ptidy ziskéva obtizn¢ a pro
jejich ziskani rostlina vyuzivd houbového mycelia. V momenté, kdy je rostlina
schopnéd asimilace, naopak dodava uhlikaté latky houbovému myceliu (Swarts
& Dixon 2009; Prtsa 2019). Jednotlivé druhy orchideji mohou tvofit symbiozu s vice
druhy hub, ale musi byt pro konkrétni druh specifické (Dykyjova 2003). N&které druhy
orchideji maji v pfirodnich podminkach vyssi specifitu houbovych symbiontd, nez je
tomu v laboratornim prostftedi (Rasmussen 2002). Naptiklad smrkovnik plazivy
(Goodyera repens) V laboratornich podminkach vytvofil funkéni mykorhizu
s 8 z 32 pouzitych izolatl rhizoctonii, v pfirodnich podminkach pouze s jednim
(Hadley 1970). Hyfy napadaji protokormy, kofeny a oddenky, ovSem nadzemni

organy ne (Rasmussen 1995).

Zkoumani orchideoidni mykorhizy je velmi obtizné, protoZe i nepatrnd zména
podminek staci k tomu, aby houba zacala na rostliné parazitovat. Mnoho védci se
orchideoidni mykorhizou zabyva jiz od 19. stoleti. Ale az diky pokustim kli¢eni semen
in vitro, kde rostliny byly ziveny pomoci hyf, se védciim povedlo zjistit, Ze po poruSeni
tohoto spojeni rostliny zahynuly. Uvédomili si tim, Ze houbové mycelium pfiijima
ziviny z okolniho prostfedi a pomoci hyf je doda kli¢icimu semenu, které se jinak

nedokaze vyvijet, nebot’ ma v semeni malou zasobu zivin (Rasmussen 1995).

Orchideje pomoci chemickych latek jako je napf. orchinol, loroglossol
nebo hircinol reguluji rist houbovych hyf. Tyto latky jsou obsazené nejen v kotenech,
ale 1 v nadzemnich orgéanech rostlin a vytvofi se pfi poranéni nebo napadeny jinymi
patogeny a parazity. Mezi fyzické zébrany patii tloustnuti bunécnych stén a ukladani

fenolovych slou¢enin v rhizodermis kofene (Rasmussen 1995). N¢které druhy hub
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vytvareji zaroven s kofeny okolnich stromli ektomykorhizu a vytvaii mezi stromy
a orchideji spojnici. Strom provozuje fotosyntézu a houba pomoci svych hyf prenasi
vytvoiené ziviny do orchideji. Z kotfenti stromd houba pfevadi cukry na mannitol
nebo trehal6zu, které neni strom schopen metabolizovat, ale orchideje ano. Ty je poté

pfeméni na vlastni sachardzu a dale ji Cerpaji v metabolickych procesech (Prisa 2019).

Podle zavislosti na vyzivé lze orchideje rozdélit do tfi skupin. Do prvni skupiny
patii nezelené orchideje, které nemaji vyvinuté listy, jsou zakrslé nebo ¢astecné
¢1 tplné postradaji chlorofyl. Jejich listy byvaji pfeménéné pouze v bezbarvé Supiny.
Z téchto divoda jsou rostliny zcela zavislé na piijmu latek houbovym myceliem
(Dykyjova 2003; Prasa 2019). Tyto druhy jsou po cely zivot obligatné mykotrofni,
coz znamena, Zze nemohou produkovat fotosyntézu. Do této skupiny se fadi 10 %
druhd vstavacovitych (Cameron et al. 2007), mezi které patii hlistnik hnizdak (Neottia
nidus-avis), sklenobyl bezlisty (Epipogium aphyllum) a koralice trojklana
(Corallorhiza trifida). Druhou skupinu tvoti zelené druhy orchideji, které osidluji lesni
stanoviste a jsou zavislé na fykobiontovi po celou dobu ontogeneze. Presto, ze rostliny
jsou schopné provozovat fotosyntézu, diky stinnému lesnimu prostfedi nevytvoii
dostate¢né mnozstvi zivin, které by uspokojilo jejich potieby metabolismu. Z tohoto
ditvodu rostliny potiebuji ¢ast uhlikatych latek doplnit prostfednictvim fykobionta
(Dykyjova 2003; Prsa 2019). Lze tedy hovotit, ze rostliny jsou ¢asteéné autotrofni
a castecné mykotrofni (Prochazka 1980). Typické druhy pro tuto skupinu jsou
napt. krustik Sirolisty (Epipactis helleborine) nebo okrotice ¢ervena (Cephalanthera
rubra). Do tieti skupiny jsou zatazené orchideje rostouci na otevienych stanovistich.
Na mykorhize jsou zavisle pouze v rannych stadiich ontogeneze. Rostlina,
ktera dospéje do staddia zelenych listli, pfestava byt zavisla na mykorhizni houbé,
je schopna produkovat vlastni uhlikaté latky a zacne se vyzivovat autotrofnim
zpusobem. Patfi sem vstava¢ muzsky (Orchis mascula), stievi¢nik pantofli¢ek
(Cypripedium calceolus) nebo prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis). Skupiny
nejsou striktné oddélené a mize mezi nimi dochazet k prechodu (Dykyjova 2003;

Priia 2019).

3.5. Stanovisté
Vstavacovité jsou rozsifeni po celém svété, nachazeji se od rovniku az po poléarni
kruhy. Ptiblizné 85 % druhti roste v tropickém a subtropickém pasmu vSech svétadilt
(Dykyjova 2003). Béhem fylogenetického vyvoje se vstavaovité musely
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pfizpisobovat nejen podminkdm riznych zemépisnych Sifek, ale i rtznorodym
biotoptim. V dnesni dob¢é na tizemi stfedni Evropy neni mnoho mist, kde by byly
puvodni pfirozené biotopy orchideji. VEtSinu téchto stanovist Cloveék ovlivnil
intenzivnim obhospodafovanim a rozvojem infrastruktury. Orchideje se bud’ na tuto

zménu prostiedi adaptovaly, anebo doslo k jejich thynu (Dykyjova 2003; Prisa 2019).

Biotopy, které nebyly tolik ¢lovékem naruSené, jsou charakteristické hromadnym
vyskytem vice druht vstavacovitych, které maji podobné ekologické naroky. Zakladni
podminka je, Ze na této lokalit¢ musi byt hyfy nebo alespon spory symbiotickych hub
(Jersakovd & Kindlmann 2004; Peskova 2008). Sundermann stanovil nékolik typt
stanovist, kterd obecné odpovidaji podminkdm stanovist ve sttedni Evrop¢. Jednotliva
stanovisté rozlisil podle nadmotské vysky, vlahovych poméri, ptidnich reakei
a vyskytem typickych druht orchideji. Naptiklad biotop suchych travnatych luk
Vv pahorkatinach na alkalickych ptidach osidluji teplomilné druhy orchideji, predevsim
tofice (Ophrys), vstavaé muzsky (Orchis mascula) nebo pétiprstka Zezulnik
(Gymnadenia conopsea). Vlhké louky podhuii s bohatymi srazkami, ale bez stagnujici
vody osidluje, napf. prstnatec plamaty (Dactylorhiza maculata), vstava¢ kukacka
(Anacamptis morio) nebo vstava¢ osmahly (Neotinea ustulata). Raselinny jehli¢naty
les s raselinikem je charakteristicky pro bradacek srd¢ity (Listera cordata) a prstnatec
Fuchsuv (Dactylorhiza fuchsii) (Dykyjova 2003; Jersakova & Kindlmann 2004;
Prtsa 2019). Jersakova & Kindlmann (2004) ve svém dile detailné popisuji vhodné
biotopy vstavacovitych a uvadéji konkrétni druhy vstavacovitych s jejich preferenci

vhodnych stanovist’.

Vstavacovité lze nalézt kromé struéného vyctu stanovist’ i podél lesnich cest,
v piikopech, vypusténych vodnich nadrzi ¢i na skladkach dieva. Pokud se na stanovisti
vyskytuji vhodné druhy mykorhizni houby, dokézou osidlit narusené prostiedi v prvni
sukcesni fazi. Tato populace neni stabilni, nebot’ je zde velmi silny konkuren¢ni tlak
od silngjsich bylin a pozd¢ji i dievin, které se zde za¢nou vyvijet. Vyssi stabilitu maji
populace na ptavodnich stanovistich, ale k jejich rozriastani nedochazi. Tento fakt Ize

zménit vhodnym managementem pro jednotlivy biotop a jeho druhy (Priisa 2019).
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4. Spiranthes spiralis (L.) Chevall. — $vihlik krutiklas

4.1. Morfologie

Spiranthes spiralis (L.) Chevall. je
zafazen do celedi vstavacovité
Orchidaceae. Rod Spiranthes obsahuje
piiblizn¢ 40 druhti. Nejvice je zastoupen
Vv Severni Americe, dale ve Stfedni
Americe a v severni ¢asti Jizni Ameriky.
V Evropé se rozprostird na celém uzemi
krom& nejsevernéjSich oblasti. Centrum
rozsiteni  Svihliku  krutiklas je ve
Stiedozemi (Brabec et al. 2004). Jedna se
o vytrvalou, vzpfimenou, polykarpickou
bylinu, kterd nemé kotfeny, ale fepovité
hlizy (Jacquemyn & Hutchings 2010;
Prochazka 2010). Hlizy jsou vejcité,

Obr. 1. Kvetouci exemplaF Spiranthes spiralis
S vyrustajicimi listovymi razicemi (Brabec 2005).

ovalné ¢i vietenovité, nekdy jsou tupé
Spicaté, podlouhlé a jsou svétle hnédé.
Dosahuji délky 1-3 cm, nejvice 5 cm a Sitky od 0,3 cm do 2 cm. Obvykle lze nalézt
hlizy vpoétu 24, vyjimetné¢ 5-6 kusi (Dykyjova 2003; Jacquemyn
& Hutchings 2010). Vyvoj hliz probiha béhem zimniho obdobi, Ipser (2012)
odhaduje, Ze se jedna o obdobi prosince az tinora. V lednu jsou staré hlizy jiZ rozloZzené
(Ipser 2012). Spiranthes spiralis se Casto rozmnozuje vegetativné. Z jedné hlizy
se vyvine vice novych hliz a diky tomu vzniknou skupiny vice rostlin (Prochazka
& Velisek 1983). Primérna doba preziti jednotlivych rostlin je 6,9 roku. Vyjimecné
se mohou rostliny dozit i vice nez 9 let (Jersakova & Kindlmann 2004). Primérna doba
pfezivani jednotlivych rostlin na Pastvisti u FinQ je 4,7 rokii. Celkem devét rostlin

piezilo celou dobu sledovani, tj. 13 let (1997-2010) (Brabec et al. 2011).

Svihlik krutiklas tvoii piizemni listové rizice, které jsou slozeny ze 3—10 listd.
Tyto listy jsou kratce tapikaté modrozelené, velmi lesklé a maji vejCitou cCepel
s podélnou zilnatinou. Dosahuji délky 1,8-5,5 cm a $itky 0,6-1,8 cm (Jacquemyn
& Hutchings 2010; Prochazka 2010). Ruzice se objevuji spolu s kvétni lodyhou
nebo pozdéji v postranni bazalni ruzici, ktera muze pfisti rok vykvést. Pravdépodobné
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se adaptovali na suché obdobi tim, ze listové ruzice jsou produktivni béhem zimniho
obdobi a na jafe zasychaji. Tim preckaji nepfiznivé obdobi 1éta v podzemnich
organech (Rasmussen 1995; Brabec et al. 2004; Jacquemyn & Hutchings 2010).
Ptezimujici razice zelenych listl je mezi stfedoevropskymi orchidejemi vzacny jev.
Mimo Svihliku krutiklasu mé tuto vlastnost naptiklad vstava¢ kukacka
(Anacamptis morio), rudohlavek jehlancovity (Anacamptis pyramidalis) nebo jazycek
jadransky (Himantoglossum adriaticum) (Brabec et al. 2011). Vliv na velikost rizic
maji srazky béhem listopadu, prosince, inora a biezna. Sné¢hova pokryvka na ni vliv
nema (Ipser 2012). Velikost asimilacni listové plochy na jate ovlivituje vitalitu rostliny
Vv nésledujicim obdobi. Rostliny, které mély na jafe vétsi listovou plochu, na podzim
kvetly. Naopak rostliny s mensi listovou plochou byly bud’ sterilni nebo uhynuly.

Podobny vliv ma i pocet jednotlivych listii riizice (Brabec et al. 2011).

Kvétonosné lodyhy dosahuji vysky 7-22 cm, populace rostouci v Turecku dosahuji
vysky az 40 cm (Brabec et al. 2004; Prochézka 2010; Brabec et al. 2011). Modrozelena
lodyha je tenka a v horni ¢asti zlaznaté pyftita. U této orchideje v porovnani s ostatnimi
druhy je neobvykla doba kveteni. Lodyha se vyviji béhem pozdniho 1éta a vykvéta
v srpnu a kvete do fijna. Kvétonosné lodyhy vyriistaji mimo listové riizice z divodu,
ze lodyha vyrGsta z hlizy, kterd ma jiz zaschlou listovou riZici z jarniho obdobi.
RuzZice nachézejici se v tésné blizkosti lodyhy, pochazi z nové hlizy, kterda zaklada
asimilacni aparat na nadchézejici produkcni sezonu. Tato rizice mize v pfistim roce
nést kvétonosnou lodyhu, opét po odumfeni asimilacniho aparatu. Klas kvétenstvi
jedlouhy 3-12, nékdy az 20 cm, jednostranny, husté chlupaty a podélné
Sroubovicovité sto¢eny. Jednotlivé kvéty rostou obvykle po 10-25 vyjimecné maji
az 30 kusti, jsou drobné a na lodyze uspotadané spirdlovité v jedné fad€ ve smeru nebo
protisméru hodinovych rucic¢ek kolem osy (Prochdzka & Velisek 1983; Jacquemyn

& Hutchings 2010; Prochazka 2010).

Kvéty jsou bilé nebo nazelenale bilé s nazloutle zelenym stiedem. Korunni listky
dosahuji délky maximdlné 3—7 mm a Sitky 1,5-2 mm. Kvét, ktery je pln¢ vyvinut,
ma maximalné 10 cm, Spi¢ky maji zahnuté ven a na vnéjsi stran¢ chlupaté (Jacquemyn
& Hutchings 2010; Prochazka 2010). Jednotlivé kvéty v kvétenstvi se oteviraji
od spodu ve skupinach po 3-5 (Willems 1989; Brabec et al. 2004). Pysk je dlouhy 5
az 6 mm a Siroky 3,5-4 mm, obvejCity, na okraji zvinény, bez ostruhy. Spojeni horniho

vnéjSiho a vnitiniho segmentu okvéti, tvoii pysk trubkovitou trubku, kterd obsahuje
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71azy vyluéujici nektar (Jacquemyn & Hutchings 2010). Zlazy nektar vyluduji jesté
predtim, nez se oteviou poupata (Dykyjova 2003).

Hlavni opylovaci S$vihliku krutiklas jsou predevSim ¢melaci nebo vcely
(Dykyjova 2003). Dle pozorovani autori Willems & Lahtinen (1997) navstévuji
nizozemské populace Spiranthes spiralis ptivodni druhy ¢melakia Bombus lapidarius
a Bombus pascuorum (Willems & Lahtinen 1997). Chovani opylovaci pozoroval jiz
vroce 1877 ptirodovédec Charles Darwin. Ten zjistil, Ze opylovaci postupuji
od spodniho kvétu nahoru, pfitom se jim lepi brylky na sosak. Diky tomuto postupu
pfemisti brylky z nejmladSich kvétii na dalsi rostlinu, jinak by je ztratili hned v prvnim
kvétu, ktery by mél dozralou lepivou bliznu (Dykyjova 2003). U kvéta se 1ze setkat i
se spontanni autogamii, kdy pyl samovolné vypadava na bliznu, pfipadné i s apomixii
(Dykyjovéa 2003; Brabec et al. 2004), kdy vyvoj embrya probiha i bez splynuti
pohlavnich bunék (Brabec et al. 2004).

Plodem je tobolka dlouhd 5,5-9 mm a Sirokd 2—-5 mm, vejCitd, nejprve zelena,
pozdéji hnédne. Obsahuje velké mnoZstvi malych semen, kterd patii k nejmensim
sementim u stiedoevropskych orchideji se svou délkou 0,32-0,38 mm a Sitkou 0,1—
0,15 mm. Jedna tobolka obsahuje i pfes 1 000 semen (Brabec et al. 2004; Jacquemyn
& Hutchings 2010). Semena dozravaji od fijna do listopadu, poté jsou rozsifovany
pomoci vétru (Machon et al. 2003; Jacquemyn & Hutchings 2010). I pfesto, Ze jsou
semena rozSifovany vétrem, veskerd semena dopadnou do bezprostiedni blizkosti
matené rostliny (Machon et al. 2003). Jedinec, ktery vznikne generativnim
mnozenim, vytvaii pod zemi mykorhizom, ktery pomalu vyviji po dobu 8 let.
Mykorhizom odumird, kdyZ se na konci osmého roku objevi prvni kofenova hliza.
Pravé listy z kofenové hlizy se za¢nou vytvaiet az 11. rok od zacatku kliceni. Rostlina
se sklada z dvou az péti listd. Kvétonosnou lodyhu vytvoii az ve 13. ¢i 14. roce
od vyklic¢eni semene. Rostliny, které jsou kultivované v asymbiotické kultufe mohou
vytvofit listy do 6 mésici od vysevu semen a do 5 let mohou kvést (Wells

& Kretz 1986). Semena obsahuji 2n = 30 chromozomt (Prochazka 2010).
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Obr. 2: Nakres fenologickych fazi Spiranthes spiralis béhem roku (Brabec et al. 2004).

4.2. Stanovisté

Spiranthes spiralis 1ze nalézt nej¢astéji na kratkostébelnych loukach a chudych
pastvinadch. Miize se vyskytnout i na pon¢kud vlh¢ich az raSelinnych a slatinnych
loukéach, v xerotermnich a semixerotermnich travnicich, na suchych pastvinach,
piscinéch a viesovistich. Vyhovuje mu pH 8-9, ale osidluje acidofilni i bazické ptidy
a nesnasi tlak okolni konkurence. Jeho aredl rozsifeni se pohybuje od niZin az do hor
(Rasmussen 1995; Jacquemyn & Hutchings 2010; Prochazka 2010). Osidluje
nenarusené pastviny a srazy, vrcholky skal, okraje silnic, hraze tokl a staré zahradni
travniky. Také dokazou osidlit holou plidu v nefunkénich lomech, uhelnych dolech,
u zelezniCnich trati, ale také kolonizuje opusSténou ornou pidu a okraje lest

(Jacquemyn & Hutchings 2010). Nejcastéjsi biotop vyskytu jsou mezofilni ovsikové
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louky (T1.1) svazu Arrhenatherion (asociace Trifolio-Festucetum rubrae) a biotop
podhorskych a horskych smilkovych travniki (T2.3) svazu Violion caninae (asociace
Hyperico-Polygaletum). Biotop zaniklych lokalit v Beskydech a Bilych Karpatech byl
pravdépodobné  pohankovych  pastvin  svazu  Cynosurion (Jersédkova
& Kindlmann 2004; Jacquemyn & Hutchings 2010). Roste od mélkych kiidovych
pud pies vapenité, pisCité az po Stérkové piidy, vyjimecné i na jilovitych substratech.
Vyhovuji mu pudy, které jsou chudé na dusik a fosfor, preferuje sucha mista a neroste

Vv zasolenych oblastech (Jacquemyn & Hutchings 2010).

V narodni pfirodni pamatce Pastvisté u Find, v nizozemské rezervaci
Berghofweide v Jiznim Limbursku a na par lokalitach na Slovensku je dlouhodobé
druhu jsou ov¢i pastviny. Z vysledku pozorovani bylo zjiSténo, Ze pastva ovci je pro
zachovani druhu velmi zéisadni. Ovce spasaji okolni vegetaci, ktera zastifiuje
jednotlivé rostliny a poméhd jim k dal§imu rozvoji. UmozZiuje to r0Zicim zlstat
pritisknuté k zemi a tim odolavat seslapu, okusu ¢i seci. Nezastinéné riizice jsou vetsi
a syt&jSi. Oproti tomu zastinéné rostliny maji zké, vytazené a svétle zelené listy.
Pohyb ovci redukuje hustotu okolni vegetace a vytvaii v ni drobné mezery, které
umoziuji lepsi uchycovani semen. I z tohoto diivodu by nahrada pastvy ovei kosenim
nemusela byt dostateCna. V dobé kvétu a pii vyvoji semen by pastva neméla byt
provadéna. Idealni je pastvu provadét dvakrat do roka, nejlépe v pozdnim jate
a pozdnim podzimu. Pastva hovézim dobytkem je pro rostliny nevhodnéd (Jersdkova

& Kindlmann 2004).

4.3. RozSireni ve svété

Jak jiz bylo zminéno, rod Spiranthes obsahuje cca 40 druht rostlin a je zastoupen
v Severni a Stfedni Americe, s n€kolika druhy v Asii, Evropé a severni Africe
(Rasmussen 1995; Jacquemyn & Hutchings 2010). V Severni Americe se vyskytuji
druhy s listy, ale i bez listd, napt. Spiranthes parasitica. Postrada chlorofyl, proto ma
bledy stvol a rozmnozuje se pomoci kofenli ¢i oddenkti. Druhy s listovymi rtizicemi
tvori hlizy, pomoci kterych se reprodukuji, jedna se naptiklad o Spiranthes aestivalis
nebo Spiranthes sinensis (Rasmussen 1995). V Evropé se vyskytuji ¢tyfi zastupci rodu
Spiranthes: Spiranthes aestivalis, Spiranthes romanzoffiana, Spiranthes sinensis

a Spiranthes spiralis (Jacquemyn & Hutchings 2010).
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Svihlik krutiklas (Spiranthes spiralis) je povazovan za primarné oceanicky
a atlantsko-mediteranni druh. Krom¢ Skotska je rozsifen po Britskych ostrovech
a vétsing Stiedomofti, kde je jeho populace pocetna a diky tomu se jedna o bézny druh
flory (Brabec et al. 2004). Na jihu Francie je tento druh bézny, ale na severu
je na n¢kterych lokalitach ohrozen vyhynutim (Machon et al. 2003). Vzacny je ve
sttedni a vychodni Evropé, kde je zndmo jen nékolik jednotek lokalit, predev§im
Vv Belgii, Ceské republice, Némecku, Nizozemsku, Slovensku a écharsku
(Jacquemyn & Hutchings 2010). V Nizozemsku bylo diive znamo 36 lokalit,
dnes $vihlik krutiklas roste pouze na tfech z nich (Willems 2006). Severni hranice
vyskytu této orchideje prochézi pies Benelux, Némecko, Dansko, Polsko, Slovensko

az do evropského Ruska (Stroh 2014; Prasa 2019).

i

~

Obr. 3: Mapa arealu rozsifeni Spiranthes spiralis na izemi Evropy (Brabec et al. 2004).

Hlavnim davodem ubytku tohoto druhu je zejména zména zplsobu
obhospodarovani jeho pfirozenych lokalit ¢i likvidace vhodnych stanovist. Velmi
ziidka jsou zachované kratkostébelné louky a pastviny, které tomuto druhu vyhovuji.
Svihlik krutiklas je schopen osidlit celou §kalu travinnych porostt, kde se nevyskytuje
silnd konkurence (Brabec et al. 2004). V Britanii roste hlavné v nizindch maximalné
do 180 m n.m., ale v Rakousku Ize nalézt lokality i v nadmoiské vysce 900 m n.m.
Sifeni rostliny do horskych a severnich poloh je omezeno diky pozdnimu kveteni

a moznosti brzkého vyskytu snéhové pokryvky, kterd zabranuje rozSifovani semen
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(Jacquemyn & Hutchings 2010). Rozsifeni této rostliny je omezeno na oblasti,
ve kterych spadne vétSina srazek na jafe a na podzim, kdy jsou aktivni vhodné

mykorhizni houby (Tyteca 2000).

4.4. Vyskyt v Ceské republice

Svihlik krutiklas byl na izemi Ceské republiky rozsifen ptiblizné na 237 lokalitach,
z toho 105 lokalit zaniklo je§té pied rokem 1900 (Stipkova & Kindlmann 2021).
Tézisté jeho rozsifeni bylo hlavné v mezofytiku, vzacné&ji v termofytiku a v orefytiku
byl ojedinély. Rozprostiral se od kolinniho po montanni stupeni, v nejniz§i nadmotské
vysce 250 m n.m. se vyskytoval u Kunétic u Pardubic, a naopak v nejvyssi na Lysé
hofe v Beskydech ve vysce 1100 m nm. V Cechich se vyskytoval
napi. na Benesovsku, v Blanském lese, Podkrkonosi, Prachaticku, Prhonicich,
Ralsku, Sychrovu, Vimperku atd., na Moravé napt. Beskydy, Bilé Karpaty, Hostynské
vrchy, Vysocina atd. (Prochazka 2010). Vyznamnou roli v ubyvani nejen orchideji,
ale i dalsich rostlinnych druhti bylo nasledkem poskytnuti dotaci na pouzivani hnojiv
v zeméedélstvi a spojeni poli do obrovskych celkii (Adams & Adams 1971). V roce
1989 doslo k pozastaveni dotaci k pouzivani hnojiv a doslo ke sniZeni jejich pouziti

(Reif et al. 2008).

V soucasnosti se tento druh pfirozené vyskytuje jiz pouze na dvou lokalitach. Prvni
lokalita se nachazi v PoSumavi v NPP Pastvis§té u Find, nedaleko Albrechtic u SuSice,
v okrese Klatovy a druha lokalita je na Ceskomoravské vrchoving v NPP Svatec
(Brabec et al. 2004; Prasa 2019). V roce 2011 byla objevena tieti lokalita vyskytu
v Hostynskych vriich na Moravé (Priisa 2019; Smitak — ustni sdéleni). Na malé plose
o né€kolika arech se vyskytuji ohromné mnozstvi rostlin (v roce 2014 1 800-2 000
rostlin). JelikoZ rostliny byly nalezené na soukromé zahradé€, nelze s naprostou jistotou
urcit, Ze se jednd o ptfirozeny vyskyt. Na pfani majitelky pozemku zde neni provadén
intenzivni monitoring. Z ptilehlého okoli této tfeti lokality pochazeji historické
zaznamy z 20. stoleti, kde je uvedeno 13 lokalit s vyskytem $vihliku krutiklasu (Smitak
— ustni sdéleni). V soudasnosti v Ceské republice zaujiméa Spiranthes spiralis pouze

6 % z ptvodnich lokalit vyskytu (Stipkova & Kindlmann 2021).
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Obr. 4: Soucasny piirozeny vyskyt Spiranthes spiralis na tzemi Ceské republiky (Ipser 2010).

V historickych zaznamech z jihovychodni Moravy je zaznamenén vyskyt Svihliku
letniho (Spiranthes aestivalis). Dle zaznam se mél vroce 1946 vyskytovat
na slatinnych loukach u Bzence a Rohatce, ale jeho vyskyt neni dolozen. Spiranthes

aestivalis se od $vihliku krutiklas 1i§i lodyhou, ktera vyrtsta z plné vyvinutych

vvvvvv

4.5. NPP PastviSté u Finu

Narodni pfirodni pamatka Pastvist¢ u Find se nachazi piiblizné 1 km
severovychodné od obce Albrechtice u Susice, v okrese Klatovy, v nadmoiské vysce
580-646 m n.m. Za zvlasté chranéné Gzemi byla lokalita vyhlaSena 30. 04. 1985
(AOPK CR 2022a). V roce 1980 zde nalezl mistni ornitolog Ladislav Kuéera populaci
vzacné orchideje Svihliku krutiklas. Nasledny botanicky prizkum ukazal, Ze se jedna
o mimotadné cennou lokalitu s bohatym vyskytem ohroZzenych a vzicnych druhti
flory, ktera se zde udrzela diky zachovani tradi¢niho obhospodatovani lokality

(Nesvadbova et al. 1987; Brabec et al. 2004).

Chranéné uzemi se rozprostird na 4,13 ha a jeho ochranné pasmo zaujima dalsi
necelé 3 ha. V soucasnosti lokalita spad4 pod organ ochrany AOPK CR — RP SCHKO
Cesky les. Lokalita z geologického hlediska je fazena do bioregionu Susicky (1.42),
dle fytogeografického €lenéni do Volynského PredSumavi (37¢), a je zafazena do
geomorfologické jednotky Sumavského podhtii (IB2). Z klimatického hlediska se
jedna o mirn¢ teplou oblast 3 (MT3) a je zafazena do piirodni lesni oblasti Predhoti
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Sumavy a Novohradskych hor (12) (MZCHU 2022a). Piedmétem ochrany
je ekosystém podhorskych a horskych smilkovych travnika (T2.3B), nevapnita
mechova slatinisté (R2.2), mezofilni ovsikové louky (T1.1) a vlhké pchacové louky
(T1.5). V ramci druht se jedna o hofe¢ek mnohotvary Cesky (Gentianella praecox

subsp. bohemica) a $vihlik krutiklas (Spiranthes spiralis) (Anonymous 2014a).

Obr. 5: Pohled na severni ¢ast NPP Pastvi§té u Fini smérem na misto s vyskytem populace Spiranthes spiralis
(Markova 2021).

4.5.1. Geologické a klimatické podminky

Uzemi lze geomorfologicky zaélenit do celku Sumavské podhiii, podcelku
Svatoborska vrchovina a okrsku SuSickd vrchovina. Lokalita patii k jizni Casti
Ceského masivu a moldanubiku, jehoz geologicky podklad tvoii injikované ruly,
pararuly a arterity moldanubika. Vyjimeéné lze zde nalézt vlozky krystalickych
vapenct. Na povrchu se vyskytuji kvartérni hlinité a hlinitokamenité suté. Padni
pokryv je tvofen kyselou a dystrickou kambizemi. Zamokiené a vlhké biotopy jsou
tvofené ostrivky pseudoglejové kambizemé, pseudoglejii, gleji az organozemi.
Hlavni dominanta izemi jsou stiedné sklonité severovychodni a jihovychodni svahy
erozn¢ denuda¢niho plivodu se zvétralinami podlozi s Castecné piemisténymi
svahovymi pohyby. Okolni svahy maji sklon 10-12° (Anonymous 2014a; AOPK CR
2022a). V terénnich snizeninach se vyskytuji drobna slatinnd vyronisté a lucni

pramenisté (Matéjkova 2019).
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Destové srazky jsou odvadéné pravostrannym bezejmennym pfitokem
Podmokelského potoka. Uzemi patii do klimaticky mirné teplé oblasti a mirné teplého
a velmi vlhkého, vrchovinného okrsku B 10. Primérna rocni teplota dosahuje 7 °C,
behem vegetacniho obdobi se jedna o 13 °C. Primérny ro¢ni tthrn srazek ¢ini 700 mm,

b&hem vegetatniho obdobi 450 mm (Anonymous 2014a; AOPK CR 2022a).

4.5.2. Flora

Pastvisté¢ u Finti a jeho nejblizsi okoli patii mezi jedny botanicky nejcennéjsi
lokality v Plzeniském kraji. Jsou zde pestra spole¢enstva rostlin od pastvin s vyskytem
vzéacnych druht rostlin, pfes raselinné slatinné louky, lu¢ni pramenisté az k vlhkym
kosenym loukam. V NPP se nachazi ptes 260 druhi rostlin, z nichz je fada ohrozena.
Kromé¢ jiz vySe zminéného hotecku mnohotvarého ¢eského (Gentianella praecox
subsp. bohemica) a $vihliku krutiklasu (Spiranthes spiralis) se zde vyskytuje napf.
vraticka hefmankolista (Botrychium matricariifolium), vstava¢ kukacka (Anacamptis
morio), vstava¢ osmahly (Neotinea ustulata) nebo rosnatka okrouhlolista (Drosera
rotundifolia). Z mechorostl se zde vyskytuje 68 druhti véetné 7 druhd jatrovek. Béhem
mykologického prizkumu zde byly nalezeny druhy, které jsou ohroZené, témér

ohrozené nebo vzicné (Anonymous 2014a; AOPK CR 2022a).

Svihlik krutiklas se nachazi v severni &asti tizemi zvané také jako $vihlikovists
Vv biotopu smilkovych luk a pastvin, v sussi, horni ¢asti svahu (Anonymous 2014a).
Rozprostirad se na ploSe 1 ha na svazich orientovanych k jithovychodu se sklonem 3 az
20° (Nesvadbova et al. 1989). Vyskytuje se v mozaice kratkostébelnych porostl
ze svazu Arrhenatherion (as. Trifolio-Festucetum rubrae subas. nardetosum), Violion
caninae (as. Polygalo-Nardetum a as. Thymo-Festucetum ovinae). V mistech, kde
vystupuje skalni podlozi se nachazi ve spoleenstvech svazu Hypericoperforati-
Scleranthion perennis (as. Jasiono montanae-Festucetum ovinae) (Nesvadbova
etal. 2003). Pti floristickém inventarizaénim prizkumu v roce 2018 byl objeven
ve vlh¢ich mistech lokality vzacnéjsi chlupacek mysi ousko (Pilosella lactucella),
ktery nebyl v piedeslych prizkumech uveden (Matéjkova 2019). V roce 1991 byl
na této lokalité v mistech vyskytu $vihliku krutiklasu proveden ptdni rozbor. Hodnota
pH/KCI dosahovala hodnoty 4,0. Vapnik a fosfor je zde zastoupen ve velmi malém
mnozstvi, drasliku je také malo a zastoupeni hoiciku je zde dobré. Z prvki je zde

nejvice zastoupeno zelezo (Nesvadbova & Pivonkova 1996).

45



45.3. Fauna

Na uzemi se vyskytuji bezobratli zivocichové, ktefi se fadi na Cerveny seznam
a druhy, které jsou vazany na pfirozena oteviena mokiadni nebo lu¢ni stanoviste. Bylo
zde nalezeno mnoho druht mékkysi rodu vrkoc¢ (vrko¢ utly, vrko¢ mnohozuby, ...)
a kuzelik tmavy (Euconulus trochiformis). Z obratlovct zde Zije zmije obecna (Vipera
berus), jestérka obecna (Lacerta agilis), jeStérka Zzivoroda (Zootoca viviparia),
ropucha obecna (Bufo bufo), rosnicka zelena (Hyla arborea) nebo chiastal polni
(Crex crex) (Anonymous 2014a; AOPK CR 2022a).

4.5.4. Historicky vyvoj NPP
Pted vice nez 100 lety byly pozemky s dneSnim vyskytem Svihliku krutiklasu

vedené v parcelnich listech jako orna ptida. Pravdépodobné jesté v padesatych letech,
minulého stoleti zde probihala orba. Diky této ¢innosti mohl byt ovlivnén vyvoj
lokality a zvySena eroze pudy. V dalsich letech byly pozemky ptivodnim majitelim
odebrany a vystiidalo se zde nékolik statnich ¢i druzstevnich organizaci. V 80. letech
dochazelo k reorganizacim zemédélskych podniki a doslo tak k pteruseni hospodateni
na této lokalité, nebot’ nikdo nemél zdjem zde hospodafit. Ojedincle zde byl pasen
hovézi dobytek nebo ovce, kozy, ¢i jalovice majitelky sousednich pozemkt Marie
Prinzové (Nesvadbova et al. 1989; Nesvadbova & Pivoiikova 1996). Dne 21.09.1980
byla lokalita objevena Ladislavem Kucerou, ktery na plose 50 x 100 m nasel vice
nez 100 kvetoucich exemplait vzacné orchideje Spiranthes spiralis. V té dob¢ to byla
jedina znama lokalita jeho vyskytu v tehdejsim CSR (Nesvadbova et al. 1989). Statni
statky SuSice (dfive Hartmanice), ktefi tyto pozemky spravovali, neméli zdjem louky
obhospodarovat a ty zlstaly ladem. Podobny pfistup k pozemkiim mélo 1 JZD
Zihobce. Diky tomu zagala stoupat pokryvnost bylin na 80-90 % a zaroveii lokalitu
ohrozovali nalety btizy, osiky a borovice (Nesvadbova et al. 1989; Nesvadbova

& Pivoiikova 1996; Matéjkova et al. 2015).

I kdyZ se v&délo o vzacnosti lokality, nebyla pravidelné sledovand a udrzovana.
Po objeveni Spiranthes spiralis v roce 1980 zacalo byt usilovano o uznani chranéné
oblasti. To se povedlo az po 5 letech, kdy v 30.04.1985 zacala byt lokalita oficialné
chranéna. V roce 1986 byla provedena inventarizace vegetace a zjistilo se, ze doslo
k ubytku jedinct, vlivem nevhodného obhospodafovani travnaté plochy béhem

zajiStovani ochrany tuzemi (Nesvadbova et al. 1989). Pfi této inventarizaci byly
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zaroven vytycené tfi trvalé plochy o velikosti 10 x 10 m zahrnujici vétSinu kvetoucich
exemplari (Hosticka & Nesvadbova 1990). Na lokalité¢ od roku 1986 az do zacatku
platnosti nového planu péce byl zaveden tzv. Ochranaisky plan. Tento plan stanovil
nutnd opatfeni, kterd vedla k zachovani a obnoveni obhospodafovani uzemi
(Nesvadbova et al. 1989; Nesvadbova & Pivonkova 1996). V roce 1988 zacal pastvu
ovci obstaravat Jozef Slapka z nedalekych Nezdic na Sumavé a to az do roku 1992.
Podmacené ¢asti izemi byly jednou ro¢né ru¢né seceny od poloviny ¢ervna do konce
Cervence. Vegetacni pruzkum pro porovnani vlivu obhospodafovani tizemi byl
proveden v roce 1997. Vysledek ukazuje na zvySeni druhové pestrosti na lokalité.
V novém planu péce byl navySen pocet ovci na 40 ks a bylo zménéno obdobi jejich
paseni od 01.06. do 15.08. a od 15.10. do 30.04. nésledujiciho roku (Matéjkova
et al. 2015).

Soucasny plan péce je platny od roku 2015 do 2024. Tento plan planuje vylepsit
zazemi pro ovce, odstranit ov¢i trus, ktery obohacoval pidu a podporoval v ristu
ruderalni druhy rostlin. Stanovuje idealni pocet ovci v rozmezi 20-30 ks, maximalné
do 50 ks a obdobi pro pastvu ovci navrhuje od 15.05. do 31.07. a druhou pastvu
po odkvétu Svihliku krutiklasu v obdobi 15.10-31.10. V piipadé¢ nedostate¢ného
spasani travni vegetace, doporucuji pokoseni bud’ v druhé poloviné ¢ervence nebo po
odkvétu Svihliku krutiklasu v druhé poloving fijna. Pokud bude se¢ probihat v obdobi
kvé€tu jinych chranénych rostlin, nutno vyznacit misto vyskytu a ze sece ho vynechat.
Dale plan pocita s opravou oploceni, dievénych pielezli a s drzbou odvodiovaci

strouhy (Anonymous 2014a).

4.5.5. Monitoring Spiranthes spiralis

Monitoring na lokalité probihé nepfetrzit€ jiz od roku 19835, ale aZ v roce 1995 byla
prohled4dna cela pastvina, coZ mize mit za nasledek mirné¢ podhodnocené udaje
z pfedchozich let. Od roku 1998 dochdzi k fd&dnému oznacovani vSech nalezenych
exemplait Svihliku krutiklasu. K oznaceni se pouzivaji dva zpusoby. Prvni zpiisob
se rostliny pfimo oznaCuji hiebikem s ¢islem, v pfesné¢ definované vzdalenosti
a sméru. Druhym zplsobem se zaméfuji jednotlivé rostliny s pfesnosti na 0,5 cm
K pevné fixovanym liniim ¢i plocham. Tento zptisob se pouziva v mistech s nejhustsim
vyskytem rostlin. Prvni zplisob oznaCovani rostlin se postupné vyuziva méné nez
druhy zptsob. Monitoring probiha dvakrat ro¢né, nejprve pocatkem kvétna, kdy konci
vegetacni sezéna nadzemnich riizic a na prelomu srpna a zafi, kdy rostliny kvetou
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a zacinaji vyrustat nové listové ruzice. Fotodokumentace je provadéna v jarni Casti
monitoringu, kdy se oznaci jednotlivé rostliny a vyfoti se spolu s kalibraénim
rameckem o velikosti 1 cm? V této ¢asti monitoringu se zaznamenava prezence
¢i absence listovych ruzic, jejich poCet a plocha pudorysu pomoci fotografii.
Pti podzimni ¢asti monitoringu se zaznamenava prezence €i absence kvétonosnych
stonkl, jejich vyska a pocet kvéti. Dale se zaznamendvaji pocet nove vyrustajicich
ruzic (Brabec 2021). Data z mnohaletého monitoringu odhalila, Zze na lokalité
NPP Pastvisté u Finli je zastoupeno vice kvetoucich exemplait, které vykvétaji
I v dal§im roce, nez tomu je v Nizozemi. Dale byly zjisténé obdobné informace
0 minimalnim mnozstvi dormance rostlin, kterou prochazelo pouze osm rostlin.
Reagovaly tak na suchy rok anebo nésledujici rok po suchém roce (Brabec et al. 2011).
Do konce fijna 2021 bylo zaméteno celkem 975 vyskytt Svihliku krutiklasu. Od roku
1998 bylo celkem zaznamenano 1 662 rostlin, z toho v roce 2021 se jednalo o 481
zivych rostlin. Dlouholety monitoring umoznuje pozorovat vykyvy béhem nékolika
let. Nejvyssi ubytek diky nepfiznivym vodnim pomérim a poskozeni divokymi
prasaty byl v letech 2012 a 2013. Procento Zivych exemplait pokleslo az na 53 %
z predchozich let. Naopak jiz v roce 2017 pocet zivych exemplaiti doséhl nejvyssiho
poctu 640 kust. Ale nasledujici extrémné suchy rok 2018 ptinesl 594 Zivych rostlin,
z toho pouze 20 kvetoucich. Zivé exemplafe poklesl jesté vyrazné&ji v roce 2019 na 438
a vroce 2020 pouze na 427 zivych rostlin. V roce 2021 bylo nalezeno celkem 481

zivych rostlin, z toho 114 exemplari kvetlo (Brabec 2021).
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Graf. 1: Pocet kvetoucich exemplatt Spiranthes spiralis od za¢atku monitoringu (1986) a pocet zivych exemplai
Spiranthes spiralis od roku 1998 do roku 2021 v NPP Pastvisté u Fint (Brabec 2021).
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4.6. NPP Svaiec

Narodni piirodni pamatka Svafec se nachazi pfiblizné 0,5 km severovychodné
od obce Svatec v okrese Zd'ar nad Sazavou v nadmoiské vysce 376-468 m n.m.
Za zv1asté chranéné tizemi byl vyhlasen 25.07.1985. Chranéné uzemi se rozprostira
na plose 13,96 ha a spravuje ho AOPK CR — RP SCHKO Zd’arské vrchy (AOPK CR
2022b). Piedmétem ochrany jsou spoleCenstva suchych travnikt s jalovci
a vstavacovitymi, mezofilnich ovsikovych luk a mezofilnich bylinnych lemiti, ochrana
silné ohroZenych druht vstavace kukacky (Anacamptis morio), svihliku krutiklasu
(Spiranthes spiralis) a druhu modrasek cernoskvrnny (Maculinea arion) a jejich
pfirozené biotopy (Anonymous 2009). Uzemi je =zafazeno do bioregionu
Sykotsky (1.51), fytogeograficky spada do Moravského podhlii Vysociny (68),
pod geomorfologickou jednotku Nedvédicka vrchovina (IIC4B). Klimaticky se jedna

o mirn¢ teplou oblast 3 (MT3) a je zafazeno do piirodni lesni oblasti

Piedhoii Ceskomoravské vrchoviny (33) (MZCHU 2022b).

igiie

Obr. 6: Pohled na svazité izemi v NPP Svafec (Broumova 2019).
4.6.1. Geologické a klimatické podminky

Uzemi je tvofeno proterozoickymi horninami moravika svratecké klenby olesnické
skupiny. Je tvofeno drobnozrnnymi biotitickymi a biotit-muskovitickymi pararulami,
misty se vyskytuje granat a grandtické pararuly, muskovitické a muskovit-biotitické

kvarcity a kvarcitické ruly, svory az fylity, pfevazné grafitické. Misty se zde nalézaji
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kvarcity, grafity a krystalické vapence. Horniny se ve sméru od severu k jihu stiidaji
v uzkych pasech. Sprasové pudy se vyskytuji v podlozi jizniho svahu. Pidnim typem
zde prevazuje kambizem typickd, kterd na celém tizemi méni svou mocnost ptidniho
profilu. NPP se nachazi na pravém piikrém udolnim svahu Brtovského potoka,
ktery byl v minulosti pozménén t&zbou nerostil (Cech et al. 2002; AOPK CR 2022b).
Tézebni Cinnost zde probihala v 18. stoleti. Primérna ro¢ni teplota se na Uzemi
pohybuje nad 7 °C a priimérny ro¢ni thrn srazek dosahuje cca 600 mm. Odvodiiovani

lokality zajiStuje Zaskalsky potok, ktery patii do povodi Svratky (Anonymous 2009).

4.6.2. Flora

Prevladajici slozkou vegetace na lokalité¢ jsou semixerotermni travinobylinna
spoleCenstva tfidy Festuco-Brometea. Jizni svahy s mélkou pludou osidluji
kratkostébelné kosttavové travniky, ve kterych se vyskytuje kostfava zlabkovita
(Festuca rupicola), chrpa latnata (Centaurea stoebe), rmen barviisky (Anthemis
tinctoria), ale také se zde vyskytuje pocetna populace vstavace kukacky (Anacamptis
morio) a vzacné koniklec velkokvéty (Pulsatilla grandis). Na hlubsich pudach
jako je valecka prapofita (Brachypodium pinnatum), pétiprstka zezulnik (Gymnadenia
conopsea), vitod chocholaty (Polygala comosa) nebo hofec brvity (Gentianopsis
ciliata). Stfedni ¢ast izemi jsou ovsikové louky svazu Arrhenatherion s typickymi
druhy napf. ovsikem vyvysenym (Arrhenatherum elatius) nebo zvonkem rozkladitym
(Campanula patula). Ve spolecenstvech travinobylinnych lema roste naptiklad
ohrozena sasanka lesni (Anemone sylvestris). V podrostu dievinné vegetace se nachazi
pivodni hajové druhy jako orli¢ek obecny (Aquilegia vulgaris), lykovec jedovaty
(Daphne mezereum), lilie zlatohlava (Lilium martagon), samorostlik klasnaty (Actaea
spicata) a dalsi (Cech et al. 2002; AOPK CR 2022b). Celkovy charakter uzemi tvoii
velmi pocetna populace jalovce obecného (Juniperus communis). Nedavno zde
byl objeven kriticky ohrozeny Cistec némecky (Stachys germanica) a ohrozeny Cistec
ro¢ni (Stachys annua). Ze zajimavych druhtt makromycet zde roste napt. hvézdovka
smrkova (Geastrum quadrifidum) nebo $tavnatka papouséi (Hygrocybe psittacina)
(Anonymous 2009).

Spiranthes spiralis se pfedevsim vyskytuje ve vychodni ¢asti tizemi, v suchych
mezofilnich travnicich (Anonymous 2009). V dnes$ni dobé¢ se zde nachazeji pouze dve
mista, kde se Svihlik krutiklas kazdy rok vyskytuje. Jedna se o nizkostébelné, obvykle
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mirné zastinéné a ponékud vlhéi porosty pii okraji lesnich porostii a kiovin (Cech
et al. 2002; AOPK CR 2022b). Svihlik krutiklas se sporadicky objevi jesté na dalich
dvou mistech, ale jeho vyskyt je ovlivnén prubéhem pocasim a spravnosti provadéni
managmentu lokality (Smitak-tstni sd&leni). V mistech, kde se §vihlik krutiklas hojné
vyskytuje, bylo zméteno pH/KCl 6,7-6,8. Pidni analyzy prokéazaly velmi vysoky
obsah hot¢iku, vysoky obsah vapniku, stfedni hodnoty drasliku a velmi nizky obsah

fosforu (Anonymous 2009).

4.6.3. Fauna

Vyskytuji se zde prevazné teplomilné druhy stepi, lesostepi a xerotermnich
travnikt. Z fadu motyla se zde vyskytuji vietenusky (Zygaena carniolica, Zygaena
loti), hnédasek kvételovy (Melitaea didyma) nebo vzacny modrasek cernoskrvnny
(Maculinea arion). Z fadu brouki se zde vyskytuje strevli¢ek (Licinus depressus),
kozlicek piseény (Dorcadion pedestre), nosatec (Mecaspis alternans). Vyskytuji
se zde teplomilné druhy mravenct napt. Messor muticus nebo Tapinoma ambiguum.
Také se zde objevila populace kudlanky nabozné (Mantis religiosa). Dale se zde
vyskytuje jeStérka obecna (Lacerta agilis), uzovka hladka (Coronella austriaca)
nebo slepys kiehky (Anguis fragilis) (Anonymous 2009; AOPK CR 2022b).

4.6.4. Historicky vyvoj NPP

V minulosti v okoli tizemi probihala tézba a zpracovani nejen Zeleznych rud,
ale i drahych kovu. Jako pamatka na hornickou ¢innost se v dolni ¢asti NPP nachazi
Pocatkem 20. stoleti byla znac¢na ¢ast plochy iizemi vyuzivana jako ornd pida. Stiedni
¢ast tzemi byla orbou obhospodatovana pravdépodobné jesté v druhé poloviné
20. stoleti. Pouze nejstrméjsi ¢asti svaha byly vyuzivany pro pastvu hospodarskych
zvitat. Na tomto uzemi neprobéhla kolektivizace zeméd¢lstvi pfedevSim z divodu
nepfiznivé terénni situace. V t&€ dobé pozemky obhospodaiovalo JZD Prosetin,
které zde zfidilo ov¢in a pastevni prostor. Na pozemcich se paslo nékolik set kust
dobytka, ale presto ¢ast dnesniho NPP byla ponechana samovolné sukcesy. Pastva ovci
zde roku 1989 byla ukonfena a znacna ¢ast tizemi byla ponechana ladem.
Pouze vlastnici ¢1 najemci pravidelné kosili mezofilni louky v centralni ¢asti izemi.
Vlivem tohoto poc¢inani dochédzelo k velmi rychlym nezadoucim sukcesnim zménam

a ustupu ohrozenych druhi. Po zfizeni zvlast¢ chranéného uzemi byla zahajena péce
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0 uzemi. Byl odstranén nélet borovic a dalSich dievin, zajiSténo pravidelné koseni

zapojenych porosti titiny kfovistni (Anonymous 2009).

V roce 1998 byla zajisténa pastva ovci v Casti lokality s vyskytem Spiranthes
spiralis. Diky tomuto opatieni v roce 1999 §vihlik bohaté kvetl. Soucasny plan péce
platil od roku 2011 do roku 2021. Tento plan navrhoval pokracovat v pastvé ovci
na pielomu jara a 1éta, odstranovani néleti a vymladkua kiovin, koseni titiny kfovistni,
na zachovalych mistech suchomilnych travnikli a mezofilnich lemt fizen¢ vynechavat
pastvu ¢i koseni pro moznost vyvoje a prezivani dospélcti ohrozenych druhti hmyzu.
Dale doporucuje, aby pastva byla provadéna cca 40 ks ovci tak, aby bylo do 15 ovci/ha
Vv terminu od 15.05. do 15.07. Ve vychodni ¢asti uzemi by pastva méla byt ukoncena

do 30.06 (Anonymous 2009).

4.6.5. Monitoring Spiranthes spiralis

Lokalita je monitorovana od roku 1984 po nalezeni vyskytu kriticky ohroZené
orchideje Svihliku krutiklas. Monitoringu se od t¢ doby pravidelné vénuje Jindfich
Smitak, predseda Orchidea klubu Brno. Nejprve byl sam nebo byli maximalné
ve dvou. Pozdgji v 90. letech vytvofil s nékolika jeho ptateli z Orchidea Klubu
sledovaci skupinu. Od roku 2000 se jejich pravidelné navstévy staly klubovou akci
na ukonceni orchidejové sezony. V dnesni dobé se monitoringu c€astni 25-35 ¢lent
Orchidea klubu Brno z celé Ceské republiky (Smitdk — ustni sdéleni). Monitoring
na lokalit® NPP Svatec pravdépodobné neni provadén tak podrobné se zaméfenim

jednotlivych rostlin, tak jako je tomu v NPP Pastvisté u Fint.

V 80.-90. letech se pocty jedincii pohybovaly v rozmezi jednotek az desitek kust.
Prvni zaznamy pochdzi az z roku 1999, kdy se na lokalité nachazelo 180 kvetoucich
exemplaid. V roce 2002 byla provedena pastva v nevhodnou dobu a ovlivnila pocet
kvetoucich exemplait, kterych bylo pouze 40 ks. Nejbohatsi rok na pocet kvetoucich
rostlin byl rok 2017, kdy kvetlo ptes 500 ks rostlin. Naopak hned nasleduji rok 2018
nekvetla ani jedna rostlina, pravdépodobné z divodu horkého a suchého Iéta

(Smitak — Gstni sd&leni).
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5. Metody ochrany pro zachovani druht

5.1. In situ a ex situ ochrana

Pro zachovéni genetické rozmanitosti existuji dva zplisoby ochrany. Jednd se
0 in situ a ex situ ochranu. In situ ochrana se zabyva ochranou ekosystému a ptirodnich
biotopti, pfedevsim se zabyva zachovanim a obnovou Zivotaschopnych populaci druhti
flory a fauny. Tento zplisob ochrany probiha pfimo na lokalité¢ vyskytu druht
(Maxted 2001). Diky tomu mohou organismy na lokalité pokracovat v jejich

piirozeném procesu evoluce (Maunder et al. 2004).

Ex situ ochrana znamend ochranu biologické rozmanitosti mimo jejich piirozené
stanovisté. Vyuziva se v pripad¢, kdy neni mozné zajistit vyvoj populace v jejim misté
vyskytu, nebo v ptipad€ poskozeni ptirozeného stanovisté, kde nelze vyuzit ochranu
in situ (Hoban & Schlarbaum 2014). Cilem ex situ ochrany je zabranit vyhynuti druhti
organismil a doplnit ochranu in situ (Maunder et al. 2004). Sbirky zahrnuji rtizné
rostliny nebo zvitata. K této ochran¢ patii také zoologické zahrady, botanické zahrady,
zatizeni pro volné zijici ZivocCichy (obory) a sbirky zarode¢nych plazm divokych
a domestikovanych taxoni (IUCN 2002). Genetické informace jsou zachovany
uchovanim v semennych bankéch, skladovanim pylu, tkani, vegetativnim klonovani
audrzovani celych rostlin (Sarasan et al. 2006). Rostlinné druhy jejichZz semena
okamzité kli¢i, nebo jejich kli¢ivost je velmi nizkd, nelze uchovavat v semennych
bankach. Pro tyto rostliny je vhodné&j$i zachovani v podobé Zivych exemplai
nebo v kulturach in vitro (Maunder et al. 2004). Tyto sbirky umoznuji zachovat
biologickou diverzitu rostlin a navrat na jejich pfirozend stanovist¢ (Hoban
& Schlarbaum 2014). Kvalitni geneticky material z ex situ ochrany lze piesunout
z umélych podminek, napt. pomoci reintrodukce. Jedna se o vysazeni populace druhu
Vv mistech, které druh v minulosti osidloval a vyhynul na nich. Déale lze posilovat
populaci zabranénim vyhynuti druht rostlin a zvysit pocetnost populace. Pokud nelze
V pivodnim misté vyskytu populaci obnovit, 1ze pomoci introdukce na vhodném
stanovisti vytvofit novou populaci (Anonymous 2014b). Nevyhodou ochrany ex situ
je naruSeni prirozeného vyvoje a evoluce rostlin, nebot’ clovék svym zasahem vyvoj

ovlivituje (Prance et al. 2004).
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5.2. Kli¢eni semen in situ

Z divodu malé velikosti semen orchideji je velmi obtizné pozorovat jejich kliceni
V in situ podminkach. VétSina informaci o prabéhu kliceni pochazi z ex situ podminek,
pfedevsim in vitro experimentt. Pro zkoumani kli¢ivosti semen v in situ podminkach
se nejcastéji pouzivda metoda s pouzitim diapozitivi od autori Rasmussen
& Whigham (1993). Autofi do diapozitivi vlozili nylonovou sitovinu o rozmérech
40 mm x 60 mm, s velikosti ok 35 pum. Sitovinu pielozili, vlozili do ni semena
orchideji a umistili ji do diardmecku. Velikost port sitoviny zvolili tak, aby zadrzela
semena a zaroven umoznila prichod drobnym plidnim bakteriim, organismim
a houbovym hyfam (Rasmussen & Whigham 1993). Diaramecky se do plidy umisti
bud’ horizontaln¢ (Rasmussen & Whigham 1998) ¢i vertikdlné (Whigham et al. 2002)
a pomoci vlasce se privazou ke kovové ty¢i ¢i koliku. Takto umisténé diaramecky lze
postupné odebirat a umozni se tim dlouhodobé zkoumani plochy (Rasmussen
& Whigham 1993). Po vyjmuti diapozitivy umyli vodou a vyhodnotili stav semen
pomoci mikroskopu nebo binokularu (Whigham et al. 2002).

-4 M ——

( Number
Species

- 5cm »

Obr. 7: Zpusob aplikace metody pro zkoumani kli¢ivosti semen pomoci diapozitivi (Rasmussen
& Whigham 1993).
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5.3.Kliceni in vitro

In vitro kli¢eni probiha v umélych a kontrolovanych podminkach. Jsou piesné
definované postupy a podminky kli¢eni, dale jsou urcené druhy kultiva¢nich médii,
vyse teploty, ur¢ené hodnoty svételnych a vlhkostnich podminek. Prostfedi musi
byt vzdy sterilni kviili zabranéni kontaminace médii houbovymi patogeny (Prochézka
& Sebanek 1997). Pokusy s kli¢enim semen orchideji zacaly jiz v roce 1800.
Nejprve semena vysévali na mech, ktiru nebo listy (Arditti 1967). Symbiotické kliceni
semen vzniklo diky pokusu kliceni semen v kvétinacich s matetskymi rostlinami,
kde se nachazely i symbiotické houby (Burgeff 1909). Symbiotické kli¢eni se pouziva
pro konzervovani a obnovu orchideji (Kauth et al. 2008). Toto kli¢eni mulze
byt vyhodnéjsi u druht, které za nepfitomnosti mykorhizni houby nekli¢i. Nevyhodou
se jevi obtizné nalezeni optimalniho mykobionta, nebot orchideje tvoii mykorhizu
Casto s obtizn¢ kultivovanymi druhy hub (Rasmussen 1995). Na moznosti kli¢eni
semen bez mykorhizni houby neboli tzv. asymbiotické kli¢eni, pfiSel Knudson (1922)
pomoci zivnych roztokil doplnénych 1% sacharézou. Pro semena, kterd neklicila
snadno, vyvinul médium oznacované jako Knudson C Medium (Knudson 1946).
Asymbiotické kliceni semen slouzi ke zkoumani klic¢ivosti semen (Kauth et al. 2008).
Vyhodou asymbiotického kliceni je dosazeni vySSich poctd zdravych sazenic,
nez je tomu Vv ptirodnich nebo symbiotickych podminkach a vyuziti jednodussich
kultiva¢nich postupt (Arditti 2008).

Aby semena v ptirodé klicila potfebuji mit vhodné provzdusnénou ptidu, vhodnou
teplotu a pfistup k vode. Krome téchto faktorti vstupuji do kliceni i vnéj$i podminky,
jako je pfitomnost vhodné mykorhizni houby (Rasmussen 1995). Jak jiz bylo zminéno,
kultivace in vitro probiha na specialnich médiich, napt. Mo2, Michl-15, Michl-16,
bez pfitomnosti symbidznich hub (u asymbiotického kliceni) (Ponert et al. 2011).
Média obsahuji kromé agaru i glyciny (fruktézu, glukoézu a sachardzu), které slouzi
jako zdroj uhliku pro kli¢ici semena. Dale miize médium obsahovat vitaminy thiamin,
pyridoxin, biotin, fytohormony nebo rizné organické dopliky, jako je ananasovy dZus,
rajCatova St'ava nebo zivocisné uhli a dalsi latky (Prochazka & Velisek 1983; Ponert
et al. 2013). Hlavnim ukolem Zivného média je zajistit dostatecnou vyzivu kli¢iciho
embrya, jeho riist a vyvoj i na del3i obdobi. Zivné médium obsahuje kromé zminénych
latek i regulatory rlstu. Mezi né patii auxiny pro stimulaci ristu bunck, indikci

somatické embryogeneze a stimuluje rlst apikdlniho meristému (Rout 2006).
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Cytokiny slouzi ke stimulaci bunécného dé€leni, k indukci tvorby prytd a inhibici
tvorby kotenti (Mercier et al. 2003). Aby semena orchideji mohla zacit klicit, je tfeba
piekonat jejich dormanci, kterou zptsobuji fyzikalni nebo chemické vlastnosti
osemeni (Rasmussen 1995). Dormance miize byt morfologicka, fyziologickd nebo
morfofyziologickd. Morfologickd dormance se projevuje zpozdénim kli¢eni kvuli
nediferencovanému embryu. Fyziologicka dormance se projevuje nedostatecnou
energii embrya k prasknuti osemeni a embryo pouze pfijima vodu (Baskin
& Baskin 2001). Fyzicka dormance se podoba piedeslé fyziologické s rozdilem,
Ze semena nejsou schopnad pfijimat vodu vlivem neporusené¢ho osemeni (Baskin
& Baskin 2004). Dormance muze byt pfekonana teplotnim rezimem, chemickym
rozpusténim osemeni neboli skarifikaci, dlouhodobym sméacenim, svételnym rezimem

nebo chemickymi signaly od mykorhizni houby (Rasmussen 1995).

5.3.1. Skarifikace

Skarifikace semen odstrafiuje inhibujici latky ze zralych semen, které by branily
V aspé$ném generativnim rozmnozovani (Vejsadovd 2006). Pomoci povrchoveé
sterilizace dojde k rozpusténi suberinové bariéry embrya, a to umozni snadné&jsi piijem
vody a zvysi se procento semen, ktera vykli¢i (Harvais & Hadley 1967). Optimalni
doba sterilizace je obvykle delsi nez doba, pfi které dojde k dekontaminaci semen
(Rasmussen 1995). Obvykle se semena ponechaji ve sterilizaénim roztoku do doby,
dokud nedojde K jejich vybéleni zhnédé barvy na barvu slonovinové kosti

(Vejsadova 2006).

Nejcastéji se pro naruSeni osemeni pouzivaji chlornany, a to pfedevs§im chlornan
vapenaty (Ca (OCl).). Jedna se o hlavni slozku chlorového véapna, jeho pomoci lze
dosahnout lepSich vysledki nez pii pouziti chlornanu sodného (NaOCl),
ktery mnohem castéji poskodi embryo (Rasmussen 1995; Vejsadova 2006).
Tyto chlornany jsou oxida¢ni ¢inidla. Chlornan vépenaty se pouziva pievazné
V nasyceném cca 7,5% nebo mirn¢ slabSim 5% roztoku. Chlornan sodny je pouzit
v slabsich koncentracich v rozmezi od 0,2 % do 5 %. Jedna se o velmi silné€ zasadité
roztoky. Oxidaéni ¢inidla jako alkoholy neovlivni klicovost. Hydroxid sodny (Na OH)
je silnd zasada, kterd ovSem kli¢ivost podporuje a miZze mit podobné ucinky jako
chlornany. Vhodnou alternativou sterilizacniho a oxida¢niho cinidla Ize pouzit
i peroxid vodiku (H203). Sice se jedna o slabsi ¢inidlo, ale v G¢innych koncentracich

muze byt pro semena Skodlivéjsi (Rasmussen 1995). Pokud je roztok ptipraven delsi
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dobu, dochazi k uvoliiovani chloru a tim se snizuje jeho steriliza¢ni ucinek. Ke snizeni
tohoto u¢inku muze dojit i pfi pouziti velkého poctu semen na maly objem roztoku

(Harvais 1980; Rasmussen 1995).

Pro zvyseni kontaktu mezi roztokem a nesmacivym povrchem osemeni je lepsi
do steriliza¢niho roztoku piidat detergent. Nejéastéji pouzivany detergent je Tween 80
(Rasmussen 1995). Pfed tim, nez je zapocata vlastni sterilizace semen, dochazi
k maceni semen v roztoku ethanolu o koncentraci 70 %, nebo ptidanim ethanolu
do sterilizatniho  roztoku. Dojde tim ke zvySeni  sterilizatniho  ucinku

(Vejsadova 2006).

Vliv skarifikace na semena lze otestovat pomoci testu jejich zivotaschopnosti.
Protento test se pouZiva nejcastéji barvivo trifenyltetrazolium chlorid (TTC).
Zanormalnich okolnosti se jedna o bezbarvou latku, ale po kontaktu s embryem
je zivymi buikami redukovan na stabilni nerozpustné Cervenobarevné slouceniny.
Fluorescein diacetat (FDA) je dal§i pouzivané barvivo, které hydrolyzovanim

Vv buiikach vytvoii fluorescencni barvivo, tzv. fluorescein (Rasmussen 1995).

Ponert et al. (2013) nejprve semena vydezinfikovali v 70 % roztoku ethanolu,
a to pomoci injekéni stiikacky, do které umistili semena s nylonovou latkou. Ethanol
nechali pisobit 1-5 minut a néasledn¢ semena tiikrat promyli destilovanou vodou.
Nasledné do injekéni stiikacky nasali 2% roztok H2SO4 na 10 minut. Dal§im jejich
krokem byla aplikace dezinfekéniho roztoku chlornanu sodného nebo vapenatého,
ktery nechali ptisobit 3—-30 minut. Po uplynuti této doby opét byla semena ttikrat
promyta destilovanou vodou. Injekéni jehlu vymeénili za vétsi primér, semena
protiepali a pomoci destilované vody je vyseli na pevné médium v Petriho misce.
Tu pomoci parafilmu uzavteli a vlozili do tmy se stalou teplotu dle konkrétniho druhu

orchideje (Ponert et al. 2011; Ponert et al. 2013).

5.3.2. Svétlo

Vliv svételnych podminek na kli¢eni semen neni dostate¢né prozkouman. Rozdily
jsou jak v jednotlivych druzich, tak i vtom, v jakych pfirozenych prostifedich
se nachazeji (Rasmussen 1995). Intenzita svétla negativné ovliviluje procento
kli¢ivosti. Pokud je intenzita vysokd, kli¢ivost semen je minimalni nebo zadna.
Pro optimalni klieni semen je doporuovana nepfetrzita tma, nebot’ 1 nizka intenzita
svétla snizila procento klicovosti (Harvais & Hadley 1967). Pocatek kliceni semen
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muze byt v uritém svételném prostiedi vyssi. Naproti tomu stadiu protokormu muize
vyhovovat jiny fotoperiodicky rezim nez pro zacatek kli¢eni semen. Pro volbu
svételnych podminek je vhodné zohlednit piirozené podminky, pii kterych semena

urcitych druhti kli¢i (Kauth et al. 2008).

5.3.3. Teplota

Rychlost a procento kli¢ivosti semen zavisi na teploté béhem kultivace. Optimalni
teplota pro terestrické orchideje se pohybuje v rozpéti 22-25 °C (Rasmussen 1995).
Mnoho rostlinnych druhli potfebuje urcitou teplotu, aby mohlo dojit k preruSeni
fyziologické dormance semen. Nekteré vyzkumy doporucovaly stiidavé teplotni
rezimy, které simuluji stfidani teplot béhem ro¢niho obdobi. Pfitom semena orchideji
Castéji v in vitro podminkach kli¢i pfi konstantni teploté. Naptiklad optimalni rozpéti
teplot pro klieni prstnatce majového (Dactylorhiza majalis) se pohybuje v rozmezi
23-24,5 °C (Rasmussen et al. 1990). Tolerance semen vici Sirokému rozmezi teplot,
umoznuje vykliceni semen po urcitou dobu a diky tomu nevykli¢i vSechna semena
ve stejnou dobu (Rasmussen 1995). Pii in vitro kultivaci semena kli¢i pfi konstantni
teploté, ktera pro né neni pfirozena. Z tohoto divodu je vhodnéjsi zvolit stiidani
teplotnich rezimii a simulovat tak pfirozené procesy (Baskin et al. 2006). N&které
druhy orchideji i pfes optimalni teplotu kli¢i obtizn€, nebo neni piekonana jejich
dormance. Pro jeji piekondni je vyuzitd stratifikace chladem, kterd spociva
Vv ponechani semen vice nez 8 tydnd pii teplotach, které sahaji blizko k bodu mrazu.
Diky tomu semeno dokaZe absorbovat vodu, navaZe kontakt s mykorhizni houbou

a dozraje (Rasmussen 1995).

5.3.4. Zralost semen
Zralost semen ovlivituje schopnost kliceni semen v in vitro podminkach. Zrala
semena predstavuji plné vyzrdld embrya semen, kdy pii konci zrdni dochézi
k dehydrataci a semena maji 11% vlhkost. Embryo je obaleno hydrofobni tenkou
vrstvou, kterd zabraiuje pronikani vody k embryu semene. Barva semene je ovlivnéna
fazi zralosti. Obvykle byvaji zbarvena od piskové barvy, pies hnédou az témét cernou
barvu. Nezrald semena orchideji v in vitro kultufe €asto kli¢i snadnéji nez zrald semena

(Lindén 1992; Rasmussen 1995). Jedna se naptiklad o druhy vemeniku

(Plantathera spp.), jejichz zralda semena nedokdzou vin vitro kultufe vyklicit
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(Rasmussen 1995). Dalsi vyhodou pouziti semen z nezralych semenikil je zajiSténi
jejich sterility. Pfi vysevu neni tudiz nutno sterilizovat samotnd semena, ale pouze
povrch tobolky. Pro jejich sterilizaci se pouzivaji stejné sterilizacni roztoky, jako kdyz
se sterilizuji semena, jedna se o jiz zminéné chlornany a dalsi roztoky. JelikoZ jsou
nezralé tobolky odebrany ptedtim, nez dojde k vytvoteni dormancnich mechanismd,
které se v semeni vytvareji pii dozravani, neni tfeba je pied vysevem piekonavat
(Kitsaki et al. 2004). Dalsi vyhodou u nezralych semen mtize byt snadnéjsi ptijimani
vody nez u zralych semen. (van Waes & Debergh 1986a). Velka nevyhoda nezralych
semen je nutnost spravné nacasované¢ho odbéru a co nejdiive po sklizni provést jejich
vysev. Doba vhodnosti odbéru nezralych tobolek se 1isi podle druhu orchideje. Ve
sterilnim prostfedi dojde k roziezdni semeniku pomoci skalpelu a semena jsou vyseta
na kultivacni médium (Kitsaki et al. 2004). Hydrofobni vrstva, kterou je embryo
obaleno, umoziuje zralym sementim terestrickych druhti orchideji setrvavat v padé
mesice ¢i roky. Tato vlastnost jim umoziuje vytvofit semennou banku a vyckat

na vhodné podminky pro kli¢eni (Rasmussen 1995).

5.3.5. Klic¢eni semen Spiranthes spiralis v kultufe in vitro

Semena severoamerickych druhit rodu Spiranthes po uskladnéni v lednici
jsou zivotaschopna po dobu ti#i let (Curtis 1936). Nejlepsi vysledky kli¢ivosti
semen jsou dosazeny, pokud byl vysev proveden co nejdiive po odebrani tobolek
(Anderson 1990). Sterilizace semen v 5% roztoku Ca (OCIl)2 po dobu 10 minut
je dostacujici k dekontaminaci semen, ale ptisobeni roztoku 30 minut zvysilo procento
kli¢ivosti ze 4 % na 60 % (van Waes & Debergh 1986a). Mezi jednotlivymi druhy
rodu Spiranthes jsou odlisnosti v rizné dob¢ sterilizace semen (Rasmussen 1995).
Druhy tohoto rodu jsou tolerantni vu¢i pouzitym substratim pro kliceni
(Anderson 1991). Zvyseni kli¢ivosti Spiranthes spiralis 1ze dosahnout nahrazenim
anorganického dusiku za organicky dusik v substratu (van Waes & Debergh 1986b).
Svihlik krutiklas kli¢i ve tmé& (Stephan 1988, cit. podle Rasmussen 1995) a také
pti 16hodinové fotoperiodé (Wells & Kretz 1987, cit. podle Rasmussen 1995). Semena
po vystaveni svétlu kli¢ila mnohem méné¢, nez pii kli¢eni za tmy (van Waes 1984).
Duli¢ et al. (2019) zkoumali vliv médii a fotoperiody na kliceni semen Spiranthes
spiralis. V tomto vyzkumu zjistili opac¢né vysledky. Semena 1épe klicila
pfi 16hodinové fotoperiod€. Nejlepsi pro kliceni semen bylo médium, které bylo

doplnéné 6-(y,y-dimethylallylamino) purinem a také na médiu, které obsahovalo
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anorganicky dusik, pepton a kokosovou vodu (Duli¢ et al. 2019). Presazeni $vihliku
Krutiklasu je vhodné po 13 tydnech od kli¢eni a snizeni teploty na 12—14 °C podpofilo
vyvoj vyhont. Po 7 mésicich od vysevu vzchazeji prvni listy a kofeny. V kultuie zacal

kvést po 5 letech od pocatku kli¢eni (Rasmussen 1995).

(b)

(e)

n =
0.5 mm (e) - (f)
(a)
Obr. 8: Jednotlivé faze kli¢eni semen Spiranthes spiralis. (a) — semeno, (b—d) — faze protokormu, (e) — stav
rostliny pfi tvorbé prvnich nadzemnich organt, (f) — nasledny vyvoj rostliny tvofici dvé kotenové hlizy
(Ziegespeck 1936, cit. podle Ipser 2012).

60



6. Metodika

6.1. Odbéry semeniku

Odbéry zralych semenikti v NPP Pastvist¢ u Fint probihaly v letech 2019, 2020
a 2021. V roce 2019 byly provedeny dva odbéry, nebot’ neptiznivé pocasi na konci
zafi opozdilo fenologicky vyvoj rostlin. Prvni odbér se uskutecnil 23.09.2019
pii polojasné az oblaéné obloze, s vyssi vlhkosti vzduchu, mirného vanku a teploté
19 °C. Druhy odbér probihal 03.10.2019 po desti se zatazenou oblohou a teplotou
10 °C. Béhem tohoto odbéru byly odebrany zralé semeniky, které byly urcéené
na pokus v in situ podminkach. Celkem bylo odebrano 35 semenikd. V nasledujicim
roce 2020 byl odbér proveden az 03.10.2020, jelikoz prubch pocasi druhé poloviny
zafi byl destivy a chladny. Odbér probéhl tésné pred destovou piehankou, pii zatazené
obloze, mirném vanku a teploté 18 °C. Pti tomto odbéru bylo odebrano 27 semenik.
Vroce 2021 byly diky zpomalenému fenologickému vyvoji opét provedeny
dva odbéry. Prvni odbér probihal 04.10.2021 pfti obla¢né obloze, po dest'ové prehance
a teploté 18 °C. Druhy odbér probéhl 09.10.2021 pfti skoro jasné obloze, 12 °C a 99%

vlhkosti vzduchu. Dohromady bylo odebrano 41 semenikd.

Odbéry zralych semenikii v NPP Svatec byly
odebrany v roce 2019 a 2021. Semeniky z roku |
2020 nemohly byt z dvodu nemoci odebrany. |
V roce 2019 probihal odbér na této lokalité
14.09.2019 pti skoro jasné obloze a 17 °C.
Celkem bylo odebrano 36 semenikli. A v roce
2021 odbér probéhl 11.09.2021. Tento odbér
probéhl pii oblaéné obloze pii 24 °C a 95%
vlhkosti vzduchu. Odebrano bylo 30 semenik.

Zralé semeniky byly odebrany ve fazi

vyvoje, kdy jiz zménily svou barvu a byly tésné

pred puknutim nebo se nachazely pfimo nad jiz 9: Zralost semenikii tésné pied jejich
otevienym semenikem. Pomoci pinzety byl ©dbérem (Panskd2021).

semenik obezietné uchopen a malymi nizkami odstfihnut od stvolu. Semeniky byly
poté uloZeny do papirové obalky, ktera byla umisténa ptimo pod semenikem. Tim

se zajistila bezpecnost, kdyby se pti odbéru semena ze semeniku uvolnila. Z kazdé
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rostliny byly odebrany jeden az tfi semeniky podle moznosti jednotlivych rostlin.
Obalky se semeniky byly ulozené v papirové krabici, kterd musela zajiStovat
prodySnost a chranila semena proti vyfouknuti z papirovych obalek. Tato krabice

byla uloZena v suchu a ve tmé&, kde doslo k dozrani semenikti (Ponert et al. 2011).

Tab. 1: PoCet odebranych semenikil z jednotlivych lokalit v jednotlivych letech.

Lokalita 2019 2020 2021
Pastvi$té u Fint 35 27 41
Svafec 36 - 30

6.2. In situ — kli¢eni a piezivani semenacku na lokalité

V NPP Pastvisté u Fint byl proveden pokus kli¢eni semen v in situ podminkach.
Na vysev byla pouzita semena, kterd byla odebrand den piedem (03.10.2019)
Z ndhodné vybranych semenikll z lokality. Pomoci binokularni lupy byla semena
spocitana a rozdélena. Semena 0 poctu 500 £ 50 ks byla umisténa do sitoviny uhelon
s velikosti ok 42 um, ktera zabrafiovala semeniim uvolnéni ze sitoviny, ale zaroven
umoznovala prinik plidnim bakteriim, organismiim a houbovym hyfam (Rasmussen
& Whigham 1993). Nasledné byla sitovina pieloZzena a pfipevnéna do diapozitivu

podle metodiky Rasmussen & Whigham (1993).

Dne 04.10.2019 byly na lokalité zalozené tfi pokusné plochy o velikosti 4 x 4 m.

Tyto plochy se nachazely v mistech nejhojnéjsiho vyskytu jedinct Spiranthes spiralis,

které je béhem monitoringu pracovné nazyvané $vihlikoviste.

- Pokusné plocha ¢. 1 se nachdzela ve stfedni ¢asti Svihlikovist€ na suchém
stanovi$ti s hojnym vyskytem Spiranthes spiralis. Této plose dominuje
nizkostébelny kvétnaty porost svazu Violion canine s celkovou pudni
pokryvnosti 95 %. S pievahou trav a velmi hojnym vyskytem matefidousky
vej¢ité (Thymus pulegioides). Hodnota pH na této plose ¢ini 5,14.

- Pokusnd plocha ¢. 2 byla umisténa v dolni ¢asti Svihlikovisté v mezickém
biotopu se svazem Violion canine s vyskytem nizkych otav (5-11 cm), hojnym
zastoupenim trav, jetele a matefidousky vejcité (Thymus pulegioides)
s nejvyssi celkovou padni pokryvnosti 98 % a s hodnotou pH 5,13.

- Pokusné plocha €. 3 se nachdzela v horni ¢asti $vihlikovisté na vyprahlém
stanovisti s vyskytem kratkostébelného porostu a pievahou kostfavy ovci

(Festuca ovina) a psinecku obecného (Agrostis capillaris) s celkovou pudni
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pokryvnosti pouze 60 % a hodnotou pH 5,19. Tato plocha jako jedina obsahuje
fosfor v hodnotach, které jsou pro pfistroj méfitelné. Dale obsahuje vice

nez dvojnasobné hodnoty drasliku a vapniku a jako jedina neobsahuje mnoZstvi

uranu, ktery dokéze pfistroj zmétit (Panska 2020).

© ez, as. 2R & daBl |26 200 &

Obr. 10: Rozmisténi jednotlivych pokusnych ploch v severni ¢asti NPP Pastvisté u Find (Mapy.cz 2020).

KaZzdy diaramecek byl oznacen ¢islem plochy a umistil se na né€j vlasec. Na lokalité
se vlasec navléknul na neoznaceny hieb s podloZkou a zapravil se do pidy pomoci
ploché motyC¢ky ve vzdalenosti 45-188 cm od jedinct Spiranthes spiralis.
Na jednotlivé plochy byly rozmistény celkem ¢tyfi diaramecky v parech naproti sobé
pfiblizn€ pod thlem 75°. Semena v sitovin€ byla pfiblizn€ 4 cm hluboko pod zemi
(Ipser 2012). Celkem na lokalité bylo umisténo 12 diapozitivl. VSechny diardmecky
byly hromadné odebrany 13.05.2021.

6.3. Ex situ — in vitro kultivace

Vysev semen byl proveden na kultivacni médium v Petriho miskéch o priméru
90 mm. Pfed samotnym vysevem bylo tfeba pfipravit kultivatni médium.
Jeho hlavnim zakladem bylo pouzito BM-1 Terrestrial Orchid Medium (sloZeni
viz tab.2.) z PhytoTechnology Laboratories. Toto Zivné médium bylo specialné
vytvoieno pro terestrické orchideje a obsahuje hydrolyzat kaseinu, ktery umoziuje
lepsi kli¢eni a vyvoj protokormi a semendckii (HiMedia 2022). Toto médium
bylo doplnéno o 0,5 mg/l kinetinu podporujici bunééné déleni, 1 g/l MES (2-(N-
Morpholino) ethanesulfonic Acid Monohydrate) jako pufr, 5 g/l gerlitu pro zpevnéni
média a 20 g/l sachar6zy.
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Tab. 2: Slozeni média BM — 1 Terrestrial Orchid Medium (HiMedia 2022).

Makroprvky
dihydrogenfosfore¢nan KH2PO4 300 mg/I
draselny
siran hofe¢naty MgSQO4 100 mg/I
Mikroprvky
dihydrat EDTA disodny C10H18N2Na2010 37,25 mg/l
heptahydrat siranu FeSO4 x 7TH,0 27,85 mg/l
zeleznatého
monohydrat siranu MnSO4 x H20 25 mg/l
manganatého
kyselina borita H3:BO3 10 mg/I
heptahydrat siranu ZnS0O4 x TH20 10 mg/I
zine¢natého
dihydrat molybdenanu Na:MoOs x 2H20 0,213 mg/I
sodného
hexahydrat chloridu CoCl2 x 6H20 0,025 mg/l
kobaltnatého
pentahyddrat siranu CuSOg4 x 5SH20 0,025 mg/I
médnatého
Vitaminy
myo-Inositol 100 mg/I
niacin 5 mg/I
kyselina listova 0,5 mg/l
pyridoxin (B6) 0,5 mg/l
thiamin 0,5 mg/l
biotin 0,05 mg/I
Aminokyseliny
glutamin 100 mg/I
glycin 2 mg/l
Ostatni prvky
sachardza 20 000 mg/I
kasein 500 mg/I

Hodnota pH roztoku byla snizena pomoci hydroxidu draselného (KHO, 1-molarni
roztok) nebo zvySena pomoci chloridu draselného (KCI, 0,1-molarni roztok) tak,
aby pH dosahovalo hodnot 5,70-5,75. Roztok zivného média byl prelit
do uzaviratelnych sklenénych lahvi o objemu 500 ml. Obsah média v jednotlivych
lahvi dosahoval 400 ml. Tyto sklenéné lahve byly uzavieny a vloZeny do parniho
steriliza¢niho pfistroje, kde pfi teploté¢ 121 °C po dobu 25 minut prob¢hla sterilizace
roztoku. Po uplynuti této doby byl roztok kultivaéniho média ptelit do Petriho misek.
Do kazdé misky pfislo 25 ml roztoku. Pro zajisténi sterility prostfedi rozlévani

probihalo v lamindrnim boxu s horizontalnim proudénim vzduchu. Poté, co zivné
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médium v Petriho miskdch vychladlo, byly misky bud pouzity k vysevu,
nebo se vlozily do polyethylenovych sackl a nechaly se ulozené ve tmé az do doby,

nez byly vyuzité pro vysev semen (Ponert et al. 2013).

Vysevy semen z lokality Pastvist¢ u Finl probihaly 21.11.2019, 21.07.2021
a16.11.2021. Semena z oblasti Svatec byla vyseta 25.09.2019 a 17.11.2021. K vysevu
byly pouzité injekéni stiikacky o objemu 5 ml, které byly opatfené nylonovym filtrem
sokem 0,42 um a injekéni jehlou o velikosti 1,2 x 40 mm s odejmutym pistem.
Do takto pfipravené injekéni stfikacky byly pomoci sloZzeného papiru nasypdna
semena, kterd byla uvolnénd ze semenikil a vycisténd od nezadoucich organickych
necistot. Pokud bylo z mate¢né rostliny odebrano vice semeniki, byl v Petriho misce
vytvoifen homogenizovany vzorek, ktery byl ndsledné piesypan na slozeny papir.
Po vysypani semen do injeké¢ni stiikacky byl navracen a zatlacen jeji pist. Nejprve byl
do injekéni stiikacky nasat 1 ml 70% lihu, ktery se nechal plsobit jednu minutu.
Pti kazdé aplikaci roztoku byla semena protiepana. Po uplynuti této doby byl lih
ze stiikaCky odstranén a semena byla tfikrat promyta v 1 ml demineralizované vody.
Poté byl do injekéni stiikacky nasat 1 ml roztoku chlornanu vapenatého (Ca (ClO)2),
ktery obsahoval 10 g chlorového vapna na 50 ml demineralizované vody. Tento roztok
byl po uplynuti 20 minut ptefiltrovan pomoci filtra¢niho papiru do nové barky. Roztok
chlornanu véapenatého se nechal na semena ptisobit po dobu 5 minut. Po této dob¢ byla
semena opét tiikrat promyta 1 ml demineralizované vody. Nésledné byl opét (poctvrté)
nasat 1-1,5 ml demineralizované vody, ktery se v injekéni stiikacce ponechal. Thned
nasledovalo sejmuti injekéni jehly s nylonovym filtrem a doslo k jejimu nahrazeni
VEtsi, sterilni injekéni jehlou o rozmérech 1,6 x 40 mm. Pomoci pistu stiikacky byla
semena s opatrnosti rovnomérné vytlatena na zivnd média ve sterilnich Petriho
miskach. Prebyte¢na voda byla vstiebana zivnym médiem (Ponert et al. 2011; Ponert
et al. 2013). Z kazdé rostliny byly vyseté tii Petriho misky. Pokud mnozstvi semen
nebylo dostate¢né, vysev prob&hl pouze na dvé misky. Tyto misky se uzaviely
abyly utésnény pomoci dvojité vrstvy parafinové pasky Parafilm M,
ktera je propustna pro vzduch (Ponert et al. 2013). Petriho misky s vysetymi semeny
byly umisténé do kultiva¢nich boxt s teplotou 22 + 1 °C a byly udrzované 24 hodin
ve tmé&. Cely vysev probihal sterilné ve flow-boxu s laminarnim proudénim vzduchu

(Ponert et al. 2011).
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Obr. 11: P¥iprava injekéni stiikacky a semen Obr. 12: Vysev semen do Petriho misky (Panska 2021).
pred jejich vysevem (Panska 2021).

6.4. Klimatologické udaje

Ke zpracovani byly pouzity tidaje o minimdalni, primérné a maximalni denni
teploté a denni thrny srazek od 19.08 do 25.09. pro NPP Svaiec a do 10.10. pro NPP
Pastvist¢ u Find. Pro lokalitu Pastvist¢ u Find byla pouzitd data
amatérské meteorologické stanice ChotéSov nachazejici se v 700 m n. m.
(Hosnedl 2022). Od lokality je vzduS$nou ¢arou vzdalena 16,5 km. Celkovy roéni thrn
srazek byl pievzat z dat Ceského hydrometeorologického tUstavu z meteorologické
stanice Susice, nachazejici se 484 m n. m. (CHMU 2022a), ktera je od lokality
vzdalena vzdu$nou ¢arou 4,5 km. Pro lokalitu Svafec byly za rok 2019 pouZity volné
dostupné tidaje z Ceského hydrometeorologického tstavu. Tato data pochazela
Z meteorologické stanice Bystfice nad Pernstejnem z nadmoiské vysky 553 m n. m.
(CHMU 2022b). Klimaticka data z roku 2021 byla pouZité z amatérské meteostanice
Bystrice nad Pernstejnem. Meteostanice je umisténa v 534 m n. m. (Hornicek 2022)
a od lokality NPP Svaiec je vzdu$nou &arou vzdalena necelych 7 km. Celkovy roéni
tthrn srazek pro lokalitu Svafec byl taktéz prevzat z dat meteorologické stanice CHMU
Bystiice nad Pernstejnem (CHMU 2022a).
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6.5.Zpracovani dat

Diaramecky byly 14.05.2021 po vyjmuti z piidy promyty vodou a nechaly se volné
na vzduchu uschnout. Nésledné¢ doslo k rozebrani jednotlivych diardmeckt a vycisténi
sitoviny pomoci pinzety od organickych a vétSich anorganickych zbytkd. Poté byla
semena StéteCkem premisténa na Petriho misku. Miska byla umisténa na milimetrovy
papir pod binokularni lupu. Po pfiblizeni 1x byly pocitané a vyhodnocené pocty

kli¢icich, nekli¢icich semen a zaznamenané ptipadné protokormy do celkového poctu

- i :
- #k_ )_ 5
Bk ’ I .

200 semen.

Obr. 14: Protokorm s houbovym myceliem (Panska 2021).

Obr. 13: Oznageni stavu kli¢icich semen v in situ
podminkach. Zelené oznacena kli¢ici semena, Cervené
neklicici semena (Panska 2021).

Fotodokumentace Petriho misek skli¢icimi semeny probihala v rozmezi 12—
14 tydnd od vysevu semen. Konkrétné se jednalo o dny 03.12.2019, 26.02.2020
a15.02.2022. K prvni a druhé¢ fotodokumentaci byl vyuzit fotoaparat Olympus pfi
nejvysSim rozliSeni 12 Mpx, pfi posledni fotodokumentaci byl pouZit fotoaparat
Canon EOS 90D s rozlisenim 32,5 Mpx a ohniskovou vzdalenosti 35 mm. Jednotlivé
Petriho misky byly polozeny na Cerny papir se ¢tvercovou siti, kde jeden Ctverec
piedstavoval 1 cm? Pomoci programu IrfanView 64 byly jednotlivé Petriho misky
rozdéleny na Ctyfi pravidelné casti. Nasledné byla kazda cast zvétSena o 165 %
zaucelem detailniho rozpoznéani stavu kliceni jednotlivych semen. V jednotlivém
kvadrantu se postupovalo od stfedu Petriho misky a postupné se spocitala a oznacila
klicici semena zelenou barvou a nekli¢ici semena cervenou barvou. Takto
se V jednotlivém kvadrantu postupovalo dadle az do celkového souctu 100 semen.
Udaje o stavu a pottech semen v uréitém kvadrantu se ruéné zaznamenaly
do programu Microsoft Excel s ozna¢enim rostlin. V Petriho misce se timto zptisobem

pokratovalo 1 ve zbylych kvadrantech. Nasledn¢ ze zjiSténych hodnot byly
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vyhodnoceny primérné hodnoty klic¢icich a nekli¢icich semen pro konkrétni rostliny.
Poté byly doplnéné hodnoty fitness parametrt z ptislusSného monitoringu (Pastviste
u Finti) nebo z terénniho $etfeni pti odbéru semenik (Svatec). Mezi fitness parametry
se zahrnuje vyska stvolu, pocet kvétl a poCet nove tvoricich rizic. Na lokalité Pastvisté
u Finli je navic posuzovan typ biotopu vyskytu rostlin dle vlhkostnich pomért

stanovisté (mezické, suché, vyprahlé) a z lokality Svaiec podet listd v listové riZici.
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Obr. 15: Znazornéni rozdéleni Petriho mlsky S k11c1c1m1 semeny 13 tydnd Obr 16: Oznaceni stavu kllclclch semen

od vysevu (Panska 2019). vex situ podminkach. Zelené jsou
oznacené kliCici semena a Cervené
nekli¢ici semena (Panska 2022).

6.6. Vyhodnoceni dat

Statistické vyhodnoceni jednotlivych proménnych bylo provedeno v programu
Statistica. V této praci byla porovnavana zavislost kli¢ivosti semen v rozmezi 12—
14 tydnti od vysevu na typ biotopu, vysku stvolu, poctu kvétl, poctu rizic a poctu listl
z lokality NPP Pastviité u Fini a NPP Svaiec. Porovnany byly roky 2019 a 2021.
A nasledné byly porovnany i obé& lokality mezi sebou. Data z roku 2020 nebyla
statisticky vyhodnocovana, nebot’ Zaddna semena nevykli¢ila. Pouze byla pouzita
k porovnani kli¢ivosti semen na lokalité¢ Pastvisté u Find v pribéhu sledovanych let.
Data tykajici se vysky stvolu, poctu kvétl, poctu rizic a poctu listl byla porovnavéana
vyuzitim regresni a korelaéni analyzy (regresni piimka, p-hodnota, R?). Z téchto
proménnych byly vytvoteny bodové grafy. K porovnani vlivu biotopu a vyhodnoceni
in situ vysevu byla pouzita vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Pro zndzornéni
rozdila byly z proménnych vytvotené krabicové grafy. Rozdily mezi jednotlivymi lety

a lokalitami byly taktéz zndzornény pomoci krabicovych graft.
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Klimatologické tdaje byly zpracovany pomoci kombinovaného grafu. Tento graf
zahrnoval sloupcovy a spojnicovy graf. Pomoci sloupcového grafu byl zndzornén
denni uhrn srazek a pomoci spojnicového grafu pribézna teplota béhem dne. Dale
byly z dostupnych hodnot zjistény primérné denni teploty a celkovy uhrn srazek

za sledované obdobi a celkovy ro¢ni tthrn srazek.
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7. Vysledky

Ke zjisténi statistické zavislosti procentudlni hodnoty kli¢ivosti semen na fitness
matecné rostliny a jejiho biotopu byla stanovena hladina vyznamnosti a = 0,05. Tato

hodnota potvrzuje vysledek s 95% pravdépodobnosti.
Stanovené hypotézy:
- HO: kli¢ivost nezavisi na fitness matec¢né rostliny (¢i typu biotopu)

- HI1: kli¢ivost zavisi na fitness mate¢né rostliny (¢i typu biotopu)

7.1. In situ — kli¢eni a prezZivani semenacki na lokalité

Testovanou zdvisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen 1,5 roku od vysevu
na lokalité¢ NPP Pastvisté u Fintl, nezavisle proménnou byla zvolena pokusna plocha,
ktera byla rozdélena dle typu biotopu (mezické, suché a vyprahl¢). Mezi jednotlivymi
biotopy nebyly zjiStény Zadné statisticky vyznamné rozdily v kli¢ivosti semen
(ANOVA F(2;9) = 2,2414; p-hodnota = 0,1622). Nejméné klic¢icich semen
bylo na vyprahlém stanovisti, kde byla maximalni kliCivost zjisténa 13,5 %
(median = 9 %), praimérna hodnota kli¢icich semen dosahovala 9 %. Naopak nejvice
kli¢icich semen se vyskytovalo na suchém stanovisti, kde byla maximalni kli¢ivost
33 % (median = 14,5 %), primérna hodnota dosahovala 19 %. Nepatrné méné jich
klicilo na mezickém biotopu, kde byla zjiStétna maximalni klic¢ivost 18 %
(median = 14,5 %), pram&rna hodnota 15 %. Kazdy biotop ma pouha ¢tyti opakovani

(viz graf ¢. 2).
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Kli¢ivost: F(2,9) =2.2414; p=0,1622

In situ kli¢ivost semen
NPP Pastvisté u Fint
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Graf. 2: Krabicovy graf, ve kterém je porovnan typ biotopu s procentualni hodnotou kli¢ivosti semen
Spiranthes spiralis z lokality NPP Pastvi$té u Finl v in situ podminkach. Cara v grafu zobrazuje
median, box vymezuje prvni a tieti kvartil. Déle je zobrazen rozsah hodnot a pomoci trojihelniku

oznacena zdrojova data.
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7.2. Ex situ — in vitro kultivace
7.2.1. NPP Pastvisté u Finu

7.2.1.1. Vliv typu biotopu na kli¢ivost semen

Testovanou zavisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen zroku 2019
po 12 tydnech od vysevu, nezdvisle proménnou byl zvolen typ biotopu. Mezi
jednotlivymi biotopy nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v kli¢ivosti semen
(ANOVA F(2;17) = 1,3126; p-hodnota = 0,2951). Nejvice kli¢icich semen
se vyskytovalo na suchém stanovisti, kde byla maximalni kli¢ivost zjist€na 35,8 %
(median = 26,8 %) a primérna hodnota cinila 23 %. Méné klic¢icich semen
se vyskytovalo na vyprahlém stanovisti, kde byla maximalni kli¢ivost zjiSténa 31,8 %
(medidn = 22,8 %) a prumérna hodnota 22 %. Nejmén¢ kli¢icich semen se vyskytovalo
na mezickém stanovisti, kde byla maximalni kli¢ivost zjisténa 27,8 % (median
=22,5%) a primérna hodnota ¢inila 25,25 %. Ackoliv minimalni a maximalni
hodnoty kli¢ivosti semen na jednotlivych biotopech byly rozdilné, medianové hodnoty
byly zjistény obdobné. Hodnoty mohou byt zkreslené¢ z diivodu rozdilného poctu

opakovani (graf ¢. 3).

Kli¢ivost semen podle typu biotopu
NPP Pastvisté u Fintd - 2019 Kli¢ivost: F(2;17) =1,3126; p=0.2951
35% "I“
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Mezické Suché Vyprahlé []25%-75%
) T Rozsah neodleh.
Typ biotopu A Zdroj. data

Graf. 3: Krabicovy graf zobrazuje vliv biotopu na kli¢ivost semen Spiranthes spiralis z lokality NPP
Pastvisté u Finl z roku 2019. Céra grafu zobrazuje median, box vymezuje prvni a tfeti kvartil.
Pomoci trojuhelniku jsou znazornéna zdrojova data. Také je zde zobrazen rozsah hodnot.
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Testovanou zavisle proménnou byla zvolena procentudlni hodnota klicivosti semen
z roku 2021 po 13 tydnech od vysevu, nezavisle proménnou byl zvolen typ biotopu.
Mezi jednotlivymi druhy biotopt nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily
(F(2;17) = 1,4693; p-hodnota = 0,2579). Na vSech biotopech semena témét neklicila
(viz graf ¢. 4). Nejvyssi podil zastoupeni klic¢icich semen se vyskytoval na vyprahlém
biotopu, kde byla maximalni hodnota kli¢ivosti zjisténa 4,1 % (median = 0,3 %).
Nejnizsi podil zastoupeni kli¢icich semen se vyskytoval na suchém stanovisti, kde byla
maximalni hodnota kli¢ivosti semen zjisténa 0,08 % (medidn = 0 %). Na mezickém

stanovisti dosahovala maximalni kli¢ivost 0,2 % (median = 0 %).

Klicivost semen podle biotopu

NPP Pastvisté u Fint - 2021 Kliéivost: F(2;17) = 1,4693; p=0,2579
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Graf. 4: Krabicovy graf zobrazuje vliv biotopu na kli¢ivost semen Spiranthes spiralis odebranych
v roce 2021 z NPP Pastvisté¢ u Find. Pomoci boxu je znazornén prvni a tieti kvartil, ¢ara v boxu
znazornuje median. Dale je zobrazen rozsah hodnot, pomoci kolecka jsou zobrazeny odlehlé hodnoty
a hvézdickou extrémni hodnoty.
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7.2.1.2. Vliv poctu kvétl na kli¢ivost semen

Statisticky vyhodnocovanou zavisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen
z roku 2019 a nezavisle proménnou byl zvolen pocet kvéti matecné rostliny. Testovani
zavislosti bylo provedeno vyuzitim regresni a korelacni analyzy. Bylo zjiSténo,
7ze poCet kvéti nema vyznamny vliv na kli¢eni semen (p-hodnota = 0,3761;
R? =0,0437). Nejvyssi ¢etnost kli¢icich semen byla u 12 a 14 kvétd, u kterych byla

zaznamenana i nejvyssi klic¢ivost (36 %).

Kli¢ivost semen podle poctu kvéti

NPP Pastvisté u Finu - 2019 Pocet kvétir : Kligivost : r=0,2092; p = 0.3761; r° = 0,0437
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Graf. 5: Bodovy graf znazorfiuje ovlivnéni procentudlni kli¢ivosti semen Spiranthes spiralis z NPP
Pastvisté u Find z roku 2019 poétem kvéti. Body byla proloZena regresni ptimka (linearni regrese),
jejiz testovana kritéria jsou uvedena v pravé horni ¢asti grafu.
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Statisticky testovanou zavisle proménnou byla zvolena procentualni kli¢ivost
semen z roku 2021 a nezavisle proménnou byl zvolen pocet kvéth. Testovani zavislosti
bylo provedeno vyuzitim regresni a korelac¢ni analyzy. Bylo zjisténo, ze pocet kvéti
nema vyznamny vliv na kli¢eni semen (p-hodnota = 0,9973; R? = 0,0000). Vétsina
hodnot se pohybuje v tésné blizkosti nuly (graf ¢. 6). Nejvyssi Cetnost kli¢icich semen

byla u patnacti kvéti na stvolu, nejvyssi hodnota byla zaznamenana u 14 kvéta (17 %).

Kli¢ivost semen podle poc¢tu kvéti
NPP Pastvisté u Fint - 2021 Podet kvéth - Kligivost: r = 0,008; p = 0,9973; I = 0,0000
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Graf. 6: Bodovy graf zobrazuje zavislost kli¢ivosti semen Spiranthes spiralis z lokality Pastvisté
u Finti z roku 2021 na poctu kvéti. Grafem byla prolozena regresni ptimka a pomoci ni vytvofena
linearni regrese, testovana kritéria jsou uvedena v pravé horni ¢asti grafu.
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7.2.1.3. Vliv poctu rizic na kli¢ivost semen

Ke statistickému vyhodnoceni byla jako zavisle proménnou zvolena procentualni
hodnota kli¢ivosti semen zroku 2019 a nezéavisle proménnou byl zvolen pocet
listovych rizic. Vyuzitim regresni a korelac¢ni analyzy byla na hladin€ vyznamnosti
a= 0,05 prokazana linearni zavislost kli¢ivosti semen na poctu ruzic (p-hodnota
=0,0411; R? = 0,2119). S 95% pravdépodobnosti lze tvrdit, Ze kli¢ivost semen
je 221,19 % ovlivnéna poétem ruzic matecné rostliny. Rostliny se tfemi rdzicemi
maji vys$si podil kli¢icich semen, nez ma jedna ruzice. Dvé rizice taktéz vykazuji vyssi

hodnoty kli¢ivosti nez jedna razice (viz. graf €. 7).

Klic¢ivost semen podle poctu rizic
NPP Pastvisté u Fint - 2019 Podet riizic - Klidivost: r = 0,4603; p=0,0411; £ = 0,2119
35% 8 o |
iy
- -0
30% ="
= i il
S 25% e
—
5 2
2 i
o 20% |~ o
& o
= o
S 15%
5 o
M 0% o
(o}
5%
0% ‘
1 2 3 4 5
Pocet nizic (ks)

Graf. 7: Bodovy graf znazoriiuje vliv po¢tu listovych riZic na kli¢ivost semen odebranych v roce
2019 z NPP Pastvisté u Find. Body byla prolozena regresni ptimka (linearni regrese), jejiz testovana
kritéria jsou uvedena v pravé horni ¢asti grafu.
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Statisticky vyhodnocovanou zavisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen
zroku 2021 a nezavisle proménnou byl zvolen pocet listovych rizic. Testovani
zavislosti bylo provedeno pomoci regresni a korela¢ni analyzy. Bylo zjisténo, Ze pocet
listovych rizic nema vyznamny vliv na kliceni semen (p-hodnota = 0,5814;
R%=0,0172). Nejvyssi etnost a zaroveh i nejvyssi kli¢ivost semen byla zaznamenéna

u rostlin s jednou listovou ruzici (viz. graf €. 8).

Klic¢ivost semen podle poctu rizic
NPP Pastvisté u Finu - 2021 Podet riizic : Kligivost: r=-0,1312; p=0,5814; £ = 0,0172
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Graf. 8: Bodovy graf znazoriuje zavislost procentualni hodnoty kli¢ivosti semen Spiranthes spiralis
na poctu rizic ze semen odebranych v roce 2021. Do grafu byla vlozena regresni ptimka (linearni
regrese). Testovana kritéria jsou uvedend v pravé horni ¢asti grafu.
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7.2.1.4. Vliv vysky stvolu na kli¢ivost semen
Testovanou zavisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen zroku 2019,
nezéavisle proménnou byla zvolena vySka kvétonosného stvolu mateéné rostliny.
Testovani zévislosti bylo provedeno vyuzitim regresni a korelacni analyzy.
Bylo zjisténo, Ze vyska stvolu nema vyznamny vliv na kli¢eni semen (p-hodnota
= 0,5848; R? = 0,0169). Nejvyssi Setnost kli¢icich semen byla u vysky 12 cm. Nejvyssi

hodnota kli¢ivosti semen 36 % byla zaznamenéna u vysky 11 cm (graf €. 9).

Klicivost semen podle vys$ky stvolu

NPP Pastvisté u Fint - 2019 Vysika stvolu : Kli¢ivost: r = 0.1300; p = 0,5848; 2 =0,0169
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Graf. 9: Bodovy graf zobrazuje vliv vysky kvétonosného stvolu na procentualni kli¢ivost semen
odebranych vroce 2019 na lokalit¢ Pastvist¢ u Finl. Grafem byla prolozend regresni pfimka
znazornujici linedrni regresy, jejiz testovana kritéria jsou uvedend v pravé horni ¢asti grafu.
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Testovanou zavisle proménnou byla zvolena procentudlni hodnota klicivosti semen
z roku 2021, nezavisle proménnou byla zvolena vyska kvétonosného stvolu matecné
rostliny. Testovani zavislosti bylo provedeno vyuzitim regresni a korelac¢ni analyzy.
Bylo zjisténo, Ze vyska stvolu nema vyznamny vliv na kli¢ivost semen (p-hodnota

=0,2670; R? = 0,0680). Nejvyssi ¢etnost kli¢icich semen byla zaznamenana u vysky

14 cm. Nejvyssi klicivost semen 17 % byla zaznamenana u vysky 17 cm (graf ¢. 10).

Klic¢ivost semen podle vySky stvolu
NPP Pastvisté u Find - 2021 Vyiska stvolu : Klidivost: r = 0,2607; p = 0,2670; 1> = 0,0680
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Graf. 10: Bodovy graf zobrazuje vliv vysky stvolu na kli¢ivost semen z NPP Pastvisté u Find z roku
2021. Body grafu byla prolozena regresni ptimka. Testovana kritéria linearni regrese jsou uvedena
Vv pravé horni ¢asti grafu.
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7.2.1.5. Porovnani kli¢ivosti semen béhem let
Porovnavanou zéavisle proménnou byla procentudlni hodnota kli¢ivosti semen
a nezavisle proménnou byly zvoleny hodnoty kli¢ivosti semen z let 2019, 2020 a 2021.
Bylo zjisténo, Ze nejvyssi klicivost semen byla zaznamendna v roce 2019,
kdy maximalni kli¢ivost semen byla 35,8 % (median = 25,1 %). V roce 2020 byla
po 14 tydnech od vysevu zjiSténa nulova kliCivost semen. Maximalni hodnota

kli¢ivosti semen v roce 2021 byla zjisténa 0,6 % (medidn = 0 %) (graf ¢. 11).

Klic¢ivost semen v pribéhu let
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Graf. 11: Krabicovy graf znazorfiuje procentualni kli¢ivost semen Spiranthes spiralis v jednotlivych
sledovanych letech na lokalit¢ NPP Pastvisté¢ u Finl. Boxy znazoriuji prvni a tfeti kvartil, cara
Vv téchto boxech znazornuje median. Déle je zde zobrazen rozsah hodnot, pomoci kolecka odlehlé
hodnoty a pomoci hvézdy extrémni hodnoty.

7.2.1.6. Klimatologické udaje

Pribéh primérné denni teploty a celkového Uhrnu srdzek od 19.08. do 10.10.
Vv letech 2019, 2020 a 2021, které byly zaznamenané meteorologickou stanici
Chotésov, jsou zobrazeny pomoci kombinovaného sloupcového a spojnicového grafu.
Pomoci sloupcového grafu byl znazornén denni tthrn sraZzek a pomoci spojnicového
grafu byla znazornéna primérna denni teplota za sledované obdobi. Tabulka €. 3
prehledné zobrazuje primérnou denni teplotu a celkovy thrn sraZek za obdobi 19.08.—

10.10. v letech 2019, 2020 a 2021. Nejvyssi primérna denni teplota byla namétena

cvwvr
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naméfend v roce 2021 a nejvyssi celkovy thrn srazek byl v roce 2019. Rozdily mezi
naméefenymi teplotami nejsou pfiliS vyznamné. Nejvyssi ro¢ni Uhrn srazek
byl zaznamenan v roce 2020, nejnizsi v roce 2019.

Tab. 3: Pramérna denni teplota a celkovy uhrn srazek za sledované obdobi v letech 2019, 2020 a 2021 pro NPP
Pastvisté u Find (Hosnedl 2022). Dale je zobrazen celkovy roéni thrn srazek v letech 2019, 2020 a 2021
(CHMU 2022).

2019 2020 2021

Primérna denni teplota o o o
(srpen—fijen) 13,86 °C 14,12 °C 13,38 °C
Celkovy thrn srazek 114,6 mm 79,8 mm 90,6 mm
Celkovy “Ilr‘;‘(‘ srazek za 517,8 mm 729,4 mm 687,6 mm

V roce 2019 nejvySsi naméfend primérnd denni teplota byla 23,4 °C dne 31.8.
Nejniz$i prumérnéd denni namétena teplota byla 4,9 °C dne 07.10. Nejvyssi tthrn srazek
¢inil 26,1 mm dne 20.08. (graf ¢. 12). Nejteplejsi den v tomto sledovaném obdobi byl
31.08. kdy namétend teplota dosahovala 30 °C. Nejchladngjsi den 03.10. dosahovala

nejvyssi denni teplota 8 °C. Absolutné nejnizsi naméfena teplota 3 °C byla 20.09.
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Graf. 12: Kombinovany graf zahrnuje sloupcovy a spojnicovy graf. Sloupcovy graf zobrazuje celkovy denni tthrn
srazek za obdobi 19.08.-10.10.2019. Spojnicovy graf zobrazuje primérnou denni teplotu za stejné sledované
obdobi. Sipky zobrazuji, kdy byly odebrany semeniky (Hosnedl 2022).
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o ™ 7

V roce 2020 nejvyssi prumérna teplota 23,1 °C byla namétend dne 21.08. Nejnizsi
primérna teplota byla naméfena 26.09. a dosahovala 5,3 °C. Tento den
byl nejstudengjsi, nejvyssi denni teplota dosahla pouze 6 °C. Nejvyssi uhrn srazek
16,2 mm byl zaznamenan 25.09. Nejvyssi denni teplota 33 °C byla naméiena 21.08.

Absolutné nejnizsi teplota 3 °C byla namétena 28.09 (graf ¢. 13).
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Graf. 13: Kombinovany graf zahrnuje sloupcovy a spojnicovy graf. Sloupcovy graf zobrazuje celkovy denni uhrn
srazek za obdobi 19.08.—10.10.2020. Spojnicovy graf zobrazuje primérnou denni teplotu za stejné sledované
obdobi. Sipka zobrazuje datum odbéru semenikii (Hosnedl 2022).

V roce 2021 byla namétena nejvyssi primérna teplota 18,1 °C dne 15.09. NejniZsi
pramérnd denni teplota ¢inila 10.10. 4,6 °C. Nejvice srazek béhem dne spadlo 22.08.
a to 9,6 mm. Nejvyssi naméfend denni teplota 27 °C byla naméfena 09., 14. a 26.09.

Nejnizs§i naméfena teplota -1 °C byla zaznamenana 10.10.
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Graf. 14: Kombinovany graf zahrnuje sloupcovy a spojnicovy graf. Sloupcovy graf zobrazuje celkovy denni tthrn
srazek za obdobi 19.08.-10.10.2021. Spojnicovy graf zobrazuje primérnou denni teplotu za stejné sledované
obdobi. Sipky zobrazuji, kdy byly provedeny odbéry semeniki (Hosnedl 2022).
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7.2.2. NPP Svarec

7.2.2.1. Vliv poctu kvétl na kli¢ivost semen
Statisticky vyhodnocovanou zéavisle proménnou byla pouzita procentudlni hodnota
kli¢ivosti semen z roku 2019, 12 tydnii od vysevu, nezdvisle proménnou byl zvolen
pocet kvéth na kvétonosném stvolu. Testovani zévislosti bylo provedeno vyuzitim
regresni a korelacni analyzy. Bylo zjisténo, ze pocet kvétl nema vyznamny vliv
na kli¢eni semen (p-hodnota = 0,9075; R? = 0,0005). Nejvyssi Eetnost kli¢icich semen
byla u 14 a 17 kvéth na stvolu. Nejvyssi kli¢ivost semen 75 % byla zaznamenéna

u 13 kvéth na stvolu (graf €. 15).

Klic¢ivost semen podle poctu kvéti

NPP Svarec - 2019 Podet kvéti - Kligivost: r =-0,0221; p = 0,9075: 12 = 0,0005
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Graf. 15: Bodovy graf znazortiuje vliv poétu kvéta na klicivost semen Spiranthes spiralis z lokality
NPP Svaiec z roku 2019. Body grafu byla prolozena regresni pfimka (linearni regrese), jejiz testova
kritéria jsou uvedena v pravém hornim rohu.
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Statisticky testovanou zavisle proménnou byla zvolena procentudlni hodnota
klicivosti semen zroku 2021, po 13 tydnech od vysevu, nezdvisle proménnou
byl zvolen pocet kvéth na kvétonosném stvolu. Testovani zavislosti bylo provedeno
vyuzitim regresni a korelacni analyzy. Bylo zjisténo, ze pocet kvétli nema vyznamny
vliv na kli¢ivost semen (p-hodnota = 0,4625; R? = 0,0304). Nejvys§i zaznamenana

klicivost semen byla u 14 kvéta a dosahovala necelych 20 % (graf €. 16).

Kli¢ivost semen podle poctu kvéti
NPP Svarec - 2021 Podet kvétd : Kli¢ivost: r=-0,1743; p = 0,4625; = 0,0304
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Graf. 16: Bodovy graf znazoriiuje vliv poétu kvétu na kli¢ivost semen Spiranthes spiralis odebranych
v roce 2021 na lokalit¢ Svarec. Body grafu byla prolozena regresni piimka (linearni regrese), jejiz
testovana kritéria jsou uvedena v pravé horni ¢asti grafu.
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7.2.2.2. Vliv poctu listl na kli¢ivost semen
Ke statistickému testovani proménnych byla zéavisle proménnou zvolena
procentudlni hodnota kliivosti semen zroku 2019 a jako nezavisle proménnou
byl zvolen pocet list listové rizice. Tyto hodnoty byly otestovany pomoci regresni
a korela¢ni analyzy. Bylo zjisténo, Ze pocet listli nema vyznamny vliv na kliceni semen
(p-hodnota = 0,8149; R? = 0,0020). Nejvyssi &etnost kli¢icich semen
byla zaznamenana u razic, které mély Ctyfi listy. NejvySsi zaznamenana kliivost

semen 75 % byla zaznamenana u razic s 5 listy (viz. graf ¢. 17).

Kli¢ivost semen podle poctu listi
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Graf. 17: Bodovy graf zobrazuje vliv poétu listd v rizici na kli¢ivost semen Spiranthes spiralis
odebranych v roce 2019 v NPP Svaiec. Body grafu byla prolozena regresni piimka (linearni regrese).
Testova kritéria linearni regrese jsou umisténa v pravé horni ¢asti grafu.
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Statisticky vyhodnocovanou zavisle proménnou byla zvolena procentualni hodnota
klicivosti semen z roku 2021, nezdvisle proménnou byl zvolen pocet listd listové
ruzice. Proménné byly testované vyuzitim linearni a regresni analyzy. Bylo zjisténo,
7e pocet listd nema vliv na kli¢ivost semen (p-hodnota = 0,4554; R? = 0,0313).
Nejvyssi Cetnost i klicivost (19 %) byla zaznamendana u listovych rizic se ¢tyfmi listy
(graf ¢. 18).

Klicivost semen podle poctu listi

NPP Svaiec - 2021 Podet listh - Kli¢ivost: r=-0,1770; p = 0,4554; r* = 0,0313
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Graf. 18: Bodovy graf zobrazuje zavislost kli¢ivosti semen na poétu listi v listové ruzici. Semena
byla odebrana v roce 2021 na lokalit¢ NPP Svaiec. Body byla prolozena regresni pfimka (linearni
regrese) a jeji testova kritéria jsou uvedena v pravé horni ¢asti grafu.

86



7.2.2.3. VIliv poctu ruzic na kli¢ivost semen
Testovanou zavisle proménnou byla zvolena procentualni hodnota kli¢ivosti semen
Z roku 2019 po 12 tydnech od vysevu, nezavisle proménnou byl zvolen pocet listovych
ruzic. K vyhodnoceni proménnych byla pouzita korelacni a regresni analyza.
Bylo zjisténo, Ze pocet ruzic nema vyznamny vliv na kli¢ivost semen (p-hodnota
=0,0868; R2=0,1011). Nejvyssi ¢etnost kliicich semen vykazovala rostlina s jednou

listovou rtzici (graf €. 19).

Klicivost semen podle poctu rizic
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Graf. 19: Bodovy graf znazoriuje vliv poétu listovych rtizic na kli¢ivost semen odebranych v roce
2019 z lokality NPP Svatec. Body grafu byla prolozena regresni piimky vyjadiujici linearni regresi.
Testovana kritéria jsou uvedena v pravé horni ¢asti grafu.
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Statisticky testovanou zavisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen z roku
2021, nezéavisle proménnou byl zvolen pocet listovych rizic. Testovani zéavislosti
bylo provedeno pomoci regresni a korela¢ni analyzy. Bylo zjisténo, Ze pocet ruzic
nema vyznamny vliv na kli¢ivost semen (p-hodnota = 0,1834; R? = 0,961). Nejvyssi

kli¢ivost i Cetnost kli¢icich semen byla zaznamena u rostlin s jednou listovou razici

(graf €. 20).
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Graf. 20: Bodovy graf zobrazuje zavislost kli¢ivosti semen Spiranthes spiralis na poétu riizic na
lokalité NPP Svatec v roce 2021. Body grafu byla proloZena regresni piimka (linearni regrese) a jeji
testovana kritéria jsou uvedend v pravé horni ¢asti grafu.
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7.2.2.4. Vliv vysky stvolu na kli¢ivost semen
Statisticky testovanou zavisle proménnou byla zvolena procentudlni hodnota
klic¢ivosti semen zroku 2019 a nezavisle proménnou byla zvolena vyska stvolu.
Testovani zavislosti proménnych bylo provedeno pomoci korelacni a regresni analyzy.
Bylo zjisténo, Ze vyska stvolu nema vyznamny vliv na kli¢ivost semen (p-hodnota
=0,4892; R? = 0,0172). Nejvy$si zaznamenana kli¢ivost semen 75 % je u rostlin

vysokych 15 cm (graf ¢. 21).

Klicivost semen podle vySky stvolu
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Graf. 21: Bodovy graf znazoriujici zavislost kli¢ivosti semen na vysce kvétonosného stvolu. Semena
Spiranthes spiralis byla odebrana v roce 2019 na lokalité Svafec. Bodovym grafem byla prolozena
regresni piimka (linedrni regrese), jejiz testovana kritéria jsou uvedenda v pravé horni ¢asti grafu.
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Testovanou zavisle proménnou byla zvolena procentualni kli¢ivost semen z roku
2021, nezévisle proménnou byla zvolena vySka stvolu. Zavislost byla testovana
pomoci regresni a korelacni analyzy. Vyuzitim regresni a korelacni analyzy
byla na hladiné vyznamnosti o = 0,05 prokazana linearni zavislost kli¢ivosti semen
na vysce stvolu (p-hodnota = 0,0285; R = 0,2395). S 95% pravdépodobnosti Ize tvrdit,
ze kli¢ivost semen je z 23,95 % ovlivnéna vySkou kvétonosného stvolu. Nejvyssi
klicivost semen 19 % byla zaznamendna u vysky 9 cm. Nejvyssi Cetnost klicivosti

semen byla u vysky 16 cm (graf €. 22).

Klic¢ivost semen podle vy3Ky stvolu
NPP Svarec - 2021 Vyska stvolu : Kli¢ivost: r = -0,4894: p = 0.0285; P= 0,2395
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Graf. 22: Bodovy graf zobrazuje vliv vysky stvolu na kli¢ivost semen Spiranthes spiralis odebranych
Vv roce 2021 na lokalité NPP Svatec. Body tohoto grafu byla prolozena regresni piimka znazorfiujici
linedrni regresi. Testovana kritéria jsou uvedena v pravé horni Casti grafu.
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7.2.2.5. Porovnani kli¢ivosti semen béhem let

Porovnavanou zavisle proménnou byla procentualni hodnota kli¢ivosti semen
a nezavisle proménnou byly zvoleny hodnoty kli¢ivosti semen z let 2019 a 2021.
Bylo zjisténo, ze nejvyssi kli¢ivost semen byla zaznamenana v roce 2019, kdy
maximalni kli¢ivost semen byla 57,3 % (median = 28,9 %). Maximdlni kli¢ivost semen

v roce 2021 dosahovala hodnoty 6,5 % (median = 0,7 %) (graf ¢. 23).
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Graf. 23: Krabicovy graf znézorfiuje procentudlni klicivost semen Spiranthes spiralis béhem roku
2019 a 2021 z lokality NPP Svatec. Cara grafu zobrazuje median, box vymezuje prvni a teti kvartil.
Dale je zobrazen rozsah hodnot a pomoci kolecka jsou oznac¢ené odlehlé hodnoty.

7.2.2.6. Klimatologické udaje
Primérné denni teploty a celkového thrnu srazek od 19.08. do 25.09. v letech 2019

a 2021 jsou zobrazeny pomoci kombinovaného sloupcového a spojnicového grafu.
Pomoci sloupcového grafu byl znazornén denni tthrn sraZzek a pomoci spojnicového
grafu byla zndzornéna primérna denni teplota za sledované obdobi. Tabulka ¢. 4
piehledné zobrazuje primérnou denni teplotu a celkovy tthrn srazek za obdobi 19.08.—
25.09. v letech 2019 a 2021. Nejvyssi primérna denni teplota byla naméfena v roce
2019, zaroven uhrn srazek byl v tomto roce nejvyssi, ale nejvyssi thrn srazek za rok

byl zaznamenan v roce 2021.
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Tab. 4: Priméma denni teplota a celkovy tthrn sraZek za sledované obdobi v letech 2019 a 2021 pro NPP Svaiec
(pro rok 2019 zdroj: CHMU 2022; pro rok 2021 zdroj: Hornigek 2022). Dale je zobrazen celkovy roéni ahrn srazek
(CHMU 2022).

2019 2021
Primérna denl’lt ’teplota 1511 °C 13,11 °C
(srpen—zari)
Celkovy uhrn srazek 90,2 mm 78,5 mm
Celkovy u?g:(l srazek za 645.7 mm 758.5 mm

V roce 2019 nejvyssi primérnd denni teplota 22 °C byla namétena dne 24.08.
Nejnizsi prumérna denni teplota byla namétena 20.09. a dosahovala 6,5 °C (graf ¢. 24).
Nejvyssi tthrn srazek 26,5 mm byl zaznamenan 20.08. Nejvyssi denni teplota 29 °C
byla naméfena 01.09. Nejnizsi denni teplota byla zaznamendna 19.09. a to 13 °C.

Absolutné nejnizsi teplota 2 °C byla naméfend 25.09 (graf ¢. 24).

Svatec - 2019

30 25

— )
g 25 20

<

= 20 °

2 15 2.
(0]

N 15 2
@ 10 '8
Z 10 5

5 5 5 5

&
0 0
%. Cb. Cb. Cb. Cb. %. (b. q. q. q. q. q. q. q. q. q. q. q. q.
A A R S SRR RO A
Datum
Celkovy thrn srazek Primérna denni teplota

Graf. 24: Kombinovany graf zahrnuje sloupcovy a spojnicovy graf. Sloupcovy graf zobrazuje celkovy denni tthrn
srazek za obdobi 19.08.-25.09.2019. Spojnicovy graf zobrazuje primérnou denni teplotu za stejn¢ sledovane
obdobi. Sipka zobrazuje datum odbéru semeniktt (CHMU 2022).
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V roce 2021 nejvyssi primérna denni teplota dosahovala 17,7 °C dne 16.09.
Nejnizsi primérnd denni teplota 9,1 °C byla naméfend 21.09 (graf €. 25). Nejvice
srazek béhem dne spadlo 12.09. a to 51,3 mm. Nejvyss$i maximalni denni teplota 26 °C

byla naméfena 11. a 12.09. Nejniz$i maximalni teplota 12 °C byla zaznamenana
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Graf. 25: Kombinovany graf zahrnuje sloupcovy a spojnicovy graf. Sloupcovy graf zobrazuje celkovy denni thrn
srazek za obdobi 19.08.-25.09.2021. Spojnicovy graf zobrazuje primérnou denni teplotu za stejné sledované
obdobi. Sipka zobrazuje odbér semeniki (Horni¢ek 2022).
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7.2.2.7. Porovnani kli¢ivosti semen na lokalitach

Porovnavanou zavisle proménnou byla zvolena procentudlni hodnota kli¢ivosti
semen, nezavisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen z jednotlivych lokalit,
sefazena podle roku 2019 a 2021 (graf ¢. 26). Maximalni hodnota kli¢ivosti semen
byla zji§téna v roce 2019 na lokalité NPP Svatec o hodnoté 57,3 % (median = 28,9 %).
Na této lokalité byla vyssi kli¢ivost semen zaznamendna 1 roce 2021, kdy maximalni
zji$ténd hodnota ¢inila 6,5 % (medidn = 0,6 %). Na lokalit¢ NPP Pastvisté u FinQ
kli¢ilo vice semen v roce 2019, kdy maximalni hodnota kli¢ivosti semen dosahovala
35,8 % (median = 25,1 %). Vroce 2021 maximalni hodnota kli¢ivosti semen

dosahovala 0,6 % (median = 0 %).
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Graf. 26: Krabicovy graf zobrazuje kliivost semen Spiranthes spiralis v jednotlivych letech
na lokalité NPP Svafec (zelend barva) a NPP Pastvi§té u Find (Zlutéd barva). Boxy vymezuji prvni
a tieti kvartil, ¢ara v grafu zobrazuje median. Déle je uveden rozsah hodnot, pomoci kolecka jsou
vyznacené odlehlé hodnoty a pomoci hvézdy extrémy (pouze z lokality NPP Pastvisté u Fint).
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7.3. Porovnani metod kli¢ivosti semen

Jako porovnavanou zavisle proménnou byla zvolena kli¢ivost semen z lokality
NPP Pastvisté u Finli odebrand v roce 2019 a nezavislou proménou byla zvolena jejich
kli¢ivost v in situ a ex situ podminkach. Bylo zjisténo, ze kli¢ivost semen je zavisla
na zvoleném prostiedi pro jejich uspésny vysev (ANOVA F(1;30) = 13,5303; p-
hodnota = 0,0009). Semena Vv ex situ podminkach dosahovala vyssi kli¢ivosti
(viz. graf ¢. 27). Maximalni hodnota kli¢ivosti semen vex situ podminkach
byla zjisténa 35,8 % (median = 25,1 %). V in situ podminkach maximalni hodnota

kli¢ivosti semen byla zjisténa 18 % (median = 13,8 %).

Porovnani metod klic¢ivosti semen

NPP Pastvisté u Fint Kligivost: F(1;30) = 13,5303; p = 0,0009
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Graf. 27: Krabicovy graf porovnava metody zkoumani kli¢ivosti semen s procentualni hodnotou
kli¢ivosti semen Spiranthes spiralis. Céara v grafu zobrazuje median, box vymezuje prvni a teti
kvartil. Déle je zobrazen rozsah hodnot a pomoci kolecka odlehlé hodnoty.
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8. Diskuze

8.1. In situ — Kkli¢eni a prezivani semenacku na lokalité

Na lokalit¢ NPP Pastvisté u Finti byl vytvofen na podzim roku 2019 pokus kli¢eni
a pfrezivani semendckll v in situ podminkach. Na jafe roku 2021 byly diardmecky
vyjmuty z pudy a kontrolovany pod binokularni lupou. Jednotlivé pokusné plochy
byly rozd€lené¢ podle vlhkostnich pomérii na biotop mezicky, suchy a vyprahly.
Nejvice semen vykli¢ilo na prvni pokusné plose, kde se nachazi suchy typ biotopu.
Maximalni hodnota kli¢ivosti semen zde doséhla 33 %, primérna hodnota kli¢ivosti
19 %. Na této ploSe byly v diaramecku objeveny i dva protokormy. Na druhé plose
s mezickym typem biotopu byla kli¢ivost nepatrn€ niz$i (primérna hodnota klicivosti
15 %) a byly zde tfi protokormy, z toho jeden byl rozdélen na tii Casti. Posledni
pokusna plocha na vyprahlém stanovisti kli¢ila ze vSech ploch nejméné (primérné
9 %) a obsahovala dva protokormy. Jeden diaramecek s protokormem z této plochy
obsahoval i ¢ast houbového mycelia. Spiranthes spiralis preferuje sussi stanovisté,
na kterych je i mensi tlak okolni vegetace (Jacquemyn & Hutchings 2010). Timto
faktem lze vysvétlit vyssi kli¢ivost na su$Sim typu biotopu, nebot zde panuji
ptiznivejsi podminky pro semena tohoto druhu orchideje. Naproti tomu vyprahlé
stanovisté nabizi jeSte¢ slabsi konkurencni tlak okolni vegetace, ale také omezené
mnozstvi dostupné vody, které nemusi vyhovovat samotné rostliné nebo jeji

mykorrhizni houbé (Ipser 2012).

Testovani kli¢ivosti v in situ podminkéch je ndrocné na ptipravu a na potifebny Cas
ke zjisténi vysledki. Studie zjistily, ze kli¢ivost semen v pfirodnim prostiedi je nizka
(Yang et al. 2017). Autofi Rasmussen a Whigham (1993), od kterych byla pro tento
pokus ptfevzatd metodika zkoumani, pouzili tuto metodu pro zjisténi klicivosti semen
peti terestrickych orchideji. Dale se snazili zjistit, jestli 1ze metodu pouzit 1 k dalSimu
studovani dynamiky kli¢eni semen v pude. Batty et al. (2001) timto zplsobem

zkoumali kli¢ivost terestrické orchideje Caladenia arenicola az do stadia tvorby hliz.

Na této lokalité byl obdobny pokus jiz v minulosti proveden Ipserem (2012), ktery
vyhodnocoval stav semen, zda jsou ve stadiu protokormu, kli¢i, neklici ¢i jsou mrtva.
Také zkoumal jejich vztah k pozici diarameckl na lokalité. Diaramecky umistoval
10 cm od Zivé rostliny (Ipser 2012). V této praci byly jednotlivé diaramecky umisténé

od zivych rostlin v rozmezi 45-188 c¢cm V nejhustsSich vyskytech jedinct Spiranthes
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spiralis. Ipser (2012) diaramecky odebiral po 6 mésicich a zjistil, ze procento Zivota
schopnych semen velmi rychle klesa diky kratkodobé semenné bance Svihliku
krutiklasu. Nejvice zivota schopnych semen nalezl 12 mésici od vysevu (6,3 %).
Celkem objevil tfi protokormy, vSechny pii prvnim odbéru po 6 mésicich od vysevu
semen. Protokormy se vyskytovaly na pozici, které se da porovnat s nasim vyprahlym
stanovistém. V naSem piipad¢ se na tomto stanovisti vyskytovaly dva protokormy
kazdy v jiném diapozitivu, které byly objeveny az 1,5 roku od vysevu semen z divodu
hromadného odbéru diaramecki. Diky tomu nelze uréit za jak dlouho se protokormy
ze semen vytvofily. Jelikoz v nasem pokusu se nachazelo celkem 7 protokormt,
Ize uvazovat nad tim, Ze se jedna o bézny trend jejich pocetnosti, jelikoz Ipser (2012)
mél ve svém pokusu tfi protokormy. Pro vznik protokormu je dalezita infekce semene
mykorhizni houbou (Rasmussen 1995). Diaramecky byly na plochich rozdélené
rovnomérné a pravdépodobné mohlo dojit k tomu, Ze ne kazdy ramecek byl v dosahu
mycelia mykorhiznich hub. Rozdilnost poctu kli¢icich semen piedev§im na vyprahlém
pudniho horizontu, teploty, dostupnost vody, hodnotou pH nebo organickych prvk.
Ptipadné ji mohou ovliviiovat biotické faktory jako jsou pidni organismy, patogeny
¢1 pfitomnost mycelia mykorhiznich hub (Rasmussen 1995). Pfipadné zde mohlo
pusobit vice faktord najednou. Tyto faktory mohly byt odlisné nez v pokusu Ipsera
mohlo dojit k odliSnosti pfi scitani stavu semen. In situ experiment nemohl

byt proveden v NPP Svaiec, nebot’ k jeho zalozeni nebylo udéleno nutné povoleni.

8.2. Ex situ — in vitro kultivace

8.2.1. Vliv typu biotopu na kli¢ivost semen

Spiranthes spiralis preferuje kratkostébelné, suché louky a pastviny. Nesnasi
velkou okolni rostlinnou konkurenci (Jacquemyn & Hutchings 2010; Prochazka
2010). Jelikoz se Spiranthes spiralis v NPP Pastvist¢ u Fini vyskytuje na tfech
riznych stanovistich, bylo zkoumano, jestli jejich rozdilnost mize mit vliv na kli¢ivost
semen V laboratornich podminkach. Porovnavané biotopy byly rozdélené do tii skupin
dle vlhkostnich poméri urcitého stanovisté, a to na mezické, suché a vyprahlé
stanovisté. Jednotlivé biotopy se krom¢ vlhkostnich poméri 1i$i 1 pokryvnosti pidy
rostlinami a je mezi nimi mirny rozdil obsahu chemickych prvki a hodnoty pH.

V tomto ohledu se nejvice lisi vyprahly biotop, ktery ma nepatrné vyssi pH (5,19)
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a pouze 60% pokryvnost pady (Panskd 2020). Statistickym vyhodnocenim nebyla
prokazéana zavislost klic¢ivosti semen na typ biotopu. Tento vysledek byl v roce 2021
potvrzen. Vroce 2019 nejvyssi hodnotu klicivosti semen vykazovala semena
pochézejici ze suchého biotopu, coz miize opét souviset s preferenci druhu k suchym
stanoviStim a niz§im konkurencnim tlakem okolni vegetace (Jacquemyn & Hutchings
2010). Maximalni hodnota klicivosti semen v roce 2019 dosahovala suchém biotopu
dosahovala 35,8 %, na vyprahlém 31,8 % a mezickém 27,8 %. Rozdil mezi plochami
neni pfili§ vyznamny. Semena z vyprahlého stanovist¢ mohou byt Zivotaschopnéjsi
nez semena z mezického biotopu z diivodu mensi okolni vegetace, kterd mohla
umoznit rostling 1épe asimilovat. Ale k potvrzeni této myslenky by bylo tieba posoudit
napftiklad vyvoj listovych riizic z kvétna 2019 a zvazit dalsi vlivy. V roce 2021 nejvice
kli¢icich semen pochézelo z vyprahlého stanovisté. JelikoZ tento rok celkové vyklicilo
mén¢ semen, mohou byt vysledky timto faktem ovlivnéné. Primérna kli¢ivost semen
z vyprahlého biotopu dosdhla pouze 0,25 %. Vliv prostiedi, ze kterého pochazi
matecnd rostlina na kli¢ivost semen zkoumal napiiklad Pérez-Garcia (1997),
ktery zjistil, Ze kliceni semen je ovlivnéno environmentdlnimi a fyziologickymi
faktory, které¢ ptisobi na semena béhem zrani na matecné rostliné. Tyto vysledky
porovnava s dal$imi autory, kteti dospéli k obdobnym zavérim (Pérez-Garcia 1997).
Typ biotopu miiZze ovliviiovat i reprodukéni uspésnost rostlin. Naptiklad Kindlmann
& Jersakova (2006) zjistili, ze orchidej Platanthera bifolia z biotopu oteviené louky
byly opylované castéji nez rostliny ze svétlého smrkového lesa. Kindlmann

a Jersakova (2006) uvadgji, Ze k témto vysledka dosli i dalsi autofi.

8.2.2. Vliv poctu kvéti na kli¢ivost semen

Pocet kvéti vyprodukovanych matecnou rostlinou, mize byt pouzit jako jeden
z fitness parametri charakterizujici rostlinu. Po statistickém vyhodnoceni nebyla
prokazana zavislost kli¢ivosti semen na poctu kvétii. V NPP Pastvisté¢ u Find byla
zaznamenana nejvyssi klicivost semen v roce 2019 u rostlin se 14 kvéty na stvolu,
nejvyssi Cetnost klicicich semen byla u rostlin se 12 a 14 kvéty na kvétonosném stvolu.
V roce 2021 byla nejvyssi kli¢ivost semen zaznamenana taktéZ u rostlin se 14 kvéty
a nejvyssi Getnost u rostlin s 15 kvéty na stvolu. V NPP Svaiec nejvyssi zaznamenana
kli¢ivost semen v roce 2019 byla u rostlin se 13 kvéty a nejvyssi Cetnost byla u rostlin
se 17 kvéty. Nejvyssi procento kli¢ivosti semen byla v roce 2021 u rostlin se 14 kvéty

na stvolu. Jak jiz bylo zminéno, v tomto roce na obou lokalitach vykli¢ilo mnohem
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mens$i mnozstvi semen, coZ mohlo ovlivnit vysledky, na kter¢ mlze mit vliv
I nerovnomérné rozlozeni dat v jednotlivych poctech kvétd. Nejvyssi procento
kli¢ivosti semen se na obou lokalitaich velmi podoba. Cetnost kli¢icich semen

zobrazuje nejcastéji zastoupeny pocet kveth.

Spiranthes spiralis vytvaii az 25 kvétd na kvétonosné lodyze. Soucasné jsou
pro opylovace oteviené tii az pét kvéti (Prochazka 1980; Willems 1989). Aby kvéty
byly oplozeny, je nutny ptenos pylu hmyzim opylovac¢em. Willems & Lahtinen (1997)
ve své praci zjistili, Ze diky vlastnosti otevieni jen par kvétii opylovaci nepreferuji vétsi
kvétenstvi, a tim je podpofen vyssi pocet vyprodukovanych semenikti. Déle zjistili,
ze po odstranéni kvéti z okolnich konkuren¢nich druh byla podpofena vyssi
produkce semenikii. V této praci nebyla ovSem zkoumdna zivotaschopnost
vyprodukovanych semen. Pouze zhodnocen zptsob managmentu studované lokality,
ktery dle autort tvoii vhodné podminky pro kli¢eni semen na lokalite, ale musi byt
nadale tento vyhovujici managment lokality dodrzovan (Willems & Lahtinen 1997).
Kindlmann & Jersdkova (2006) zkoumali, jestli pocet kvétd v kvétenstvi ma vliv
na produkci semen u 12 terestrickych orchideji. U Anacamptis morio a Dactylorhiza
sambucina zjistili, Ze rostliny s malym a velkym kvétenstvim byly opylované méné

Casto nez rostliny se stfedné velkym kvétenstvim (Kindlmann & Jersakova 2006).

8.2.3. Vliv poctu riuzic na kli¢eni semen

Vliv poctu rtzic na kli¢ivost semen byl statisticky prokazan pouze v ptipadé
NPP Pastvist¢ u Find v roce 2019. Jelikoz v jednotlivych kategoriich poctu ruzic
je nerovnomérny pocet opakovani, pravdépodobné je tento vysledek hodnotou
ovlivnén. A nelze tedy fict, Ze pokud rostlina ma vice listovych rizic, vice klici.
To potvrzuji vysledky z roku 2021 a z lokality NPP Svatec, nebot’ zavislost kligivosti
zde nebyla prokazand. V roce 2019 na Pastvisti u Finl nejvice kli¢ila semena
pochézejici z rostlin, které mély 3 rtzice. Nejvyssi Cetnost klicivosti semen byla
zaznamenana u rostlin s jednou razici. Jak jiz bylo zminéno, tento vysledek mutze
byt ovlivnén nerovnomérnym rozlozenim poc¢tu opakovani. Taktéz v roce 2021 byl
nejcastej$i vyskyt klicicich semen u rostlin s jednou rizici a zaroven zde byla
zaznamenana i nejvys§i kli¢ivost semen. Obdobné vysledky vysly i na Svatci, kde oba
roky nejvice i nejcastéji klicila semena pochazejici z rostliny s jednou listovou ruzici.
Dle morfologickych piedpokladi Spiranthes spiralis tvoii nejéastéji jednu nebo dvé
kotenové hlizy, ze kterych listové riizice vyristaji (Jacquemyn & Hutchings 2010).

99



Proto u vyssiho poctu rizic je mén¢ opakovani. Tento vysledek potvrdil ve své praci
I Ipser (2012), ze se na lokalité Pastvisté¢ u Finti v 72 % ptipadech vyskytuje pouze
jedna listova rizice a s postupnym zvySovanim poctu riuzic, jejich zastoupeni klesa.
Domnivam se, ze pro porovnani vlivu listové rizice na kli¢ivost semen by bylo
vhodné;jsi pouzit tdaje o poctech z jarniho obdobi. Listova rizice, kterd béhem odbéru
semenikll vyrista vedle kvétonosného stvolu, vzniké z nové tvofici se hlizy. Zatimco
kvétonosny stvol vytvorila hliza z piedeslého vegetacniho obdobi, béhem kterého
provozovala fotosyntézu. Tato listovad rizice na jaie zaschne, rostlina ptecka
nepiiznivé letni obdobi v podzemni hlize a az na konci srpna vytvoii kvétonosny stvol.
Staré hlizy ke vzniku nové ruzice bud’ vibec nepfispeji nebo jen minimalné
(Jacquemyn & Hutchings 2010). Dle mého nazoru by bylo zajimavé porovnat pocet
listovych razic z predeslého vegetacniho obdobi. To znamena pouzit pocet listovych
ruzic z kvétna téze roku, kdy rostlina vykvetla. Jelikoz kveteni rostlin ovliviiuje
velikost listovych riizic v nasledujicim vegeta¢nim obdobi (Willems & Dorland 2000),
kli¢ivosti semen na fitness matecné rostliny, plochu asimila¢niho aparatu zjisténou
na jafe, pred vytvorenim kvétonosného stvolu. Autofi Willems & Lahtinen (1997)
se domnivaji, Ze nova listova razice, kterd vznika po vzejiti kvétonosného stvolu
a beéhem tvorby semen je jiz plné fotosynteticky produkéni, vyprodukované asimila¢ni
latky ptesouva do tvorby reprodukénich organt. Tim si autofi vysvétluji svij vysledek,
Ze investice do generativniho rozmnoZovani Svihliku krutiklasu neni omezena zdrojem
zivin (Willems & Lahtinen 1997). 1 z tohoto hlediska by bylo zajimavé porovnat
zavislost kli¢ivosti semen na jizZ zminéné listové ploSe v jarnim obdobi pied kvetenim,
ale 1 velikost nové vznikajici listové riiZzice napf. na konci zaii béhem vyvoje semen

a zjistit, jestli zde neni zavislost kli¢ivosti semen.

8.2.4. Vliv vysky stvolu na kli¢ivost semen
Vyska stvolu nemé vyznamny statisticky vliv na kli¢ivost semen. Tento vysledek
byl zjiitén na Pastvisti u Finti v obou sledovanych letech a na Svaici v roce 2019.
Na této lokalité¢ v roce 2021 byla zjisténa zavislost kli¢ivosti semen na vySce stvolu.
Tento vysledek mize byt opét zkreslen nevhodnym rozloZeni Cetnosti dat a malého
poctu opakovani v nizsich a vysSich vyskach stvoli. Na lokalité Pastvisté u Finl vySla
nejvyssi klicivost u rostlin s vyskou stvolu 11 cm a nejvyssi Cetnost kli¢icich semen

byla zaznamenana u vySky 12 cm. Ve druhém sledovaném roce nejvyssi klic¢ivost
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byla zaznamenana u rostlin vysokych 17 cm a nejvyssi Getnost u 14 cm. Na Svatci
vysla v roce 2019 nejvyssi klicivost semen u vysky 15 cm, nejvyssi ¢etnost klicicich
semen u vysSky 17 cm. Vroce 2021 byla zaznamenana nejvyssi kliCivost semen
u vysky 9 cm a nejcastéjsi vyskyt klic¢icich semen byl u vysky 16 cm. Jelikoz jednotlivé
vysky stvolu neobsahovaly podobné pocty opakovani, vysledek tim mize
byt negativné ovlivnén. Pokud jednotlivé lokality mezi sebou porovname,
nejéastdji semena kli¢ila v rozmezi 12—-16 cm. Svihlik krutiklas ma stvol obvykle
vysoky (4,5-)7-20(-35) cm (Prochazka 2010). Willems & Lahtinen (1997) zjistili,
ze opylovaci u Spiranthes spiralis neuptednostiuji velké rostliny pted malymi, jako
napf. zjistili autofi Kindlmann & Jersakova (2006). Ti pfisli na to, ze pokud orchide;j
Gymnadenia conopsea byla vyssi a kvetlo jich vice najednou, pfilakala tim vice
opylovact, a tim paddem vytvofila vice semenikid. Willems (1982) zkoumal vySku
stvolu mate¢né rostliny a vysku stvoli novych (pravdépodobné generativnich) rostlin
orchideje Orchis simia. Zjistil, Zze potomci matecné rostliny mély kratsi stvol nez
matecnd rostlina ve stejném roce (Willems 1982). Ale ovlivnéni kli¢ivosti semen
nebyla zkoumana. Wells (1981) zjistil, Ze rostliny jsou vyssi, pokud v 1ét€ byl vyssi

uhrn srazek.

8.2.5. Vliv poctu listii na kli¢ivost semen

Vliv poétu listd v listové rizici byl na lokalité Svafec statisticky vyhodnocen
s negativnim vysledkem pro oba sledované roky. Nej€astéjsi klicivost semen byla
zaznamenana u listovych rizic, ktera méla Ctyfi listy. V roce 2019 byla nejvyssi
kli¢ivost semen zaznamenana u péti listd (75 %), vroce 2021 byla u péti listd
zaznamenana vyssi, ale nejvyssi byla u rtzic se ¢tyfmi listy (19%). Jelikoz udaje o
poctu listech v rizicich pochazeji z doby, kdy se listové ruzice teprve vyviji, a ne
Z plného vyvoje, miiZze se jednat o zkreslené hodnoty. Jak jiz bylo zminéno v jedné
predeslé podkapitole, pravdépodobné by bylo vhodnéjsi zvolit porovnani velikosti
listové plochy v plném rozvoji s klicivosti semen a posoudit jeji vliv. Spiranthes
spiralis v listové ruzici obvykle tvoii 4-5 listl, ale 1ze nalézt riZice i s vice nez 10 listy
(Jacquemyn & Hutchings 2010). Z tohoto diivodu semena nejéastéji a nejvice kli¢i u
Ctyt az péti listh v listové riizici, nebot’ v tomto rozmezi je zastoupeno nejvyssi pocet
opakovani. Willems (1982) zkoumal vliv poctu listli a jejich plochy na dispozice
vytvoreni kvétt rostlinou u orchideje Orchis simia. Zjistil, ze tento druh orchideje pro

vytvofeni kvétil potfebuje minimalng 45 listéi s minimalni plochou 13 cm?. V tomto
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pokusu hodnotil okularné kli¢ivost semen v in situ podminkach, a to podle toho, jestli
se v okoli mate¢né rostliny vytvofili novi jedinci. Konkrétni vliv na kli¢ivost semen
Vv in vitro podminkach neposuzoval (Willems 1982). Ke stejnym vysledkim dospéli i
Pausi¢ etal. (2017) pti zkoumani Slovinské populace Spiranthes spiralis. Zjistili,
ze primérny pocet listl v rtzici kvetouci rostliny je 4,4 listi (Pausic et al 2017).
Willems & Dorland (2000) zjistili, Ze rostliny Svihliku krutiklasu, které¢ jeden rok
vykvetly, vytvofi nasledujici rok listy s mensi plochou. K témto vysledkiim ve své
praci dosli 1 autofi Brabec et al. (2011) na lokalit¢ Pastvist¢ u Finl. Také zjistili,
ze pokud rostlina byla sterilni, jeji listova plocha setrvavala kazdy rok v obdobnych

hodnotach (Brabec et al. 2011).

8.2.6. Porovnani kli¢ivosti semen béhem let

Na lokalité Pastvisté u Finl vykli¢ilo nejvice semen odebranych v roce 2019.
Semena odebrand v roce 2020 ani po 7 mésicich od vysevu nevykazovala zadné
znamky kli¢ivosti. Semena byla skladovana 11 mésict a az poté byl proveden vysev.
Delsi doba skladovani mohla ovlivnit Zivotaschopnost semen. Pro ovéfenti, jestli delsi
doba skladovani ovlivnila kli¢ivost semen, byla ve stejnou dobu vyseta semena
uchovana z roku 2019, ktera skoro po dvou letech skladovani vyklicila. Lze se tedy
domnivat, Ze semena byla ovlivnéna pfi svém vyvoji jinymi faktory, napt. pribéhem
klimatickych podminek, konkuren¢nim tlakem okolni vegetace, fyziologickymi
procesy ¢i kombinaci vice faktorfi. V tomto roce nebyl proveden odbér semenikti
na druhé lokalité, a proto nelze urit, co piesn¢ ovlivnilo Zivotaschopnost semen
z lokality Pastvisté u Fint. Procento vyklicenych semen odebranych v roce 2021
V porovnani s rokem 2019 bylo velmi nizké. Diky tomuto zjisténi l1ze spekulovat,
Ze zivotaschopnost semen v roce 2020 nemusela byt ovlivnéna chybou skladovéni
semen, ale mohly byt ovlivnéné jiz zminénymi vnéj$imi faktory prostiedi €1 vnitinimi
faktory rostliny. Semena z lokality Svafec vykli¢ila nejvice v roce 2019. V roce 2020
nebyl vlivem nemoci proveden odbér semen. Rok 2021 byl v kli¢ivosti Uspésny,
ale opét jako na druhé sledované lokalit¢ v mnohem mensi mife, nez tomu bylo v roce
2019. V tomto roce hodnota medidnu kli¢ivosti semen dosahla hodnoty 28,8 %

a v roce 2021 pouze 0,7 %.

Porovnani vice lokalit v pribéhu nékolika let se vénuji napf. Primack & Stacy
(1998), kteii po 11 let zkoumali tfi lokality vyskytu stfevicniku bezlodyzného
(Cypripedium acaule) a sledovali vliv produkce semen na fitness rostliny. Zjistili,
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ze mezi jednotlivymi lokalitami i béhem let je vyznamny rozdil, ktery zptisobuji
rozdilné klimatické podminky (pfedev§im uhrn srazek) a dalsi vlivy abiotickych
i biotickych ¢initeld. Timto dlouhodobym pokusem zjistili, Ze optimalni doba
pro trvani experimentu sledovani vyvoje lokality je v rozmezi Ctyt az sedmi let. Studie,
které trvaji krat$i dobu, mohou byt pfili§ kratké pro odhaleni G¢inkti a del§i mohou

zakryt nové poznatky studie (Primack & Stacy 1998).

8.2.7. Klimatologické udaje

Klimatologické tudaje byly zpracovany z okolnich meteorologickych stanic.
Pro NPP Pastvist¢ u Find se jednalo o amatérskou meteorologickou stanici ChotéSov,
umisténou v nadmoi'ské vysce 700 m n. m. a od lokality vzdalenou vzdusnou ¢arou
16,5 km. Data byla sledovana za obdobi 19.08 do 10.10. V roce 2019 prameérna teplota
¢inila 13,9 °C a celkovy thrn srazek dosahoval 114,6 mm. Primérna teplota
za sledované obdobi v roce 2020 ¢inila 14,12 °C a celkovy thrn srdzek 79,8 mm.
V roce 2021 dosahovala primérna denni teplota 13,4 °C a celkovy uhrn srazek
90,6 mm (Hosnedl 2022). Rozdily v primérné denni teploté¢ béhem jednotlivych let
nejsou piili§ vyrazné, ale celkovy thrn srazek vykazuje rozdily vyssi, kdy nejbohatsi
na srazky ve sledovaném obdobi byl rok 2019. Ale nejvySsi roéni uhrn srazek

729,4 mm byl v roce 2020, kdy nejvice srazek bylo zaznamenano od kvétna do srpna.

Data vztahované k lokalitt NPP Svafec zroku 2019 byly pievzaté
z meteorologické stanice CHMU z Bysttice nad Pernstejnem, umisténé v 553 m n. m.
a pro rok 2021 z amatérské meteorologické stanice také z Bystfice nad Pernstejnem,
V nadmoiské vySce 534 m. Data byla zpracovdna za sledované obdobi od 19.08.
do 25.09. V roce 2019 namétena pramérna teplota dosahovala 15,1 °C a celkovy tthrn
srazek dosahoval 90,2 mm. V roce 2021 dosahovala primérnd teplota 13,1 °C
acelkovy thrn srazek byl 78,5 mm. Rozdil primérnych dennich teplot
mezi sledovanymi roky ¢ini 2 °C. Celkovy nejvyssi ro¢ni tthrn srazek 758,5 mm byl
zaznamenan v roce 2021, kdy nejvice srazek bylo zaznamendno béhem cervence

a srpna.

U Svihliku krutiklasu byla sledovana fluktuace (nepravidelné kveteni) v populacich
v Nizozemi (Jacquemyn et al. 2007), Velké Britanii (Wells 1981), ale i na lokalit¢ NPP
Pastvist¢ u Find (Ipser 2010). Tyto vykyvy jsou pravdépodobné zplisobené

energetickou ndrocnosti kveteni, klimatickymi podminkami nebo kombinaci obou
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zminénych faktorti (Wells 1981; Jacquemyn et al. 2007). Wells (1967) zjistoval vliv
uhrnu srazek a teploty na pravdépodobnost kveteni u populace Spiranthes spiralis
ve Velké Britanii. Tuto domnénku neprokazal. Ke stejnym vysledkiim dospél
i Willems (1989) u nizozemské populace. V britské populaci, kterou sledoval autor
Wells (1981), nalezl pozitivni korelaci mezi mnozstvim srazek z obdobi dubna
az ¢ervna a teplotou pudy v obdobi ledna az dubna. Tato populace se nachazi
V mistech, kde primérnd lednova teplota dosahuje 4,4 °C a primérna cervencova
teplota dosahuje 15,9 °C. Primérny ro¢ni tthrn srazek je 884 mm (Hill et al. 2004).
Ipser (2012) zkoumal vliv primérné teploty na velikost listové plochy v NPP Pastvisté
u Fint. Zjistil, ze vysoké teploty béhem roku zptsobuji vysychani a tim i zmenSeni
listové plochy. Ipser (2012) se domniva, Ze Cervnové a Cervencové teploty predeslého
roku pfed kvetenim ovlivnily spojeni rostliny s mykorhizni houbou. Ipser (2012) dosel
k vysledkiim, Zze pokud jsou pfedchozi rok celoro¢ni teploty nizsi, konec podzimu
vlhky a vlhké jaro, je velikost listové plochy pozitivné ovlivnénd. Na pravdépodobnost
kveteni mély vliv nizsi teploty v kvétnu a Cervnu a v srpnu tésné pied kvetenim.
Pokud byl biezen sussi a fijen chladngjsi, byla tim zvySena pravdépodobnost thynu
rostlin (Ipser 2012). K obdobnym vysledktim dosel i Wells (1981), ktery zjistil,
Zze mirnd zima a vlhké jaro pfiznivé ovliviiuje pravdépodobnost kveteni rostlin.
Na lokalité Svafec bylo v roce 2019 obdobi biezna, kvétna a Eervna vlh&i nez v roce

2021.

Dle Wellse (1981) je vyvoj rostlin $vihliku krutiklasu vice ovlivnén thrnem srazek
neZ teplotou i presto, Ze se jedna o mediteranni druh, ktery by mél byt adaptovan
na suché letni obdobi. Nejvyssi thrn sraZzek dopadl béhem sledovaného obdobi v roce
2019, coz plati pro ob¢ srovnavané lokality. Nejméné srazek byl v roce 2020. Rozdil
mezi rokem 2019 a 2020 ¢inil 34,8 mm pro lokalitu Pastvisté u Fint. V roce 2021
na této lokalité spadlo o 24 mm srazek méné. Na Svaici je rozdil mezi roky 2019
a2021 11,7 mm srazek. V dobé, kdy semena vytvarela kvétenstvi a nasledné
I semeniky (pielom srpna a zafi), byl nejvyssi uhrn srazek zaznamenan v roce 2019.
Diky dostatku vody mohlo dojit k vyvoji Zivotaschopnéjsi semen. Nebot” v roce 2020,
srazek pohyboval mezi témito hodnotami. Pfi srovnani celkovych ro¢nich Uhrnt
srazek byl na srazky nejbohatsi rok 2020 pro lokality Pastvist¢ u Finl a rok 2021

pro lokalitu Svatec (rok 2020 na této lokalité neni z divodu absence dat o kli¢ivosti
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semen zohlednén), a to pfedevs§im v obdobi pozdniho jara a raného 1éta. Vyssi uhrn
srazek, ktery byl zaznamenan V jarnim i1 brzkém letnim obdobi, mohlo kli¢ivost semen
ovlivnit z divodu vyssiho tlaku konkurenéni vegetace a omezeni podminek
pro fotosyntézu. Pii porovnani primérnych teplot béhem jednotlivych let na lokalité
Pastvisté u Finil neni pozorovan vyznamny rozdil, proto se Ize domnivat, ze vétsi vliv

na kli¢ivost semen mél pravé thrn srazek a jeho rozlozeni béhem roku.

8.2.8. Porovnani kli¢ivosti semen na lokalitach

Spiranthes spiralis se na tizemi Ceské republiky v minulosti vyskytoval
na 237 lokalitach, ztoho 105 lokalit zaniklo jesté pied rokem 1900 (Stipkova
& Kindlmann 2021). V soucasnosti se u nas nachazeji pouze dvé ptirodni lokality,
které jsou v této praci mezi sebou porovnavané. Jedna se o lokality NPP Pastvisté
uFinti z Posumavi a NPP Svafec ze Svratecké hornatiny (Brabec et al. 2004).
Obdobné jsou na tom ipopulace v Nizozemi, kde v minulosti bylo zaznamenano
40 lokalit a v dnesni dob¢ eviduji pouze dvé lokality (Jacquemyn et al. 2007). Semena
pochazejici z lokality NPP Svatec kli¢ila 1épe v obou sledovanych letech, nez tomu
bylo u semen pochdzejicich z PoSumavi. Semena odebrana v roce 2019 vyklicila
na obou lokalitaich vice nez vroce 2021. Semena pochézejici z lokality Svaiec
vykazovala nejvyssi hodnotu kli¢ivosti 57,3 % a z lokality Pastvisté u Fint to bylo
35,8 % semen. Ve stfedni hodnoté kli¢ivosti semen je taktéz rozdil, ale neni tolik
vyrazny. U semen ze Svaice dosahovala hodnota medianu necelych 29 % a na Pastvisti
u Fint 25 %. Z grafu ¢. 27 lze vycist, ze vice semen v roce 2021 vyklicilo taktéz
na lokalité Svafec, ale median kli¢ivosti semen dosahuje 0,7 %. Semena pochazejici
z Pastvisté u Finll dosahuji hodnoty medianu jejich kli¢ivosti pouze 0,3 %. V minulosti
byly ob¢ lokality obhospodafovany jako orné ptidy. Vlivem nepfiznivych terénnich
podminek byly lokality vyuZzivané pro pastvu dobytka (hovézi dobytek, ovce
nebo kozy). Po objeveni $vihliku krutiklasu na lokalitach byl upraven rezim paseni,

aby vyhovoval fenologickym potfebam tohoto druhu kriticky ohroZené orchideje.

Porovnani lokalit s vyskytem Spiranthes spiralis se vénuji ve své praci Machon
et al. (2003), ktefi porovnavaji genetickou strukturu patizské populace této orchideje
s n€kolika dalS§imi populacemi, které se vyskytuji v jizni Francii. Autoii zjistili,
ze sledovand populace ma dvé odlisné genetické struktury nez rostliny z jiznich
populaci. Semena v této populaci se Sitila pouze v nejbliz§im okoli matef'skych rostlin

(Machon et al. 2003). Mnoho autorti zkouma stav rostlin (vegetativni, kvetouct,
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ve stavu dormance) a jejich fitness parametry (pocet rizic, vysku stvolu, pocet kvétit)
z nizozemské populace (Wells 1967; Willems & Dorland 2000; Jacquemyn et al.
2007), z britské populace (Jacquemyn & Hutchings 2010). Zjisténé parametry dale
porovnavaji mezi jednotlivymi lety, aby zjistili vyvoj populace na studované lokalité
a mohli tak predikovat budoucnost rostlin na lokalité nebo porovnat jednotlivé lokality
mezi sebou. Podobny postup je provadén i béhem monitoringu v NPP Pastvisté u Fini.
Pfi ném dochazi k zaznamenani jiz zminénych parametri rostlin a ndsledna data slouzi
ke sledovani vyvoje nejen lokality, ale 1 konkrétnich jedinct a Ize diky nim fict, jestli
pocty jedinci neklesaji a nedochdzi k postupnému vymirani této lokality.
Tyto informace 1ze vyuzit ke sledovani zivotniho cyklu konkrétnich jedinct a dale by
se daly aplikovat i na sledovani kli¢ivosti semen a Vv prubéhu let sledovat
u jednotlivych jedincti vykyvy Zivotaschopnosti semen. Na druhé lokalité NPP Svafec
pravdépodobné nedochazi k takto intenzivnimu monitoringu v ramci sledovani
jedinct, ale pouze na sledovani vyvoje celé populace. Jedné se o osobni domnénku,

ktera neni ni¢im podloZend ani vyvracena.

Zajimavé je, Ze vroce 2017 na obou lokalitich vykvetlo nejvice exemplait
od zacatku monitoringu lokalit, na Pastvisti u Fint se jednalo o 322 kvetoucich jedincti
a na Svafci vykvetlo pies 500 exemplafi. Nasledujici rok 2018 vlivem suchého
a teplého 1éta kvetlo velmi malo rostlin. Na lokalité Pastvisté u Finl kvetlo pouze
20 jedinct Spiranthes spiralis, na lokalité Svafec dokonce nekvetla ani jedna rostlina.
Semena odebrand v nasledujicim roce 2019 vykazovala nejvySsi klicivost
ve sledovaném obdobi. Tuto skutecnost si vysvétluji dvéma zpisoby. Bud’ rostliny
investovaly vice energie do tvorby kvalitnich semen jako reakci na stres vyvolany
neptiznivymi podminkami pfedeslého roku. Obdobné reagoval v praci autort Suzuki
et al. (2012) Arabidopsis thaliana, ktery vyprodukoval vice semen pifi pusobeni

dlouhodobého stresu z vysokych teplot.

Druhy mozny zplsob intepretace vysledkd je ovlivnéni rostliny pribéhem
klimatickych podminek. Jak jiz bylo zminéno, v roce 2018 bylo letni obdobi suché
a teplé. Nedostatkem vody a silného zaru mohlo dojit k oslabeni okolni konkurence.
Diky tomu nové€ vyrustajici listové rizice mohly béhem svého vegetaéniho obdobi
snadngji asimilovat a vytvofit dostatek zasobnich latek na produkei kvalitnéjSich
semen, kterd byla podpotfena vy$sim uhrnem srdzek béhem srpna a zafi roku 2019.

Coz vysvétluji 1 autoii Snow & Whigham (1989), ktefi zjistili, ze pokud je plocha
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listovych razic dostatecné velkd, mohou asimila¢ni aparaty vytvaret pomoci
fotosyntézy dostate¢né mnozstvi sacharidi. Diky tomu je umoznén rozvoj rizic
anasledné 1 vyvoj kvétonosného stvolu (Snow & Whigham 1989). Rok 2020 byl
na srazky nejbohatsi, pfedevsim v ptedjafi, v prib¢hu jara i1 1éta. Vyssi thrn srazek
mohl byt prospény pro okolni vegetaci, kterd vytvofila vice biomasy (vlastni
pozorovani pii provadéni podzimniho monitoringu v tomto roce) a neumoznila
listovym ruzicim Spiranthes spiralis dostate¢ny rozvoj, vlivem toho neméla rostlina
dostatek zivin na vytvoreni Zivotaschopnych semen. Priimérné denni teplota v obdobi
tvorby semen byla sice vys$si nez v pfredchozim roce, ale rozdil nedosahoval ani 0,5 °C.
Na vyvoj semen mohly v tomto roce negativné plsobit nizsi teploty na konci zafi,
pfipadné zminény nejvyssi thrn srazek v tomto roce. V roce 2021 byl celkovy thrn
srazek niz8i nez v predchozim roce, ale vy$si nez v roce 2019. Primérnd denni teplota
za sledované obdobi byla nejnizsi. Opét zde mohlo hrat roli rozlozeni srazek béhem
roku, kdy nejvyssi thrny srazek byly opét od kvétna do cervence. Jedna
se 0 nepodlozenou myslenku, kterou by bylo tfeba ovéfit naptiklad zjisténim plochy
listovych rizic. ZvySena tvorba biomasy okolni vegetace mohla mit vliv na ¢innost
fotosyntézy. Ovlivnéni rostlin by bylo moZné posoudit zjiSténim plochy listovych
ruzic a jejich polohy vi¢i povrchu pldy v jarnim obdobi pted kvetenim, za sledované
roky a porovnat je mezi sebou. Willems et al. (2001) zkoumali vliv zastinéni na listové
razice Spiranthes spiralis. Zjistili, Ze pokud je listova ruZice zastinéna, jeji listy jsou
prodlouzené, ten¢i a s povrchem plidy sviraji ostfejsi thel (pifiblizné 60°), tudiz lze
tento druh povazovat za mirné tolerantni k zastinéni (Willems et al. 2001). Pokud by
tedy listové rdzice na jate 2019 byly plné vyvinuté a dostate¢né ptitisklé k zemi,
v letech 2020 a 2021 s mensi plochou, uz8imi, vytazenymi listy a s povrchem pudy
by sviraly ostfejsi tthel, mohlo by se jednat o pravdivou myslenku. Nelze vyloucit

ovlivnéni kli¢ivosti semen vice faktory najednou.

8.3. Porovnani metod klicivosti semen

Semena kli¢ila v ex situ podminkéach laboratofe lépe nez pfimo na lokalité
Pastvisté u Finti v in situ podminkach. Procentualni hodnota kli¢ivosti semen v in situ
podminkach lokality dosahovala medidnové hodnoty 13,8 %, kdezto vex situ
podminkach byla zaznamenana stiedni hodnota kli¢ivosti 25,1 %. Duli¢ et al. (2019)
zkoumali asymbiotickou kli¢ivost semen Spiranthes spiralis v zavislosti na slozeni

zivného média, osvétleni a vliv cytokinind na klicivost, tvorbu protokormu a vyvoj
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sazenic Vv laboratornich podminkach. Autofi dosli k vysledkim, ze $vihlik krutiklas
kli¢i jak ve stalé 24hodinové tmé, tak i béhem 16hodinového osvétleni. Béhem
podminek 16/8 (svétlo/tma) probihal vyvoj embryi semen rychleji, nez tomu bylo
pii trvalé tmé. Semena vystavena t€émto svételnym podminkdm vykazovala kromé
rychlej$iho vyvoje protokormu i vyssi procento tvorby vyhonkt a rhizoidd. A jiz
po 12 tydnech od vysevu 1,6 % kli¢icich semen mély vyvinuté 2—-3 listy (Duli¢ et al.
2019). V piipadé této prace byla semena vystavena 24hodinové tmé a jejich vyvoj po
12—14 tydnech od vysevu dosahoval maximalné faze protokormu. Duli¢ et al. (2019)
vysvétluji, ze lepsi kli¢ivost a vyvoj semen za svételnych podminek je zptisoben
prirozenym stanovistém tohoto druhu. Jelikoz Svihlik krutiklas se pfevazné vyskytuje
na suchych pastvinach (Prochazka 2010), jeho semena jsou pfizpisobend kli¢eni
na povrchu pldy, t€sné ¢i hloubé&ji pod piidnim povrchem (Kauth et al. 2006). Duli¢
etal. (2019) zjistili, ze Spiranthes spiralis ma pozitivné fotoblasticka semena,
ale je nutné provést dalsi vyzkumy na toto téma. Dale zjistili, Ze po ptidani kokosové

vody do kultiva¢niho média doslo ke zvySeni klicivosti semen (Duli¢ et al. 2019).

In situ vyzkumu Spiranthes spiralis se pfimo na lokalité Pastvisté u Fini vénoval
Ipser (2012). Jeho vysledky byly jiZ s naSimi vysledky v této praci porovnavané
v samostatné kapitole (viz. kapitola 8.1.). Masuhara & Katsuya (1994) porovnavali
vztahy mezi druhem orchideje Spiranthes sinensis var. Amoena a mykorhizni houby
Rhizoctonia spp. v in situ a in vitro podminkach. Zjistili, ze druhy mykorhiznich hub
Rhizoctonia spp., které se vin situ podminkach neucastnily kli¢eni semen,
podpotily kliceni v in vitro podminkach. V in situ podminkach byla nalezena infekce
ptevazné houbou Rhizoctonia repens. Rostliny zin vitro podminek piesunuli
do ex vitro a zjistili, ze sazenice po dobu tifi mésict pokraCovaly v ristu. Tim
se ukazalo, Ze houby, které se pfirozen¢ na lokalité netcastni mykorhizy, mohou byt
za vhodnych umeéle vytvofenych podminek mykorhizni (Masuhara & Katsuya 1994).
Yang et al. (2017) zkoumali klicivost semen v ex situ a in situ podminkéch u epifytické
orchideje Dendrobium sinense na kife hostitelského stromu, ktera slouzila jako zivné
médium pro kliceni semen. Pfi porovnani kli¢ivosti semen v ex situ a in situ
podminkach dosli k zavéru, Ze semena kli¢i Iépe v ex situ podminkach (Yang et al.

2017). Vysledky v ptedkladané praci se s t€émito autory shoduji.
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9. Zavér

Prace se zabyvala generativnim rozmnozovanim kriticky ohrozené terestrické
orchideje Spiranthes spiralis z lokalit NPP Pastvi§té u Finti a NPP Svatec. Vyzkum
byl proveden v ex situ podminkach laboratofe a in situ podminkach na lokalit¢ NPP
Pastvisté u Finli. V ex situ podminkach byla zjisténa nejvyssi kli¢ivost semen v roce
2019. Semena odebrana na lokalité Svatec ve sledovaném obdobi vykazovala vyssi
kli¢ivost (max. hodnota = 57,3 %) nezZ z Pastvisté u Find (max. hodnota = 35,8 %).
Pti zkoumani vlivu vldhovych rezimi rtiznych typa biotopu, nebyl zjistén vyznamny
vliv na klicivost semen. Déle bylo zji§téno, ze kli¢ivost semen nezévisi na poctu kvéti
a poctu listl. Zavislost kli¢ivosti semen na vysce stvolu byla potvrzena v roce 2021
usemen zlokality Svafec. Tento vysledek nebyl potvrzen v predeslém
roce a ani u semen z druhé lokality. Obdobné vysledky vysly u zavislosti kli¢ivosti
semen na poctu listovych rizic, kdy v roce 2019 byla zjisténa zavislost u semen
Z lokality Pastvisté u Fint, ale dal$Sim sledovanim nebyla potvrzena. Kli¢ivost semen
odebranych v roce 2019 na lokalité Pastvisté u Fint byla vyssi v ex situ podminkach
neZ v in situ podminkach. Vysledky mohou byt ovlivnéné nerovnomérnym rozlozenim
dat a nizkym poctem opakovéani. Semena v in situ podminkéach kli¢ila nejvice

na suchém stanovisti (primérna hodnota 19 %), které studovana orchidej preferuje.

Rozdilnost v kli¢ivosti semen v jednotlivych letech, mohlo byt ovlivnéno vice
faktory. Domnivam se, Ze nejvyznamnéjsi vliv ma mnoZzstvi srazek a jejich rozloZeni
b&hem roku, nebot’ maji vliv napt. na okolni vegetaci. Kli¢ivost semen v roce 2019
mohl podpofit 1 neptiznivy rok 2018 a vyssi thrn sraZzek v dobé tvorby semen v roce
2019. Nasledujici rok 2020 byl zaznamenan nejvyssi thrn srazek pfedevsim v jarnim
obdobi, to by mohlo vysvétlit nevykli¢eni semen, ale z divodu absence informaci
z druh¢ lokality, nelze ptesné urcit divod. Semena v roce 2021 kli¢ila méné nez ta

z roku 2019. Opét zde mohl byt vliv vyssiho thrnu sraZzek a rozdilnost jejich rozlozeni.

Zjisténa data by se dala pouzit pro dlouhodobé sledovani vyvoje kliivosti semen
na studovanych lokalitach a rozsifeni poznatkli o popula¢ni dynamice Spiranthes
spiralis v Ceské republice. Podrobnéjsi vyzkum, ktery by byl aplikovan na obou
lokalitach soucasné a obdobnym zptisobem by mohl odhalit rozdilnost lokalit. Navic
by dlouhodoby monitoring mohl ptinést pfesn¢jsi vysledky a ukazat jaké faktory

ovlivituji rozdilnost kli¢ivosti semen béhem let.
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