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Anotace:

Tato prace se vénuje reintrodukei kriticky ohrozené¢ho druhu Sedum villosum. Cilem této prace
bylo vyhodnotit GspéSnost reintrodukce na lokalitaich PR Podlesi a PP Jezdovické raseliniste.
Déle byly studovany vybrané ekofyziologické vlastnosti druhu, které mohou ovliviiovat jeho
ptezivani v podminkach probihajici globalni zmény klimatu. Byla testovana odolnost druhu k
mrazu, odolnost k zaplaveni a také schopnost CAM fotosyntézy. V ramci této prace byly také
vyhodnoceny fytocenologické snimky, které¢ popisuji vyvoj vegetace na trvalych plochach se

strzenym drnem kvuli reintrodukci Sedum villosum.

Klicova slova

CAM fotosyntéza, druhova ochrana, management raseliniSt, mrazova odolnost, odolnost
k zaplaveni, repatriace, strZzeni drnu, sukcese

Annotation

This thesis is devoted to the reintroduction of the critically endangered species Sedum villosum.
The main aim of this work was to evaluate the success of its reintroduction at Podlesi Nature
reserve and Jezdovické raSelini$t€¢ Nature monument. In addition, selected ecophysiological
characteristics of the species were studied that may influence its survival under ongoing global
climate change. The species' frost tolerance, resistance to flooding, as well as CAM
photosynthetic capability were tested. Phytocenological relevés describing vegetation succession
in plots with the top soil removal, modified in this way due to the reintroduction of Sedum

villosum are also evaluated in this work.
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1 Uvod

Zmény ve vyuzivani krajiny spole¢né se zménami klimatu zvysily riziko vyhynuti vzacnych a
ohrozenych druhii plané rostoucich rostlin. Tyto zmény totiz casto vedou k zaniku stanovist,, kde
se takové druhy piirozené vyskytuji. V ptipadé¢ kriticky ohrozenych druha, které se vyskytuji uz
jen na n¢kolika malo poslednich lokalitdch v malych populacich, nelze ptedpokladat rozsirovani
druhi na nové vhodné lokality piirozenou cestou. U¢innym zptisobem ochrany a zachovani
takovych druhti v nasi ptirodé mohou byt jejich reintrodukce. Jednou z nejohrozenéjsich skupin
rostlin jsou druhy védzané na moktadni stanovisté. Mokifady a zejména raselinné louky a
pramenisté patii mezi jedny z neohrozengjSich biotopli v nasi republice (Chytry et al. 2020).
Z nasi krajiny z velké ¢asti zmizely kviili rozsdhlému odvodiiovani v 2. pol. 20. stoleti a nasledné
1 kvali opusténi od tradi€niho obhospodatfovani, coz urychlilo jejich zarlstani néaletovymi
dfevinami nebo konkurencné silnymi druhy graminoid. Dosud zachovalé lokality ale ovliviiuji
postupné klimatické zmény. Velkou roli hraji hlavné zmény v intenzité srazek a jejich rozlozeni
béhem roku, které spolu s vyssi teplotou znamenaji méné dnti se sné¢hovou pokryvkou v zimnim
obdobi a delsi obdobi beze srazek béhem vegetacni sezony, coz v§e dohromady vyvolava zmény
v hydrologickém rezimu moktadi. Tyto zmény mohou piimo ovliviiovat i piezivani druha
vazanych na tyto lokality.

Tato prace se zabyva reintrodukci kriticky ohrozeného druhu Sedum villosum, vdzaného na
pfechodové raseliniSté, prameniSté a raSelinné pramenistni louky. Jednd se o druh, ktery byl
v minulosti v Ceské republice roztrousend rozsifen na velké asti naseho tzemi (Grulich 1991).
Ovsem dnes ma jen posledni 4 piivodni lokality. Reintrodukce probéhla na dvou lokalitach, kde
se druh historicky vyskytoval, a to v PR Podlesi a PP Jezdovické raselinisté. Vysadba probéhla
v roce 2020 v ramci Regionalniho akéniho planu AOPK CR s cilem vytvofit zalozni populaci pro
ohrozenou populaci vyskytujici se v NPP Strocov. Provedené vysadby byly v ramci této prace
pravidelné¢ monitorovany a bylo provedeno né€kolik experiment s cilem Iépe porozumeét
ekofyziologii druhu. Konkrétnimi cili této prace bylo:

1. Vyhodnotit GspéSnost reintrodukce kriticky ohrozeného rozchodniku hunatého (Sedum
villosum) v PP Jezdovické raselinisté a PR Podlesi.

Dil¢i cile:
a) Ziskat a vyhodnotit data o vyvoji reintrodukované populace S. villosum na trvalych
plochach v PP Jezdovické raseliniSté a PR Podlesi.
b) Zalozit a vyhodnotit experiment testujici uspésnost a rychlost kli¢eni S. villosum.

c) Porovnat soucasnou vegetaci na lokalitach se S. villosum s vegetaci pfitomnou zde
v minulosti, pomoci srovnani historickych a soucasnych fytocenologickych snimkii.



2. Zjistit ekofyziologické vlastnosti S. villosum, které mohou ovliviiovat GspéSnost/prezivani
druhu v podminkéch globéalni zmény klimatu.

Dil¢i cile:
a) Zalozit a vyhodnotit pokus testujici reakci S. villosum na Ctyfdenni a sedmidenni

zaplaveni.

b) Zjistit mrazovou odolnost S. villosum pomoci méteni nukleacni teploty a stanoveni
poskozeni rostlin mrazem.

c) Zjistit, zda je druh S. villosum schopen CAM fotosyntézy.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Popis druhu
2.1.1 Biologie

Sedum villosum, ¢eskym ndzvem rozchodnik hunaty, patii do Celedi tlusticovité (Crassulaceae)
(obr. 1). Lodyha muze byt jednoduchd, ale pfi vhodnych podminkéch byva spise vétvend a
dosahuje vysky 10-20 cm. Listy S. villosum jsou duznaté, maji obkopinaty tvar a jejich postaveni
na stonku je stfidavé. Jedna se o kratkovékou bylinu, kterda kvete nejdiive druhou vegetacni
sezonu a po odkvétu odumird. Kvéty maji pramér 4-6 mm, jsou usporaddané v chocholi¢naté laté
a vykvétaji pfrevazné v pritbé¢hu cervna a zacatku Cervence (Hejny et.al, 2003). Korunni listky
maji svétle rGzovou barvu. Rostliny se rozmnozuji generativné i vegetativné. Pohlavni
rozmnozovani probiha pomoci velmi drobnych semen s délkou kolem 1 mm, ktera jsou ve
velkém mnozstvi ulozena v souplodi 5 méchyikii o velikosti piiblizné 5 mm a jsou Sifena
nejcastéji vétrem nebo vodou. Vegetativné se rostlina rozmnozuje pomoci ulomkt lodyh, které

jsou schopny znovu zakoftenit (Dillingerova, 2019).

2.1.2 Ekologie

U naés je S. villosum vlhkomilny druh, jehoz typickymi stanovisti jsou okoli lu¢nich pramenist’ a
raselinné louky na mineralné chudych 1 bazemi mirné obohacenych raSelinnych ptidach.
Vyhovuji mu slabé kyselé pudy s pH vrozmezi 5,0-5,8 (Jersdkovd a Kucerova, 2016). Z
historickych zaznam jsou také znamy jeho nélezy ze seslapanych mist na pastvinach u napajedel.
Obecné mu vyhovuji stanoviste s dostate¢nou disturbanci, ktera zajisti ¥idsi vegetaci nebo drobné
obnazené plochy (AOPK, 2021). Jedna se o konkuren¢né velmi slaby druh, potiebuje dostatek

svétla, protoZe zastin ma prokazatelné negativni vliv na rist i kveteni druhu (Prasova, 2008).




2.1.3 Status ochrany

Druh S. villosum neni zatazen na Cerveny seznam IUCN ani na jiny mezinarodni dokument
zabyvajici se druhovou ochranou. AvSak ve vétSiné stati vyskytu je zatazen do nékteré
z kategorie ohrozeni dle kategorizace ohrozenosti [IUCN. Naptiklad v Rakousku je oznacen za
ohrozeny (EN), v Némecku za kriticky ohroZeny (CR) a v Polsku dokonce za vyhynuly (EX)
(Dillingerova, 2019). V Ceské republice patii mezi kriticky ohrozené druhy, a to jak podle
kategorizace IUCN (CR), tak ceské kategorizace ohrozenych druhti (C1) (Grulich a Chobot,
2017). Druh je chranény zakonem (Zakon 114/1992 Sb. o ochran¢ pfirody a krajiny), je uveden
v ptiloze II. vyhlasky 395/1992 Sb. jako druh kriticky ohroZeny.

2.1.4 Rozsifeni druhu

S. villosum je rozsiteno ptes celou zapadni polovinu Evropy. Nalezneme ho od Portugalska, pies
Francii, Italii, Svycarsko, Némecko aZz po Ceskou republiku, kudy vede vychodni hranice
rozSiteni druhu (Grulich a Prochazka, 1999). Vyskytuje se také ve Skandinavii a jedny
z nejpocetngjSich populaci se v souasné dobé nachazeji na Islandu, na Britskych ostrovech a

vychodnim pobtezi Gronska (obr. 2) (Hultén a Fries 1986).
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Obr. 2: Celosvétoveé rozsiteni druhu S. villosum (Hultén a Fries, 1986).

V Ceské republice se druh historicky vyskytoval roztrousené na velké ¢asti Gizemi.
Do prvni poloviny 20. stoleti u nés bylo zaznamenano 360 lokalit. Od té doby vSak pocet lokalit
druhu strmé klesal a v roce 1980 byl ovéfen pouze na péti lokalitach (Grulich, 1991). Ubytek S.
villosum jednoznacné souvisel s ubytkem vhodnych lokalit. Ten byl zptisoben velkymi zménami
v krajiné, jakymi bylo ustup od tradi¢niho hospodareni, likvidace litoralnich porostli, odvodnéni

fady podmacenych ploch a zintenzivnéni zeméedélstvi, které vedlo k vétsi uzivnosti ploch a jejich



rychlej§imu zardstani. V soudasné dobé jsou v Ceské republice posledni éty¥i paivodni lokality —
NPR Bozidarské raseliniité (Kruiné hory), Kostelni Vrch (NP Sumava), KniZeci plané (NP
Sumava) a NPP Strodov (Taborsko) (Cepelova a Jersdkova, 2019a) a dvé nové vytvorené lokality
— PP Jezdovické raselinisté (Jihlavsko) a PR Podlesi (CHKO Blanik), kam byl druh S. villosum
reintrodukovan v ramci Regionalniho akéniho planu (AOPK, 2021) (obr. 3).
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Obr. 3: Mapa historického a recentniho roziifeni druhu v ramci CR. Cerné body oznaduji
historické lokality, ¢ervené body jsou recentni populace (Jersdkova a Kucerova, 2016), zelené

lokality se soucasnou reintrodukci.

2.1.5 Zachranné kultivace

V soucasné dob¢ je druh také péstovan v nékolika zachrannych kultivacich. Populace
z Kostelniho vrchu je v zachranné kultivaci v BU Tiebon, BZ Tréja a BZ Plzei. Populace z NPR
Stro¢ov je péstovana p. Josefem Albrechtem v Ceskych Budgjovicich, ktery se o zachranu druhu
dlouhodob¢ zajima a dodaval sadebni material pro reintrodukce. Vyhledové se planuje umistit
populace z ostatnich lokalit do dalSich botanickych zahrad v ramci ex-situ kultivaci kriticky
ohrozenych druhit CR (Rybka ust. sdél.). Je viak tieba dodat, Ze dlouhodobé péstovani vyzaduje
pravidelné zasahy. Rostliny je nutné pravidelné kazdé 2-3 roky piesazovat do Cerstvého substratu,
nebot’ vysadby zartistaji nejen cévnaté rostliny, ale 1 nékteré druhy mechorosta (napt. Philonotis

caespitosa a Marchantia polymorpha) (Kucerova tust. sd¢l.).



2.2 Reintrodukce
2.2.1 Reintrodukce

Reintrodukci se rozumi zdmérné vysazeni jedinct urcit¢ho druhu na lokalitu, kde se druh
historicky vyskytoval. Cilem je vytvofit novou zivotaschopnou populaci, kterda méa dostatecné
genetické zdroje na to, aby se mohla pfizpiisobovat zménam prostfedi. Reintrodukce je jeden
z u¢innych zptisobl ochrany vzacnych a ohrozenych druhti rostlin, zejména vhodny pro zachranu
extrémné malych populaci (Primack et al., 2011).

V SirSim pojeti se reintrodukce d€li na tfi typy — augmentaci, restituci a translokaci.
Augmentace znamend posilovani jiz existujici populace pfidanim dalSich jedinct dané¢ho druhu
scilem zvysit pocetnost populace nebo jeji genetickou diverzitu. Restituci se rozumi
znovuvytvoreni populace, tedy jeji vysadba na lokalitu, kde se druh historicky prokazatelné
vyskytoval. Translokace je pfemisténi, tedy vytvofeni nové populace na misté, kde je to pro ni
vhodné, i kdyz se zde dfive nevyskytovala (Ren et al., 2014). V uz§im pojeti se translokace za
typ reintrodukce nepovazuje a je pro ni pouzivan spiSe termin introdukce nebo asistovana
migrace.

Postupy a pokyny pro reintrodukce byly vypracovany mnoha mezindrodnimi
organizacemi vcetné Evropské rady (Council of Europe, 1985). Tyto pokyny popisuji cile
reintrodukce, vhodné druhy rostlin, pozadavky na stanovisté, pozadavky na rostlinny material,
regulaci a kontrolu reintrodukovanych populaci, fizeni a monitorovani reintrodukovanych
populaci, postupy reintrodukce, kritéria pro hodnoceni reintrodukce, kritéria pro hodnoceni
reintrodukovanych druhti a Gispé$nosti reintrodukce.

Pro GspéSnou reintroduketi je klicovym faktorem zvoleni vhodné lokality. Tradi¢né se pro
reintrodukeci rostlin vyuzivaly piednostné plochy, kde se druh historicky vyskytoval, a z nich se
vybiraly ty, které byly geograficky nejblize zdrojové populaci. Kromé toho je ale velice dulezita
ekologicka podobnost lokalit, protoze lokalita, kde se druh vyskytoval historicky se dnes
z diivodu zmény hospodareni a probihajici globalni zmény klimatu mlize velmi liSit od stavu v
dobé, kdy se tu druh nachazel ptivodné. Dilezitym faktorem je také zplisob hospodareni na
lokalité a odhad pravdépodobného vyvoje lokality v dalSich letech (Ren et al., 2014).

Na vhodnou lokalitu je také tfeba zvolit spravny zdroj sadebniho materidlu. Geneticka
diverzita je dilezitym faktorem pro reintrodukci, protoze pfimo souvisi se schopnosti druhu
ptizptsobit se danym podminkam na lokalité. Nejlépe zpravidla piezivaji populace, které maji
sadebni materidl z nejpodobnéjsi existujici lokality (Ren et al., 2014). Zvlasté zvySena opatrnost
je tteba v ptipad¢ vyuziti rostlin uchovanych ve sbirkach ex-situ. Potencidlni problém spociva
v tom, Ze zde miZe dochazet ke genetickému driftu, nové selekci a piibuzenskému kiizeni. Takto

pozménénd populace pak mulze ztratit potfebné adaptace pro pieziti v pfirozeném prostredi.
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V praci Rauschkolb et al. (2019) porovnavali rostliny ohrozenych druhli z kultivace ex-situ
s pivodnimi zdrojovymi populacemi. U vétSiny druhii byla prokazana rozdilna doba kveteni a
rychlost ristu. U nékterych druhii z kultivace byla zaznamenéna také snizend schopnost
dormance semen ¢i potieba vyssi teploty pro jejich kliceni.

Stejné jako je dulezité posoudit, jestli je lokalita pro dany druh vhodna, je nutné také
zvazit, jestli je druh vhodny pro lokalitu. Zejména je nutné zhodnotit, zda a jak reintrodukce
samotnd a ptipadné ji predchazejici zasahy ovlivni existujici biotu na lokalité. Je tfeba také ovéfit,
zda pfidani reintrodukovaného druhu nebude mit vyznamny negativni vliv na funkéni vztahy
v daném misté a zda piipadné pripravné prace neposkodi jiné cenné druhy na lokalité. Také je
tteba brat v potaz moznost pienosu patogenti, Skuidcii a semen invaznich rostlin spolu se sadebnim
materidlem (Ren et al., 2014).

Nedilnou soucasti repatriace je také jeji ndsledny monitoring a jeho vyhodnoceni.
Z kratkodobého hlediska je usp&$na takova repatriace, kdy vysazené rostliny byly schopné na
lokalité dokon¢it sviij zivotni cyklus, riist populace prvni dva roky je vice nez 1 a semena se zde
mohou §ifit pfirozené prostiednictvim ptitomnych medii (voda, vitr apod.) (Ren et al., 2014).

Nemén¢ dilezité je vSak i vyhodnoceni po delsi dobé. Dlouhodobé sledovani je zésadni
zejména proto, aby se ov¢filo, Ze druh na lokalité stale pieziva a zda se populace byla schopna
Sifit semeny 1 do okoli a vytvaret satelitni populace (Primack a Drayton, 1997). Druh by se m¢l
stat postupné funkcni, sobéstacnou a plnohodnotnou soucésti ekosystému, jehoz pocetnost se
muze béhem let ménit, ale uz by neméla klesnout pod limitni pocet pro zivotaschopnou populaci
(Drayton a Primack, 2012). Ptestoze je dlouhodobé sledovani pokusti povazovano za klicovou
soucast kazdého reintroduk¢niho usili, existuje mnoho piipadl, které maji tendenci omezit délku
sledovani po introdukci na minimum, maximalné na nékolik let. Publikované zpravy z delSich
studiich jsou malo obvyklé (Menges, 2008). V minulosti vSak bylo vicekrat zjisténo, zZe
vyhodnoceni provedené reintrodukce se mohou velmi liSit v zavislosti na tom, po kolika letech
bylo vyhodnoceni provedeno. Je znam piipad, kdy bylo pokusné reintrodukovano 8 druhii rostlin,
vzdy na dv¢ lokality. Vyhodnoceni po dvou letech vypadalo velmi kladn€, protoze neptezil pouze
jeden druh. Vyhodnoceni té samé repatriace po 15 letech vSak ukazalo, ze z 8 druhii pouze jeden
prezil na obou lokalitach, a druhy druhna jedné lokalité. Zbylych Sest druhi neptezilo ani na jedné
z lokalit (Drayton a Primack, 2012).

Podobné nepublikovani netspéSnych pokusii repatriaci omezuje moznost poucit se
z chyb, které se mohly stat. Pro u¢inné vyuzivani repatriace jako néstroje pro druhovou ochranu

vvvvvv

zachranit co nejvice druhti (Drayton a Primack, 2012).



2.2.2 Reintrodukce S. villosum

Tento druh ubyva ve vétSin€ evropskych stati, a proto uz byla v né€kolika ptipadech provedena i
jeho reintrodukce. Bohuzel ve vétSing piipadi nebyla pfilis Gspésna, nebo jeji vysledky nebyly
po delsi dobé publikovany. OvSem najde se i1 jeden pozitivni ptiklad.

V Némecku v Poryni byly zndmé populace S. villosum na poslednich 6 lokalitach, navic
pocet jedincli na nich velmi klesl. V r. 2012 se rozhodli pro reintrodukci rostlin na dalSich 12
lokalit, kde se druh historicky vyskytoval. Do dal§iho roku vSak druh piezil pouze na jedné
lokalité s reintrodukei a po dvou letech zde bylo nalezeno pouze 20 vitalnich rostlin. Pfezivsi
rostliny se nachazely u napajedla pro dobytek (Barth et al., 2014).

Ve Francii byly vroce 2008 zaznamenany dvé populace S. villosum. Na prvni bylo
zjisténo pies 1000 rostlin a vyskytovala se u péSiny, kterou obc¢as vyuzivali zeméd¢lci, a hlavné
slouzila jako komiska stezka. Druhd lokalita méla pouze kolem 10 rostlin. Pro ob¢ lokality byl
vytvofen plan péce, ktery zahrnoval monitoring i reintrodukci (Le Bail, 2008). Po péti letech
v roce 2013 nebyly nikde zvetfejnény presné informace o jeji ispeSnosti, ale byla hodnocena jako
prozatim nedostatecnd s nutnosti v ni pokra¢ovat (Mesnage a Lacroix, 2013). Nov¢jsi informace
uz vSak nebyly nalezeny.

Pozitivnim piikladem Gspésné reintrodukce (augmentace) S. villosum je jeho zadchrana na
KniZecich planich v NP Sumava. V roce 2015 zde rostl rozchodnik hufiaty pouze na necelém

1 m?

a c¢ital poslednich 450 lodyzek. Navic to bylo v tésné blizkosti turisticky vyuZzivaného
povalového chodniku, takze byla ohrozena i zni¢enim turisty. V roce 2017 zde zacal zachranny
management. Porost se S. villosum byl pokosen a v misté jeho vyskytu byl kompletné strzeny drn
a raSelinik. Poté byly na obnazené plochy zpét vysazeny pokosené lodyzky a zbyld pokosena
biomasa byla pouzita jako mul¢. Hned dalsi rok po zasahu byl vidét rychly nartst pocetnosti
populace, vroce 2020 zde bylo zaznamendno pies 1100 kvetoucich lodyzek (Kucerova a
Rouckova, 2020). Postupné byly na lokalité vytvotfeny i dal§i obnazené plochy a na né¢ pohdzena
pokosend biomasa se S. villosum. V ¢ervnu 2023 bylo na lokalité napocitano pres 16 000 lodyzek,
z toho vice nez polovina kvetla (Kucerova ust. sd¢l.).

Posileni populace vysadbou na obnazené plochy po strzeni drnu bylo také provedeno v roce
2015 v NPP Strocov. Byly zde strzeny ti1 60 cm Siroké pasy v délce 2—4 m po obou stranach
struzky v mistech, kde se S. villosum nevyskytovalo. K vysadbé byly vyuzity jak fragmenty
bocnich lodyzek sesbiranych z rostlin na lokalité, tak trsy rostlin z ex-situ kultivace Mgr. J.
Albrechta, kterd vznikla ze semen odebranych z této lokality. Tuto reintrodukci lze také
povazovat za uspésnou, protoze se S. villosum podél struzky stale hojné vyskytuje a dochdzi 1
k poCetnému kveteni. Velky vliv na uspésnost reintrodukce zde mé nepochybné peclivé

provadény management na lokalité. Stav populace je i nadéle monitorovan (Siska tst. sd&l.).



2.3 Odolnost proti mrazu

S. villosum je stalezelena bylina, tj. i v zimnim obdobi m4 nad zemi lodyhy se zelenymi
duznatymi listy. Silné mrazy mohou byt pro stdlezelené¢ druhy rostlin nebezpecné. Listy
poskozené mrazem vykazuji omezeni fotosyntézy, pomalejsi translokaci latek, nizsi transpiraci,
pomalejsi syntézu novych a degradaci jiz existujicich proteinii. Pti snizeni teploty dochdzi
k vétSimu nasyceni mastnych kyselin (lipidt) v membranach bunék. Nasycené mastné kyseliny
zhorSuji prostupnost bun&¢nych membran, coz vede k omezeni H'-ATP aktivity a transportu
latek.

Rostliny, které jsou vici chladu odolnéjsi, umi tvotit enzymy, které zabranuji nasycenosti
mastnych kyselin v membrénach bun¢k, a tak nedochazi k vyraznému omezeni toku latek. Tyto
enzymy se vSak tvofi pomalu a az v reakci na chlad, proto pln¢ funguji pouze pii pozvolné
aklimatizaci, ale ne pfi ndhlém ochlazeni (Taiz a Zeiger, 2002).

Ochlazeni pod 0 °C s sebou piinasi dalsi nebezpeci — mrznuti rostlinnych tekutin, zejména
vody uvniti bunék. Zmrznuti vody znamena tvorbu ledovych krystalkt, které mohou poskodit
rostlinné burniky, zistanou-li pIn¢ hydratované a dojde-li k tvorbé ledovych krystali uvniti bunék.
Proti tomuto typu poSkozeni existuji dva hlavni obranné mechanismy — tolerance a avoidance
(Prochazka et al., 1998).

Tolerance znamen4, Ze rostlina pfesune vodu do extracelularnich prostor, kde mtze dojit
k tvorbé ledovych krystalti. Vytvoteni ledu v mezibunééném prostoru neni pro rostlinu ohrozujici
a po roztati se znovu plné zotavi. Tento zplisob vSak miize fungovat pouze kratkodobé, protoze
pro rostlinné bunky znamena vystaveni nadmérné dehydrataci, ktera je dlouhodobé netunosna
(Sebanek, 1983).

Avoidance znamena vyhnuti se tvorbé (velkych) ledovych krystalkl, které¢ by bunky
poskodily. U nekterych rostlin dochazi pouze k podchlazeni vody v butikach bez tvorby ledovych
krystald, jiné rostliny umi tvofit latky, které omezuji ¢i Upln€ zabranuji riastu ledovych krystalt.
Jedna se zejména o enzymy zvané ,antifreeze proteins®, které se nachazeji v epiderméalnich
bunikach a buiikkach obklopujicich mezibunééné prostory. Tyto enzymy se vazi na povrch
ledovych krystalki, a tim brani jejich dal§imu ristu. I n€které cukry maji kryoprotektivni G¢inky,
rozpus$téné cukry se hromadi v bunééné sténé a tim omezuji tvorbu ledu. Jednim z takovych cukra
je naptiklad sachardza v ozimé pSenici.

Odolnost rostliny vici teplotam pod bodem mrazu tedy zavisi na kapacité extraceluadrnich
prostor pojmout objem rostoucich ledovych krystalkdi, na schopnosti protoplastii odolavat
dehydrataci a ptipadné na schopnosti tvorby kryoprotektivnich latek. Vzdy plati, Ze je rostlina
proti mrazu odolnéjsi, pokud dojde k postupné aklimatizaci a ma Cas se na mraz adaptovat, nez

pokud dojde k nahlému vykyvu teploty (Taiz a Zeiger, 2002).



Na raseliniStich se problematikou mrazové odolnosti rostlin zabyvali naptiklad Danck et al.
(2016), kteti testovali mrazovou odolnost u rostlin z ¢eledi brusnicovité (Oxycoccus palustris,
Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum and Vaccinium vitis-idaea,). Bylo prokazano, ze se
odolnost vi¢i mrazu béhem roku meénila a Ze nejnizsi byla béhem riistové sezony. Také bylo
zjisténo, Ze se schopnost tolerance k mrazu zacala utvaiet az s postupnym podzimnim
ochlazovanim a trvalo i n€kolik tydnti, nez se rostlina stala maximaln¢ tolerantni, naopak ztrata
této schopnosti na jafe byla rychld. U vsech testovanych druht byl také zaznamenan rozdil
v obranném mechanismu proti mrazu béhem roku. Toleranci prokazovaly vSechny testované
druhy téméft po celou sezonu, ale avoidanéni mechanismy byly pozorovany pouze na jaie a v 1ét¢
(Dangk et al., 2016). Rozdilnost v mrazové odolnosti béhem roku prokézali i Sakai a Larcher
(1987), ktefii zjistili, Ze rostliny v zim¢& jsou schopny piezit i teploty kolem — 70°C, ale v 1été je

muze ohrozit i teplota kolem — 4°C.

2.4 Odolnost k zaplaveni

Jsou rostliny, které jsou cely zZivot suchozemské, a rostliny, které rostou cely zivot ve vod¢. Dale
jsou vsak rostliny, které stravi pod vodou jen ¢ést zivota, a to bud’ pravidelné, jako napiiklad
pobfezni vegetace, kde dochazi ke zménam vysky hladiny vody béhem roku, nebo nepravidelné
v reakci na vyssi srazky, které zptisobi docasné zaplaveni nékterych, jinak terestrickych ploch
(Chytry, 2011).

Voda jako Zivotni prostiedi pro rostliny je v mnoha ohledech velmi odli$na od prostiedi
terestrického. Ma jiny obsah dostupnych plynli a jiny obsah zZivin, také ma jinou tepelnou
vodivost, tepelnou kapacitu a teplotu tani. Dale se 1i§i od vzduchu i ve své hustot¢ a v spektralnim
slozeni dostupného zafeni (Cizkova et al., 2017).

Druhy rostlin, které jsou pravidelné¢ vystaveny jak suchozemskému, tak vodnimu
prostiedi se umi obéma prostiedim piizpisobit. Druhy rostlin, které jsou vodnimu prostiedi
vystaveny nepravidelné, vinou nahlého zaplaveni po vy$$Sim uhrnu srazek nebo tani sn¢hu, se
bud’ také dokazou vodnimu prostiedi ptizplisobit a prezit, nebo v daném misteé v dob¢ zaplaveni
uhynou (Slavikova, 1986).
anoxie v pudé. Kyslik v ptidé ma pro rostlinu zasadni vyznam a pii jeho nedostatku nemiize
v buiikdch kotenli probihat aerobni respirace, ktera je zdrojem energie pro Zzivotné dilezité
procesy. Z toho ditvodu dochazi u zaplavenych rostlin k metabolickym a anatomickym adaptacim

(Padrunkova, 2006).
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Metabolicka adaptace zahrnuje pfechod od procesti vyuzivajicich kyslik k ziskavani energie k
fermenta¢nim procesim. Tato feSeni vSak mohou byt pouze kratkodobd, protoze jsou piimo
zavislé na energetickych zasobach rostliny, které jsou omezené (Braendle a Crawford, 1999).

Anatomickymi adaptacemi je napfiklad vytvofeni aerenchymu a nepropustné
hypodermis. Aerenchymatickd pletiva maji velké vzdusné prostory zajiStujici dostatecny
transport kysliku do zaplavenych ¢asti rostliny. Tento systém navzajem propojenych vzdusnych
prostori umoznuje vnitini provetravani a privadi kyslik od nadzemnich ¢asti rostlin ke kofenlim
(Janus, 2016). Nepropustna hypodermis slouzi rostlin¢ jednak jako zabrana proti ztrat¢ vody a
zaroven jako obrana pied toxickymi latkami vznikajicimi vlivem anoxie v okolni padé (Cizkova
a Santriickova, 2006).

Dalsim stresujicim faktorem miize byt nedostatek rozpusténého CO2 ve vodé, ktery je
nezbytny pro fotosyntézu. Tento problém fesi nc¢které ponotené rostliny prechodem na CAM
fotosyntézu (Adamec, 2003).

Zména prostiedi miize také Casto vést k fenotypové plasticité, tedy k rozdilnému rastu ¢i
vyvoji rostliny vyvolaném rozdilnymi vlastnostmi prostfedi (Alpert a Simms, 2002). Vodni
prostiedi pro zaplavenou rostlinu miiZe znamenat stres a potiebu Setfit energii, kterd vede k tomu,
7e rostlina zpomali nebo zcela zastavi svij rist (Cizkova et al., 2017). Pokud je viak rostlina
zaplavena upln¢ a ztraci kontakt se vzduchem, je efekt spiSe opacny a stres u rostliny vyvola
rychly prodluzovaci riist. Proces je fizen hormondlné a signdlem pro jeho spusténi je zvySeni
koncentrace ethylenu (Koutecky, 2000). Ethylen se také podili na vzniku konstitutivniho
aerenchymu 1 na vyvoji aerenchymu indukovanému zaplavenim (Yamauchi et al., 2016). Dale
ma roli 1 v regulaci diferenciace apoplastickych bariér a pii nedostatku zivin stimuluje nartst

poctu lateralnich kotfent a kofenovych vlaska (Vavrova, 2021).

2.5 CAM fotosyntéza

Tento typ fotosyntézy je zndm zejména u sukulentl, mezi které patii i fada zastupct z celedi
tlusticovité (Crassulaceae). Na rostlinach z této celedi byl tento proces popsan a podle latinského
jména celedi byl vytvoien také jeho nazev — CAM, neboli Crassulacean acid metabolism
(Prochazka et al., 1998).

Od bézné C3 fotosyntézy se CAM lisi tim, ze umoznuje fixaci CO2 béhem noci. Poté, co
je pomoci PEP karboxylazy CO; nafixovan, je pfeménén na oxalacetat a jako tato ctyfuhlikata
molekula je ulozen do vakuol. Zbytek procesu poté uz probiha stejné jako u C3 fotosyntézy, to

znamena ve dne v chloroplastu za pomoci svételné energie ve formé fotont.
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Moznost ziskavat CO> v noci je pro sukulenty velmi vyhodna, protoze jim to snizuje spotiebu
vody. Pro fixaci CO; je totiz nutné oteviit pruduchy, z nichZ se pak béhem transpirace zaroven
vyparuje voda z listu. Moznost oteviit praduchy v noci, tedy v dobé mnohem nizsi teploty a vyssi
vzdusné relativni vlhkosti, nez je pfes den, znamend mnohem mensi transpiraci, tedy nizsi ztraty
vody (Guralnick et al., 2020).

Schopnost CAM vsak mtizeme pozorovat i u nékterych vodnich ponotenych rostlin, a to
z diivodu nizké koncentrace rozpusténého CO: ve vodé. Na rozdil od suchozemského prostredi,
kde je CO: dostatek, ve vodnim prostiedi mtize byt CO> limitujicim zdrojem. Je v8ak limitujicim
zdrojem predevsim pies den za svétla, kdy probiha intenzivni fotosyntéza jak u ponofenych
rostlin, tak u fytoplanktonu. Naopak v noci, kdy C3 rostliny a dal$i organismy ve vodnim sloupci
respiruji, byva jeho koncentrace vyrazné vyssi. Proto kromé terestrickych druhd, které s vodou
musi Setfit kviili suchu, je schopnost CAM fotosyntézy vyhodna i pro druhy rostlin, které se
vyskytuji alesponi po ¢ast svého zivota pod vodou (Robe a Griffiths, 2000).

I kdyz je CAM velkou konkurenéni vyhodou v pfipadé nedostatku vody ¢i nizké
koncentrace rozpusténého CO», je zaroveinl spojena s vyssi spotfebou energie, a to o 2 ATP vice
na jeden cyklus. Proto ji nepouZzivaji druhy, které témito zdroji limitovany nejsou. Dokonce 1
nékteré druhy, které ji umi, ji nepouzivaji vzdy, ale pouze, pokud je to nezbytné.

Studie na Sidlatkach (rod Isoétes) potvrzuje jejich schopnost CAM fotosyntézy jako
adaptaci na kriticky nedostatek rozpusténého CO> ve vod¢. Sledované rostliny se nachazely
v mélkych oligotrofnich vodach, kde musely ptijimat CO; ve dne i v noci, aby ptezily v prostredi
s nizkou koncentraci rozpusténého CO.. Po vynofeni, kdy rostliny piestaly byt limitovany
nedostatkem CO», pfepnuly na efektivnéjsi C3 fotosyntézu. Bylo zjisténo, ze Sidlatky vyvinuly
schopnost CAM fotosyntézy jesté o 100 milion let dfive, neZ poustni sukulenty (Ctvrtlikova,
2016). Mezi dalsi druhy vodnich rostlin, které vyuZzivaji schopnost CAM fotosyntézy pii
nedostatku rozpusténého COa, patii napiiklad obojzivelnd rostlina pobieznice jednokvétd
(Littorella uniflora) z Celedi Plantaginaceae (Robe a Griffiths, 2000), Sipatka Sidlata (Sagittaria
subulata) z Celedi Alismataceae nebo dva druhy z Celedi Crassulaceae, a to Crassula aquatica a

invazni Crassula helmsii (Klavsen a Maberly, 2009).
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3 Metodika a material

3.1 Reintrodukce

3.1.1 Popis lokalit
Pro repatriaci byly vybrany lokality PP Jezdovické raselinisté¢ a PR Podlesi. Jedna se o lokality,

kde byl vyskyt druhu S. villosum historicky zaznamenan a byly vybrané jako nejvhodnéjsi na
zékladé predchoziho prizkumu vhodnych lokalit, ktery byl proveden v letech 2015-2016 jako
podklad pro ptipadny Zachranny program (Jersakova a Kucerova, 2016). Dulezita kritéria pfi
vybéru zaloznich lokalit byla (i) vzdalenost od NPP Strocov, (ii) vhodny hydrologicky rezim na
lokalité, (iii) zajisténé pravidelné koseni lokality a (iv) moznost provést pted vysadbou vhodna
managementova opatieni (strzeni drnu).

Zdrojem pro vysadbu byly rostliny z populace v NPP Stroc¢ov, pro kterou jsou novée
zalozené lokality lokalitami zaloznimi. Rostliny pro vysadbu byly vypéstovany v kulture ex-situ
panem Mgr. Josefem Albrechtem v Ceskych Bud&jovicich.

Reintrodukce na obou lokalitach probéhla pod zastitou AOPK CR v ramci regionalniho
ak¢éniho pldnu pro podporu kriticky ohrozeného druhu rozchodniku hunatého (S. villosum)

(AOPK, 2021).

PP Jezdovické raSelinisté

PP Jezdovické raselinisté lezi v jihozépadni ¢asti kraje Vysocina asi 1,5 km severozapadné od
obce Jezdovice v nadmotské vysSce 575-579 m. n. m. Dnes zde nalezneme pouze mensi raselinné
pramenisté, na které navazuje lesni porost a odvodnéné louky a pole. Jedna se vSak pouze o
fragment dfive mnohem rozsahlejSiho lu¢niho raselinis§t¢ s vyraznym zastoupenim biotopil,
nevapnitych mechovych slatinist a podhorskych smilkovych travnikti (Cech et al. 2002). Tato
prirodni pamatka byla vyhlaSena v roce 1984. Predmétem ochrany jsou tu jednak vyznamné
biotopy, ale také vzacné a ohrozené druhy rostlin i ZivoCichii. Z rostlin zde byl napftiklad
zaznamenan vyskyt bahni¢ky chudokvété (Eleocharis quinqueflora, Clt), baricky bahenni
(Triglochin palustris, C2), jednokvitku velekvétého (Moneses uniflora, C1), prstnatce méajového
(Dactylorhiza majalis, C3) nebo tolije bahenni (Parnassia palustris, C2t). Ze zivoc¢isSnych druhti
se zde vyskytuje naptiklad hnédasek rozrazilovy (Melitaea diamina, EN) nebo plz vrko¢ Geyertv
(Vertigo geyeri, CR) (Ekrtova, 2016). Posledni zaznam o vyskytu S. villosum je z roku 1962
(Rybnicek, 1974).
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V letech 2013-2015 doslo k ispésné obnove lokality pro podporu cilové nelesni vegetace
raselinnych pramenist. S cilem potlacit nezadouci druhy byly odstranény nalety dfevin, na ¢asti
byly vytrzeny vybrané patrezy, diky ¢emuz vznikly dalSi obnazené plochy. Pro zlepSeni vodniho
rezimu na lokalit¢ bylo vr. 2019 provedeno zavezeni otevienych odvodiiovacich struh, dalsi
vytrzeni pafezli odstranénych dfevin a strzeni drnu v mistech siln¢ degradované vegetace

(Cepelova a Jersakova, 2019b).

PR Podlesi

Tato lokalita lezi v jizni Casti Stfedoceského kraje v katastru obce Bykovice, Louiiovice pod
Blanikem v nadmotské vySce 474—486 m. n. m. Nachazi se v chranéné krajinné oblasti Blanik,
ktera ma rezervaci pod svou spravou. PR Podlesi sestdva z pramenné louky Bykovického potoka
a dvou rybnikd, s celkovou vymeérou 9,9 hektarti. Pfirodni rezervace byla vyhlasena v roce 1993.
Pfedmétem ochrany jsou oba rybniky a zraSelinénd pramenis$tni louka s vyskytem mnoha
vyznamnych druht rostlin 1 Zivoc¢ichti, véetné rozchodniku hunatého (S. villosum). Na loukach je
podméacena jilovita ptida s misty az nékolik decimetrii silnou zraSelinénou vrstvou. Z fady
vzacnych druhtl rostlin zde nalezneme naptiklad baticku bahenni (7riglochin palustris, C2),
prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis C3), hadi mor nizky (Scorzonera humilis, C4a), nebo
rosnatku okrouhlolistou (Drosera rotundifolia, C3). Také jsou zde velké populace suchopyru
uzkolistého (Eriophorum angustifolium) a vachty trojlist¢ (Menyanthes trifoliata, C3).
Z vyznamnych zivocichi se zde nachazi pocetné populace skokana ostronosé¢ho (Rana arvalis,
C1), také zde byl potvrzen vyskyt vSech zelenych skokantl, bekasiny otavni (Galliago galliago,
C2) a mnoha vzacnych broukt jako je naptiklad nosatec Bagus cylindrus (Lozek et al., 2005).
Druh S. villosum zde byl naposledy zaznamenan v roce 1998 P. PeSoutem, a to v okoli mélkych

struzek protinajicich lokalitu (Cepelova a Jersakova, 2019b).

3.1.2 Postup pii reintrodukci

Na obou lokalitach byl druh S. villosum vysazovan na obnazeny substrat po strZzeni drnu. Na
kazdé vybrané mikrolokalité¢ bylo vytvofeno nékolik kruhovych trvalych ploch (dale TP) o
pruméru 67 cm. Tyto plochy byly oznaceny geodetickym kolikem umisténym do stiedu kazdé
TP. Do kazd¢ TP byly pak byly kolem stfedu rovnomérné rozmistény Ctyti stejné velké trsy S.
villosum (obr. 4, vlevo), které byly vykrajovany z plat s napéstovanym materidlem (obr. 4,
vpravo) pomoci Kopeckého véale¢ku (primér 6 cm, plocha 28,26 cm?). Celkem bylo b&hem
reintrodukce vysazeno ptiblizné 9 000 rostlin, z toho 5 000 rostlin v PR Podlesi a 4 000 v PP

Jezdovické raselinisté.
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Obr. 4: Vlevo: Trvala plocha s V}'lsabou S. villosum, Vrai lt S pfedpéao sadbou S.
villosum pouZzitou pro vysadbu.

Na lokalité¢ PP Jezdovické raselinisté probéhla prvni vysadba na jaie v roce 2020, kdy zde byly
vytvofeny dvé mikrolokality — Severni a Jizni. V kazdé mikrolokalité¢ bylo vytvoieno 10 TP.
Severni mikrolokalita se nachdzi na okraji otevieného vyvéru luéniho pramenisté¢ a Jizni
mikrolokalita mé& charakter svahového pramenisté. V roce 2022 byla pfidana jeste tieti
mikrolokalita — Stfedni, kterd se nachdzi na méné¢ vlhkém misté lokality. Zde bylo vytvoieno
dalSich 10 TP (pfiloha 1 a 2).

V PR Podlesi byly obnazené plochy pro vysadbu vytvofeny na pozvolnych biezich jiz
existujicich struzek. Na podzim v roce 2020 zde vznikly dvé mikrolokality: Jizni a Stfedni. Na
Jizni lokalité je 19 TP, na Stfedni mikrolokalité jich bylo 10, ale ty bohuzel nevydrzely ani do
dalsiho jara kviili zvySené hladin€ vody ve struzce (ptiloha 13). Najaie 2021 proto byla vytvofena
Severni mikrolokalita se 7 TP. Na jafe 2022 bylo pfidano jest¢ 15 TP, ty se ale na rozdil od
ostatnich nenachazeji u struzky, ale na obnazeném substratu, ktery vznikl pti vybudovani dvou
tini pro obojzivelniky a zasypani obvodového odvodnovaciho kanalu. Tato mikrolokalita byla

oznacena jako Okrajova.
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Tab. 1: Prehled vysadeb od pocatku reintrodukce s uvedenim terminii jednotlivych vysadeb a
specifikaci ploch, kam byla vysadba provedena (lokalita, mikrolokalita, pocet trvalych ploch
(TP), typ stanoviste).

rok | mésic | lokalita mikrolokalita g%cet typ stanovisté
obnazena plocha, okraj vyvéru lu¢niho
PP Jezdovické Sever 10 rameniste
2020 | duben raseliniste 5
Jih 10 obnazena raSelina, svahové pramenisté
Stied 10 pozvolny obnazeny bieh struzky
2020 | zari PR Podlesi
Jih 19 pozvolny obnaZeny bieh struzky
2021 | duben | PR Podlesi Sever 7 pozvolny obnazeny bieh struzky
2022 | duben fazeljifigt"émke Stred 10 stfedné vlhka louka
2022 | erven | PR Podlesi | Okrajové 15 obnazend piida v mist¢ zasypan¢ho
kanalu

3.1.3 Management lokalit

Obe¢ lokality jsou kazdy rok seCeny systémem mozaikovité see. U mikrolokalit v PP Jezdovické
raSelini$t¢ bylo navic od roku 2021 pfiddno €asné jarni rucni pokoseni a vyhrabani biomasy
v tésné blizkosti vysazenych trsi. Tento pfidany krok je vSak provadén vzdy jenu 5 z 10 TP a

slouZzi jako experiment s cilem zjistit, jak diikladné odstranovani statiny druh vyzaduje.

3.1.4 Nasledny monitoring
Od vysadby jsou obé¢ lokality pravideln¢ dvakrat rocné¢ monitorovany. Vzhledem k vysokym

poctim vysazenych rostlin na zacatku reintrodukce (celkem pies 9000 rostlin) nebyl
zaznamenavan jejich presny pocet, ale byly zaznamenavany zmény v pfitomnosti a ve velikosti
trst S. villosum a zmény jeho pokryvnosti uvnitf trst. V ¢ervnu byly k tomu zapisovany také

fytocenologické snimky vSech TP a pocet kvetoucich rostlin S. villosum.

3.1.5 Vlastnosti podzemni vody

Odebirani vzorkl pro néaslednou analyzu a méteni hladiny podzemni vody bylo provedeno vzdy
pfi monitoringu GspéSnosti reintrodukce, pouze v roce 2020 a 2022 byl letni vzorek odebran az
v ervenci. K métfeni hladiny podzemni vody a odbéru vzorkd vody byly na lokalitdch
nainstalovany perforované PVC trubky, takze se voda odebird vzdy ze stejnych mist. V PR
Jezdovické raSelinisté jsou 3 odbérova mista (mikrolokalita Sever a Jih, Stied) a vzorky zde byly
odebirany od cervence 2020 do zaii 2023, respektive pouze vroce 2023 v ptipadé nové
mikrolokality Stied. V PR Podlesi jsou 2 odbérova mista (mikrolokalita Sever a Jih) a vzorky zde
byly odebirany od zaii 2021 do zari 2023. Vzorky byly po odbéru vzdy ptevezeny do
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akreditované Analytické laboratofe Botanického ustavu v Tieboni a analyzovany do 24 hodin.
Ve vzorcich byly pomoci standartnich analytickych metod stanoveny koncentrace hlavnich zivin
(N-NHa4, N-NO3, celkovy N, P-POys, celkovy P), kationtii (Ca, K, Mg, Na) a potencidln¢ toxickych
kovi (Al Fe). Zaroven byla vzdy zmé&fena in situ elektricka konduktivita (EC) a pH pfenosnym
multimetrem Eutech PC 450.

3.1.6 Pokusny vysev

Pfi monitoringu v zaii 2022 byl na lokalit¢ PR Podlesi proveden pokusny vysev semen S.
villosum. Semena byla vyseta vzdy po 30 kusech na jedno misto o velikosti 10 cm? oznadené
hiebikem. Vysev probéhl na diive obnazend mista v oblasti Severni a Okrajové mikrolokality.
Na kazdé mikrolokalité bylo takovych mist vytvoieno 18 a byly zde rovhomérné rozmistény.
Celkem zde bylo vyseto 1080 semen. Poté byl v roce 2023 pfi letnim a podzimnim monitoringu

lokality zaznamenan pocet novych rostlin.

3.1.7 Vyhodnoceni uspé&Snosti reintrodukce
Pro kazdou lokalitu byly vytvofeny sloupcové grafy, které zobrazuji vyvoj pokryvnosti S.

villosum, celkové pokryvnosti, po¢tu kvetoucich rostlin a zaniklych trstt na jednotlivych
mikrolokalitach v pribéhu ¢asu. K vytvoteni téchto grafli byla pouzita data z fytocenologickych
snimka TP, ze kterych byly stanoveny primérné hodnoty a smérodatné odchylky pro kazdou
mikrolokalitu a rok. Rozdily v jednotlivych parametrech mezi jednotlivymi roky a
mikrolokalitami Jih a Sever byly testovany pomoci dvoufaktorové ANOVY v programu R.
Mikrolokality Stfed (PP Jezdovické raSelinisté) a Okrajovd (PR Podlesi) nebyly do testu

zahrnuty, protoze zde byly rostliny vysazeny pozdéji a maji pfiliS kratkou datovou fadu.

3.1.8 Vyhodnoceni vlivu dodate¢ného managementu

U trvalych ploch na lokalit¢ PP Jezdovické raselini§té¢ byl vyhodnocen vliv dodate¢ného
managementu (¢asn€ jarniho ru¢niho koseni a vyhrabavani vzdy poloviny TP na mikrolokalit¢)
na rychlost zvySovani celkové pokryvnosti TP a na ptezivani S. villosum na TP. Rozdily v
pokryvnosti TP a v pokryvnosti S. villosum v prvnim a druhém roce mezi TP s dodate¢nym
managementem a TP bez dodate¢ného managementu byly testovany pomoci dvoufaktorové

ANOVY v programu R.

3.2 Oveéreni kli¢ivosti semen v klimaboxu

Experiment byl zaloZzen 2. listopadu 2022 a probihal v klimaboxu na katedfe experimentalni
biologie rostlin. Semena S. villosum pouzita pro tento experiment jsou pitvodem z NPP Strocov a

byla stejna jako ta, ktera byla vyseta na podzim 2022 v PR Podlesi.
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Semena byla vyseta celkem do dvaceti Petriho misek. V deseti z nich byl pouze
navlhéeny filtraéni papir a v dalSich deseti smés zahradniho substratu, raseliny a pisku v poméru
1:1:1. Do kazdé Petriho misky bylo umisténo na navlh¢eny podklad 25 semen S. villosum do
ctvercove sité 5x5 (obr. 5). Takto pfipravené Petriho misky byly rozmistény do Etyf fad po péti
miskach tak, aby misky vzdy sousedily s miskou druhého substratu (obr. 5). V klimaboxu byla
nastavena stald teplota 19° C a svétlo na 16 hodin (5-21 hod) s intenzitou 60+15 mmol/m?/s.
Vysetd semena byla pravidelné jednou tydné kontrolovana. Vzdy byla zalita dle potieby a bylo
zaznamenano, kolik semen vyklicilo (tabulka v pfiloze). K zélivce byla pouzivana kohoutkova
voda. Pokus byl ukoncen 10. ledna 2023, Ctyfi tydny po zaznamenani posledniho vykli¢ené¢ho
semene. Rozdil v primérném poctu vyklicenych semen pro semena klicici na filtra¢nim papife a
pro semena klicici na substratu byl testovan pomoci dvouvybérového t-testu v programu R.

Pro znazornéni vyvoje rychlosti kliceni byly pocty vyklicenych semen na filtraénim

papife a na substratu vyneseny do spojnicového grafu.

Obr. 5: Vlevo: Rozmisténi semen v Petriho misce, vpravo: rozmisténi Petriho misek v klimaboxu
(foto Barbora Bélovska).
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3.3 Vyvoj vegetace po strzeni drnu

Pro ob¢ lokality byla zhodnocena druhova variabilita trvalych ploch v ramci jednotlivych let i
vyvoj druhového slozeni v €ase. K tomuto zhodnoceni byly vyuzity fytocenologické snimky,
které byly zaznamenavany pravidelné jednou ro¢né v ¢ervnu. Data byla vyhodnocena pomoci
piimé gradientové analyzy (CCA) s rokem, jako vysvétlujici proménou. Pro ob¢ lokality byly
pouzity data pouze ze Severni a Jizni mikrolokality, pfi¢emz pii analyze nebylo rozliSovano,
z jaké mikrolokality TP jsou, protoZe vliv mikrolokality vySel nepriikazng. V ptipad¢€ analyzy pro
PP Jezdovické raselinisté bylo pracovano pouze s druhy, které se vyskytovaly alesponl ve dvou
TP nebo alespoini ve dvou letech. Bylo tedy pouzito pouze 37 z 54 ptitomnych druhii. Analyzy
byly provedeny pomoci programu Canoco 5.12 (ter Braak a Smilauer, 2018). Nazvy druh, jejich
zkratky a pocty trvalych ploch, v kolika byly na jednotlivych mikrolokalitich dany rok
zaznamenany, jsou uvedeny v piilohach 3 a 4. Zkratky druhii pouzité pfi zobrazeni vysledka
analyzy dat v programu Canoco 5.12 byly vytvofeny z prvnich ¢tyt pismen jejich rodového a
druhového jména. Jména cévnatych rostlin jsou uvedena podlenomenklatury uvedené vKlici ke

kvétené Ceské republiky (Kaplan et al., 2019).

3.4 Porovnani recentnich a historickych fytocenologickych snimkt

Vime, ze druh S. villosum se diive v nasi krajin¢ vyskytoval roztrousen¢ a dnes zbyvaji posledni
4 lokality. Na zaklad¢ analyzy historickych fytocenologickych snimkil se zdznamem o vyskytu
S. villosum jsem proto chtéla zjistit, jak se 1i$i vegetace, ve které roste S. villosum v soucasnosti
a jaka byla na historickych lokalitach.

Nejdiive byly shromazdény dostupné fytocenologické snimky se zdznamem o vyskytu S.
villosum. Cast pouzitych historickych snimki pochazi z narodni fytocenologické databaze (12
snimki, Chytry a Rafajova, 2003), dale byly pouzity nov¢jsi snimky zapsané pii monitoringu
populaci S. villosum v projektu Norskych fondt z r. 2015 (7 snimka, Jersakova a Kucerova, 2016)
a recentni snimky byly zapsany béhem cervna 2023 (6 snimki). Dale k nim byla doplnéna
vSechna dostupné data o enviromentalnich faktorech a byly spocitany primérné Ellenbergovy
indika¢ni hodnoty (primér Ellenbergovych hodnot vSech pfitomnych druhi). Poté byly
provedeny tii mnohorozmérné analyzy za pomoci programu Canoco 5.12 (ter Braak a Smilauer,

2018).

I) Analyza hlavnich komponent (PCA), tedy rozloZeni lokalit v ordinaénim prostoru
vymezeném na zdkladé jejich druhové podobnosti a nasledné pasivni promitnuti
enviromentalnich proménnych. K této analyze byly pouzity vSechny dostupné
snimky, krom¢ snimkl na lokalitach, na kterych probéhla reintrodukce (tedy mimo

Bukacka, PP Jezdovické raselinisté a PR Podlesi).
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IT) Piima gradientovd analyza (CCA) s vysvétlujicimi proménnymi pokryvnost
bylinného patra (E1), pokryvnost mechového patra (EO) a Ellenbergova hodnota pro
vlhkost (M). Analyza byla provedena pro snimky z Vysociny a NPP Stroc¢ov, bez
lokalit, kde nové probéhla reintrodukce (PP Jezdovické raSelinisté, PR Podlesi). Tyto
snimky byly vybrany proto, zZe se plochy s reintrodukci nachazeji na Vysoc¢in€ nebo
v jeji tésné blizkosti a snimek z NPP Strocov reprezentuje lokalitu s populaci Sedum

villosum, ktera slouzila jako zdrojova pro reintrodukci.

IIT)  Analyza hlavnich komponent (PCA), tedy rozlozeni lokalit v ordinacnim prostoru na
zéklad¢ jejich druhové podobnosti a nésledné pasivni zobrazeni smeéru
enviromentalnich proménnych. V tomto ptfipad¢ pro snimky z Vysofiny a NPP
Strocov, 1 se zahrnutim novych snimki z lokalit s reintrodukci (PP Jezdovické

raSelinisté a PR Podlesi).

Druhy cévnatych rostlin u vybranych snimkti pro kazdou analyzu byly sefazeny podle toho,
v kolika snimcich byly zaznamenany, od nejcetnéjsiho po nejméné zastoupené a pak podle tohoto
potadi bylo vybrano pouze prvnich 50 druht, které byly pro analyzu skutecné pouzity.

Nézvy druhti a jim pfifazené zkratky, které byly vytvofeny z prvnich ¢tyt pismen jejich
rodového a druhového jména, jsou uvedeny v ptiloze 5. Seznam lokalit s jejich zkratkami
vyuzitymi pro analyzu a s uvedenim c¢isla analyz, ke kterym byly data dané¢ho snimku pouzita,
jsou uvedeny v ptiloze 6. Nazvy enviromentalnich faktort, které jsou v analyzach dale uvedeny

formou zkratek, jsou v ptiloze 7.

3.5 Mrazova odolnost

V prosinci roku 2022 a poté v prib&hu roku 2023 (leden, biezen, kvéten) byla zjisStovana sezonni
zména v mrazoveé odolnosti S. villosum pomoci dvou metod (stanoveni nuklea¢ni teploty a stupné
poskozeni rostlin mrazem). Ob¢ metody byly vzdy provedeny ve stejny tyden. Rostliny pro obé
méfeni byly odebrany ze shodné venkovni laminatové nadrze v Botanickém ustavu AVCR
v Tieboni, ve které byly umistény kvétinace se S. villosum. Pied prosincovym sbérem rostlin bylo

potieba z kvétinaci odstranit cca 4 cm vrstvu sn¢hu. V lednu byla na rostlinach lehka ndmraza.

3.5.1 Nukleacni teplota

K zaznamenani nukleacni teploty byly vyuzity dataloggery, které méfi teplotu pomoci velmi
presnych Cu-Co termoclankd (EMS Brno). Tyto termoclanky byly umistény do tiech
Peltierovych komor (ConBrio Pardubice), uvniti kterych je mozné kontrolovanou rychlosti

snizovat teplotu. Do kazdé Peltierovy komory byly piipojeny dva dataloggery se tfemi
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termoclanky, celkem tedy 6 termoclankii. Kazdy termoclanek byl umistén tésn€¢ mezi listy ve
vrcholové Casti lodyhy rozchodniku hunatého (S. villosum). Vzhledem k pevné struktuie listu a
kiehkosti tenkého termoclanku nebylo mozné zapichnout termoc¢lanek dovniti listu, a tak byl
pouze piiloZzen do tésné blizkosti listu. Pfed piipojenim termoclankti byly rostliny Setrné osuseny
papirovymi ubrousky.

Vrcholové ¢asti lodyh byly nasbirany ptiblizné hodinu pied spusténim samotné¢ho méfeni.
Rostliny byly sbirané z vice mist v nadrzi a byly vybrany podobné, stfedné velké rostliny.

Nasledné byly Peltierovy komory uzavieny a zajiStény tak, aby nedochazelo k ovlivnéni
pokusu vnéjsi teplotou, a bylo spusténo postupné chlazeni. Chlazeni trvalo pfiblizné 8 hodin.
Prvni dvé hodiny se teplota snizovala na 0 °C. Poté se teplota v komote snizovala rychlosti
ptiblizné 5 °C za hodinu. Dataloggery snimaly teploty listl kazdych 6 s. Zmény teplot namétené
termoclanky byly vyneseny do grafu. V grafu je vidét postupné klesani teploty a pak jeden
vyrazné€jsi vzrlst teploty (obr. 6). Tento vzrast zachycuje otepleni v blizkosti termoclanku
zpusobené energii uvolnénou skupenskou ptemeénou vody uvnitt rostliny na led. Je tedy mozné
odecist, pti jaké teploté¢ doSlo ke zmrznuti vody v listech. Takto odectené hodnoty byly

zpracovany do grafu.
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Obr. 6: Zaznam postupné klesajici teploty listu (° C) u podchlazované rostliny S. villosum se

zvyraznénim teploty, kdy doslo ke zmrznuti vody v rostling, a tedy k uvolnéni skupenského tepla.
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Pro jednotlivé mésice byly spocteny primérné nukleacni teploty (tab. 4). Rozdily v namétenych
hodnotach nukleacni teploty mezi jednotlivymi meésici byly testovany pomoci jednocestné
ANOVY a dodatecné porovnany pomoci Tukey post hoc HSD testu. Homogenita variance byla

testovana pomoci Bartlettova testu. VSechny analyzy byly provedeny pomoci programu R.

3.5.2 Stanoveni miry poskozeni rostlin mrazem

Poskozeni rostlin mrazem bylo testovano podle metodiky uvedené v praci Dan¢k et al. (2016).
Mezi 8 a 10 hodinou rano byly posbirany vrcholové ¢asti lodyh S. villosum. Odebrané lodyhy
byly peclivé osuseny papirovymi ubrousky a rozdéleny na sedm skupin po deseti kusech. V kazdé
skupiné byly vétsi i mensi rostliny tak, aby byly vSechny skupiny srovnatelné. Kazda skupina
byla poté zabalena do hlinikové folie a popsana ¢islem vyjadiujici teplotu, na kterou se bude
chladit.

Rostliny byly chlazeny na teploty +4 °C (kontrola), 0 °C, -5 °C, -10 °C, -15 °C, -20 °C,
cca -23 °C. Na teplotu +4 °C byly rostliny chlazeny v chladnicce, pro zbyvajici byly vyuzity tfi
Peltierovy komory. Do kazdé komory byly vlozeny dva balicky a ke kazdému balicku byl
pripojen jeden termoclanek s dataloggerem pro zaznamenavani vyvoje teploty uvniti Peltierovy
komory. Balicky byly do Peltierovych komor umistény tak, aby se vyndavaly v co nejvice
rozdilny ¢as. Postup chlazeni byl stejny jako u stanoveni nukleac¢ni teploty (viz vyse). Ve chvili,
kdy byl balicek podchlazen na danou teplotu a byl pii té teploté pfiblizn€ 10 minut, byl vyndan a
rozbalen. Rostliny z balicku byly skalpelem rozdé€leny na tetiny, umistény do 10 ml zkumavek
a zality 5 ml destilované vody. Poté byly na 1 hodinu umistény do tfepacky a nasledné nechény
alesponi 1 hodinu stat. U takto pfipravenych vzorkl byla zmétena elektrickd vodivost pomoci
multiparametrického pfistroje pro méteni pH a EC, Eutech PC450 (Thermofisher Scientific).
Druhy den byly vSechny vzorky vystaveny 15 minut varu a po odstati a ochlazeni na laboratorni
teplotu byla u vSech znovu zmétena elektrickd vodivost. Pfevareni vzorku by mélo eliminovat
rozdily v elektrické vodivosti zptisobené rozdilnou velikosti rostlin.

Poté byl stanoven stupeil poskozeni rostlin pfi danych teplotach podle vzorce (1).
I=Ri{—Ro/Rk—Ro (1)

kde I je stupenn poSkozeni, R:; je standardizovana elektricka vodivost vzorku, Ro je
standardizovana elektricka vodivost kontroly a Rk je standardizovana elektricka vodivost vzorku
poskozeného mrazem (vystaveného teploté -23 °C po dobu 1 hodiny).

Stupné posSkozeni pfi riznych teplotach byly poté proloZeny polynomickou funkci
v programu Statistica 6.0 a z kfivky byla odectena LT50, tedy teplota, pii které dochazi

k poSkozeni 50 % testovanych vzorki rostlin (tab. 4).
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Nakonec byla LT50 porovnana s nukleacni teplotou zjisténou ve stejném obdobi a bylo
urceno, jaky typ odolnosti proti zmrznuti v tu dobu pievazoval. V piipad¢, ze je nukleacni teplota
podobna jako LT 50, ptevazuje avoidance. Pokud je naopak LT50 vyrazné nizsi nez nukleac¢ni

teplota, pfevazuje tolerance (Sklenaf et al. 2010).

3.6 Reakce na zaplaveni

Tento pokus probihal od 11. 8. 2023 do 25. 3. 2024 v experimentalni zahrad¢ Botanického ustavu
AV CR v Tieboni. Pro pokus byly vyuZity rostliny ze zachranné kultivace, ktera je péstovana
dlouhodob¢ v laminatové nadrzi. Jedna se o rostliny pivodem z populace Kostelni vrch, rostliny
z této kultivace byly pouzity i pro méfeni mrazuvzdornosti. Bylo pfipraveno 160 podobné
velkych vrcholovych tizkd. Tyto fizky byly zasazeny do 40 kvétinacii, do kazdého kvétinace byly
vysazeny vzdy 4 rostliny. VSechny mély stejny substrat slozeny ze zahradniho substratu, raseliny
a pisku v poméru 1:1:1. Na dno kvétinaca bylo jesté ptidano trochu stérku, aby byl kvétinac tézsi
a neplaval. Takto piipravené kvétinace byly umistény do laminatové nadrze s vodou, na pfedem
pripravenou rovnou piskovou vrstvu. Voda byla piiblizné 3 cm pod okraj kvétniku. Takto
vysazené vrcholové fizky se ponechaly tfi tydny bez zasahu tak, aby dobfe zakotenily.

Dne 4. 9. 2023 bylo ze 40 kvétinach vybrano 30 nejlepsich, tedy téch, kde prezily vSechny
rostliny a vypadaly zivotaschopné. Tyto kvétinaCe byly v nadrzi rozmistény do obdélnikové sité
5x6 kvétinact. U vSech rostlin byla zmétena jejich vyska. Kvétinace byly rozdéleny do stejné
pocetnych skupin s oznacenim A, B, C a odliSeny barevnym br¢kem. Rozdéleni bylo provedeno

tak, aby zadny z kvétinach nesousedil s kvétinacem stejné skupiny (obr. 7 a 8).

1A |1B |IC |2A [2B |2C
3B |3C [3A |4B |4C |4A

5C |5A [5B |6C [6A [6B
7A |7B [7C |8A [8B [8C
9B |9C [9A |10B|10C|10A

Obr. 8: Nakres rozmisténi
kvétinaca se S. villosum pro
pokus testujici reakci rostlin
na zaplaveni.

7 wo

Obr. 7: Rozmisténi kvétinaca se S.villosum pred zaplavenim.
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Skupina A byla skupinou kontrolni, tedy bez zaplaveni. Tyto kvétinde byly podlozeny
difevénymi Spaliky tak, aby nedoslo k jejich zaplaveni. Poté byla do nadrze dopusténa voda tak,
aby byly vSechny rostliny skupiny B i C ponofené tésné pod hladinu (vzdalenost hladiny a
substratu pramémeé 3,5 cm) (obr. 9). Kvétinace skupiny B byly vynofeny po ctyfech dnech
zaplaveni a skupina C po sedmi dnech zaplaveni.

Dne 18.9a22.9. 2023, tedy deset dni po ukonceni zaplaveni bylo zhodnoceno piezivani
rostlin a znovu zméfena vyska rostlin. Dne 25. 3. 2024 probéhla znovu kontrola ptezivani rostlin.

Bylo vyhodnoceno ptezivani rostlin a z naméfenych hodnot vysek byla vypoctena
procentudlni zména ve vyskach jednotlivych rostlin a primérna zména vysky pro jednotlivé
skupiny (pfiloha 8). Rozdily v procentualnich zménach ve vyskach jednotlivych rostlin mezi
jednotlivymi skupinami byly testovany s pouzitim programu R, pomoci jednocestné ANOVA a
dodatec¢né porovnany pomoci post-hoc Tukey HSD testu. Homogenita variance byla testovana
pomoci Bartlettova testu.

Déle byla vyhodnocena rozdilnost poctu rostlin v jednotlivych skupinach, u kterych doslo
k vétveni a k vétveni do druhého fadu (tab. 5). Obé tyto skutecnosti byly také testovany pomoci
jednocestné ANOVA a dodate¢né¢ porovnany pomoci post-hoc Tukey HSD testu. Homogenita

variance byla testovana pomoci Bartlettova testu. Analyzy byly provedeny pomoci programu R.

Obr. 9: Zaplavené kvétinace se S. villosum skupiny B a C v laminatové nadrzi prvni den po
zatopeni a vynofené kontrolni kvétinace (foto B. Bélovska).
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3.7 CAM fotosyntéza
Pro stanoveni schopnosti CAM fotosyntézy u S. villosum byly pouzity rostliny, které byly

soucasti pfedchoziho experimentu testujiciho reakci na zaplaveni. Tato schopnost byla testovana
za pomoci stanoventi titracni acidity dle metodiky uvedené v praci Klavsen a Maberly (2009), kde
takto prokézali schopnost CAM fotosyntézy u piibuzného druhu Crassula helmsii. Byly
k dispozici rostliny zaplavené Ctyfi dny, sedm dni, Ctrnact dni a kontrolni rostliny bez zaplaveni.
Z kazdé skupiny bylo odebrano pét vzorkt pti stmivani 18. 9. 2023 a pét vzorki za svitani 19. 9.
2023. Kazdy vzorek byl tvofen dvéma rostlinami, resp. jejich nadzemnimi ¢astmi, pouze vzorky
ze skupiny zaplavené na Ctrnact dni byly tvofeny tiemi rostlinami, protoze byly celkové mensi.
Takto odebrané vzorky byly vlozeny do 10 ml zkumavek a zamraZeny na sucho ihned po sbéru
na teplotu -18 °C.

V den méfeni titracni acidity byly vSechny vzorky zvazeny (pfiloha 9). Poté bylo ke
vzorklim pfiddno 5 ml destilované vody bez volného CO; a byly vystaveny varu po dobu 10
minut. Do prevafenych vzorkl bylo ptidano dalSich 5 ml destilované vody bez volného CO- a
zkumavky byly peclivé uzavieny, aby nedochdzelo k interakci s okolnim vzduchem pted
provedenim vlastni titrace.

K titraci byla pouzita 10 ml byreta. Béhem titrace byl vzorek neustadle michdn za pomoci
magnetického michadla s rychlosti 300 ot/min a bylo nepfetrzit¢ méfeno pH. Kazdy vzorek byl
titrovan 0,01N NaOH ke koncovému bodu pH=8,3 a spotieba titru byla zaznamenavana (ptiloha
9). Teplota vzorkli béhem méteni se pohybovala mezi 22 °C a 23 °C. Ze zvazenych hmotnosti a
spotfeby titru na jednotlivé vzorky byla pfepocitana i spotieba titru na jeden gram zivé vahy
rostliny a byly spoc¢itany priméry téchto hodnot pro kazdou skupinu vzorki (ptiloha 9).

Rozdily v mnozstvi spotiebovaného titru u vzorki rostlin sbiranych za stmivani a za
svitani a mezi jednotlivymi skupinami dle délky zaplaveni byly testovany v programu R, pomoci
dvoufaktorové ANOVA a dodate¢né€ porovnany pomoci post-hoc Tukey HSD testu. Homogenita

variance byla testovana pomoci Bartlettova testu.

3.8 Analyza dat

Vétsina analyz byla provedena v programu R, v grafickém prostiedi Rstudio (Rstudio Team,
2022). Pro zamitnuti nulové hypotézy byla zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05 ve vSech
provedenych analyzach. Pro vyhodnoceni vyvoje vegetace na strzenych plochach a pro porovnani
recentnich a historickych fytocenologickych snimku z lokalit s vyskytem S.villosum byl vyuzit
program Canoco 5.12 (ter Braak a Smilauer, 2018). Pfi stanovovani miry poskozeni mrazem byl

vyuzit program Statistica 6.0.
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4 Vysledky
4.1 Reintrodukce

4.1.1 Uspé&snost reintrodukce na PP Jezdovické raseliniste

Pokryvnost S. villosum

Pokryvnost S. villosum se na vS§ech TP od vysazeni snizila (obr. 10). Na Severni mikrolokalité
klesla primérna pokryvnost S. villosum na TP mezi ¢ervnem 2020 a 2021 z 4,8 % na 1,4 %, tedy
pokles na mén¢ nez tretinu béhem prvniho roku. V ¢ervnu 2022 byla zaznamenana pokryvnost
S. villosum 0,06 %, coz ptedstavuje pouze posledni jedince. V Cervnu 2023 zde nebyl druh
zaznamenan vibec. Na Jizni mikrolokalité se primérna pokryvnost S. villosum zmensila z 4,4 %
zaznamenanych v roce 2020 na 3,5 % zaznamenanych v ¢ervnu 2021. Prvni rok tedy méla Jizni
mikrolokalita vyrazné lepsi GspeSnost prezivani nez Severni lokalita. Do Cervna 2022 vsSak
pokryvnost klesla na pouhych 0,17 %, coZ znamena také posledni jednotky rostlin a v roce 2023
zde uZ nebyl nalezen Zadny jedinec druhu. Na Stfedni mikrolokalité vytvofené az na jafe v roce
2022 byl zaznamenan pokles z ptivodnich 2,7 % na 1,0 % zaznamenané v ¢ervnu 2023.

Byl prokazan vyznamny rozdil v pokryvnosti S. villosum mezi jednotlivymi roky
(F1,76=120,825; p<0,05), naopak efekt mikrolokality nebyl signifikantni (Fi76=1,901; p>0,05).
Rozdil v pokryvnosti S. villosum pti interakci obou faktorti byl neprikazny ((Fi,76=0,072;
p>0,05).
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Obr. 10: Primérnd pokryvnost S. villosum na trvalych plochach (n=10) pro mikrolokality Sever
a Jih v PP Jezdovické raselinist¢ od provedeni prvni reintrodukce v r. 2020 po r. 2023. Zelené
mikrolokalita Stied, kde vysadba prob¢hla v r. 2022. Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci

ptedstavuji primérnou hodnotu, usecky smérodatnou odchylku.
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Pokryvnost bylinného patra

Pokryvnost bylinného patra vzrostla na v§ech TP u v§ech mikrolokalit (Obr. 11). U TP na Severni
mikrolokalité doslo k primérné zmén¢ v celkové pokryvnosti béhem prvniho roku pozorovani
z 6 % zaznamenanych v ¢ervnu 2020 na 13,4 % do cervna 2021. Poté do Cervna 2022 doslo
k prudkému nartstu na 47,5 % a v roce 2023 byl zaznamendn mensi pokles na 40,7 %. Na TP
Jizni mikrolokality byl nejvétsi narist pokryvnosti zaznamenan hned béhem prvniho roku, a to
z 5,6 % zaznamenanych v ¢ervnu 2020 na 49 % do cervna 2021. Poté do Cervna 2022 doslo
k dal$imu, ale menSimu nartstu, a to na primérnou celkovou pokryvnost 59 % a v roce 2023 zde
také byl zaznamenan mirny pokles na 52,5 %. Na Stfedni mikrolokalité vytvotené v kvétnu 2022
doslo k velmi rychlému nartstu celkové vegetacni pokryvnosti uz béhem prvniho mésice a
v ¢ervnu 2022 zde byla zaznamenéna primérnd pokryvnost 39,5 %. Do dalSiho ¢ervna v roce
2023 se zde pokryvnost jesté zvysila, a to na 54,5 %.

Byl prokazan vyznamny rozdil v pokryvnosti bylinného patra mezi jednotlivymi roky
(F176=65,511; p<0,05). Zarovei byl pozorovan vyznamny efekt mikrolokality (Fi76=13,431;
p<0,05). Rozdil v pokryvnosti bylinného patra pii interakci obou faktorti byl neprikazny
((F1,76=0,123; p>0,05).
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Obr. 11: Vyvoj primérné pokryvnosti bylinného patra (E1) na trvalych plochach (n=10) pro
jednotlivé mikrolokality v PP Jezdovické raselinisté od provedeni prvni reintrodukce po r. 2023.

Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci pfedstavuji primérnou hodnotu, tsecky smérodatnou
odchylku.
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Pocet kvetoucich rostlin

V Cervnu v roce 2020 byly pocty kvetoucich rostlin relativné vysoké a dosahovaly primérné
poctu 12,4 kust na TP v Severni mikrolokalité, respektive 7,5 kusu na TP u Jizni mikrolokality,
coz znamend celkem 199 kvetoucich rostlin na lokalité. Primérny pocet zaznamenanych
kvetoucich rostlin na TP vSak postupné klesal na vSech mikrolokalitach (obr. 12). V ¢ervnu 2021
byl primérny pocet kvetoucich rostlin na TP pouze 1,3 kusu u Severni mikrolokality, respektive
2,1 kusu na mikrolokalité¢ Jih. V roce 2022 a 2023 zde jiz nebyla zaznamenana zadné kvetouci
rostlina, respektive v roce 2023 uz se na téchto mikrolokalitdich nevyskytovaly ani sterilni rostliny
S. villosum, viz vySe. U Stfedni mikrolokality vytvofené v roce 2022 bylo ve stejny rok
zaznamenan pramérny pocet kvetoucich rostlin na TP 4,9 kusi, tedy celkem 49 kvetoucich rostlin
na mikrolokalité. O rok pozdé&ji vSak pocet kvetoucich rostlin klesl na 0,9 kusti na TP. V roce
2023 tedy bylo na celé lokalit¢ PP Jezdovické raseliniSté zaznamendno pouze 9 kvetoucich
rostlin.

Byl prokazan vyznamny rozdil v poctu kvetoucich rostlin mezi jednotlivymi roky
(F1,76=80,337; p<0,05). Vyznamny efekt mikrolokality nebyl pozorovan (Fi,76=1,696; p>0,05).
Rozdil v poctu kvetoucich rostlin pfi interakci obou faktorG byl nepriikkazny ((F1,76=3,898;
p>0,05).
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Obr. 12: Primérny pocet kvetoucich rostlin na trvalych plochidch (n=10) pro jednotlivé
mikrolokality na lokalité PP Jezdovické raselinisté od provedeni prvni reintrodukce po r. 2023.

Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci piedstavuji primérnou hodnotu, tsecky smérodatnou

odchylku.
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Zanik vysazenych trsu S. villosum
Prvni zanikl¢ trsy byly u vSech mikrolokalit zjistény rok a piil od provedeni vysadby (obr. 13).
Na Severni mikrolokalité bylo zaznamenano 40 % zaniklych trst v zafi 2021, do ¢ervna 2022 se
ubytek trsti vice nez zdvojnasobil, a to na 92,5 %, do zati 2022 zanikl zbytek trsti a od té doby na
této mikrolokalité vyskyt S. villosum nebyl potvrzen. Na Jizni mikrolokalité¢ bylo zaznamenano
25 % zaniklych trsti v zati 2021, do ¢ervna 2022 se ubytek trsii také jesté vice nez zdvojnasobil,
atona 67,5 %. V zati 2022 byl na této mikrolokalité¢ zaznamenéan 77,5% zanik trsti a do ¢ervna
2023 zanikl i zbytek trsi. U nejnovéjsi mikrolokality (Stfedni) byl po roce a pll zaznamenan
zanik pouze 5 % trsi, coZ je mnohem méné nez u Severni a Jizni mikrolokality. Celkem bylo na
tuto lokalitu vysazeno pfiblizné 3 800 rostlin celkem ve 120 trsech S. villosum. Pti poslednim
monitoringu provedeném v zaii 2023 bylo nalezeno 38 trsi, ale pouze na Stfedni mikrolokalité.
Byl prokdzan vyznamny rozdil v poctu zaniklych trsi mezi jednotlivymi roky
(F1,76=515,509; p<0,05). Zaroven byl pozorovan vyznamny efekt mikrolokality (Fi,76=4,605;
p<0,05). Rozdil v poctu zaniklych trsti pfi interakci obou faktorti vysla neprikazné ((Fi,76=0,337;
p>0,05).
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Obr. 13: Pocty zaniklych trsit S. villosum na trvalych plochdch (n=10) pro jednotlivé
mikrolokality na lokalit¢ PP Jezdovické raselinisté od provedeni reintrodukce po r. 2023.

Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci piedstavuji primérnou hodnotu.
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4.1.2 Vliv dodate¢ného managementu

Pokryvnost S. villosum se od ¢ervna v roce vysadby do Cervna v nésledujicim roce vyznamné
snizila, a to jak u TP s béznym managementem, tak u TP s dodatecnym managementem, ktery
spoc¢ival v Casné jarnim koseni a peclivém vyhrabani veskeré pokosené biomasy. U ploch
s dodate¢nym managementem doslo k poklesu primérné pokryvnosti S. villosum z 4,07 % na
2,67 %. U trvalych ploch bez dodatecného managementu byl pokles jesté vétsi, a to z 3,87 % na
1,27 %. Dé se tedy fict, Ze 1 kdyz pokryvnost S. villosum byla v roce vysadby na TP s obéma typy
managementu témet stejnd, u TP s dodatecnym managementem byla nasledujici rok priimérna
pokryvnost zbyvajiciho S. villosum ptiblizné¢ dvojnasobna (obr. 14a).

Pokryvnost bylinného patra se také vyznamné zvysila u TP s obéma typy managementu.
U ploch s dodatecnym managementem doslo k nartistu primérné pokryvnosti bylinného patra
z 14,7 % na 44,0 %. U trvalych ploch bez dodate¢ného managementu byl nariist z 19,4 % na
33,9 %. U TP s dodate€énym managementem, ktery spocival v €asné€ jarnim koseni a peclivém
vyhrabani veskeré pokosené biomasy, tedy doslo k vyssimu nartistu pokryvnosti bylinného patra,

nez na plochéch bez tohoto dodate¢ného managementu (obr. 14b).
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Obr. 14: Pokryvnost a) S. villosum, b) bylinného patra mezi prvnim a druhym rokem na trvalych
plochach s dodatecnym managmentem (n=10) a na trvalych plochach s béZnym managementem
(n=10). Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci piedstavuji primérnou hodnotu, usecky

smérodatnou odchylku.

Byl prokazan vyznamny rozdil v pokryvnosti S. villosum mezi prvnim a druhym rokem
(F156=19,331; p<0,05). Vyznamny efekt dodatecného managementu nebyl pozorovan
(F1,56=3,173; p>0,05). Rozdil v pokryvnosti S. villosum pfi interakci obou faktort byl neprikazny
((F1,56=1,785; p>0,05).
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Byl prokazan vyznamny rozdil v pokryvnosti bylinného patra mezi jednotlivymi roky
(F1,56=17,474; p<0,05). Zaroveni byl pozorovan vyznamny efekt dodate¢ného managementu
(F1,56=0,258; p<0,05). Rozdil v pokryvnosti bylinného patra pfi spojeni interakci obou faktorti
byl nepritkazny ((F1,56=1,989; p>0,05).

4.1.3 Uspé&snost reintrodukce v PR Podlesi

Pokryvnost S. villosum

Pokryvnost S. villosum se na vSech TP v prubéhu €asu snizila (obr. 15). Na Severni mikrolokalité
klesla primérna pokryvnost S. villosum na TP mezi ¢ervnem 2021 a 2022 z 2,8 % na 0,4 %, na
Jizni mikrolokalité klesla z 2,7 % na 0,3 %. U obou mikrolokalit byl tedy pokles podobny a velmi
vyrazny, v obou piipadech doSlo k poklesu o 86 %. V cervnu 2023 uz nebyl na Severni
mikrolokalité druh zaznamenan vibec a u Jizni mikrolokality doslo k poklesu na pokryvnost 0,2
%. Na mikrolokalit¢ Okrajova vytvofené az na podzim vroce 2022 byla cervnu 2023
zaznamenana na TP primérna pokryvnost S. villosum 1 %.

Byl prokazan vyznamny rozdil v pokryvnosti S. villosum mezi jednotlivymi roky
(F138=64,957; p<0,05). Vyznamny efekt mikrolokality nebyl pozorovan (Fi35=0,096; p>0,05).
Rozdil v pokryvnosti S. villosum pti interakci obou faktorti byl nepriikkazny ((Fi3s=0,022;
p>0,05).
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Obr. 15: Primérna pokryvnost S. villosum na trvalych plochach pro jednotlivé mikrolokality
(Sever: n=7, Jih: n=19, Okrajova: n=15) na lokalité PR Podlesi od zacatku repatriace po r. 2023.
Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci pfedstavuji primérnou hodnotu, Gsecky smérodatnou

odchylku.
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Pokryvnost bylinného patra

Pokryvnost bylinného patra vzrostla na vSech TP u vSech mikrolokalit, pfi¢emz k nejvétSimu
nariistu pokryvnost doslo vzdy béhem prvniho roku pozorovani (Obr. 16). U TP na Severni
mikrolokalité¢ doSlo k primérné zmén€ v pokryvnosti bylinného patra béhem prvniho roku
pozorovani z 5,6 % na 45,0 %, na Jizni mikrolokalit¢ z 8,1 % na 60,3 %. V roce 2023 byl
zaznamenan u Severni mikrolokality mens$i pokles na 39,3 %. Na Jizni mikrolokalit¢ doslo
naopak jesté k mirnému narlstu, a to na 66,5 %. Na mikrolokalité Okrajova byla v ¢ervnu 2022,
tedy v den vysadby, zaznamenana primérna celkova pokryvnost bylinného patra 9,5 %. Do
dalsiho Cervna v roce 2023 se zde pokryvnost vyrazné zvysila, a to na 44,3 %.

Byl prokazan vyznamny rozdil v pokryvnosti bylinného patra mezi jednotlivymi roky
(F138=62,176; p<0,05). Zarovenn byl pozorovan vyznamny efekt mikrolokality (Fi35=11,803;
p<0,05). Rozdil v pokryvnosti bylinného patra pii spojeni (interakci) obou faktorti byl
neprukazny ((F1,38=6,557; p>0,05).
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Obr. 16: Primérna pokryvnost bylinného patra (E1) na trvalych plochach pro jednotlivé
mikrolokality (Sever: n=7, Jih: n=19, Okrajova n=15) na lokalit¢ PR Podlesi od zacatku
repatriace po r. 2023. Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci piedstavuji primérnou hodnotu,

usecky smérodatnou odchylku.
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Pocet kvetoucich rostlin

V Cervnu v roce 2021 byly pocty kvetoucich rostlin relativné vysoké a dosahovaly primérné
poctu 6,7 kusti na TP u Severni mikrolokality, respektive 12,6 kusii na TP u Jmikrolokality, coz
znamena celkem 287 kvetoucich rostlin na lokalité. V roce 2022 a 2023 vsak uz na téchto
mikrolokalitach zddné kveteni zaznamenéano nebylo. Na mikrolokalité Okrajova vytvofené v roce
2022 byl ve stejny rok na TP zaznamenan primérny pocet kvetoucich rostlin 2,7 kust, tedy
celkem 41 kvetoucich rostlin na mikrolokalité. O rok pozdé&ji primérny pocet kvetoucich rostlin
na TP klesl na 2,3 kust. V roce 2023 tedy bylo na celé lokalit¢ PR Podlesi zaznamenano 35
kvetoucich rostlin (obr. 17).

Byl prokazan vyznamny rozdil v po¢tu kvetoucich rostlin mezi jednotlivymi roky
(F138=12,652; p<0,05). Vyznamny efekt mikrolokality nebyl pozorovan (Fi3s=1,149; p>0,05).
Rozdil v poc¢tu kvetoucich rostlin pii interakci obou faktorti byl neprikazny ((Fi3s=1,724;
p>0,05).
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Obr. 17: Primérny pocet kvetoucich rostlin na trvalych plochach pro jednotlivé mikrolokality
(Sever: n=7, Jih: n=19, Okrajova: n=15) na lokalit¢ PR Podlesi od zacatku repatriace po r. 2023.
Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci piedstavuji praimérnou hodnotu, tsecky smérodatnou

odchylku.
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Pocet zaniklych trsi S. villosum
Zanikl¢ trsy byly zjisStény u vSech mikrolokalit, a to nejdéle do roka od vysadby (obr. 18). Na
Severni mikrolokalité doslo mezi zaifim 2020 (vysadba) a Cervnem 2021 k zéniku 10,7 % trst.
Do zafi téhoz roku se pocet zaniklych trsii na Severni mikrolokalité témét zEtyinasobil a zaniklo
42,9 % trsii. V roce 2022 byl v €ervnu 1 zafi zaznamenano 60,7 % zaniklych trs a v ¢ervnu 1
v zafi 2023 zaniklo 92,9 % trsi na Severni mikrolokalité. Na Jizni mikrolokalité vytvofené na
jafe 2021 byl nartist poctu zaniklych trst postupnéjsi, ale mél také stale rostouci trend. Hned
v ¢ervnu 2021 zde byl zaznamenan zanik 7,9 % trst a v zafi téhoz roku uz 19,7 % zaniklych trsa.
V roce 2022 bylo v €ervnu 48,7 % zaniklych trst a do zafi zaniklo 57,9 % trst. V ¢ervnu 2023
bylo na Jizni mikrolokalité¢ méné zaniklych trsi nez na Severni mikrolokalité, a to 81,6 %, ale
v zaii uz bylo procento zaniklych trsti na Jizni lokalité vyssi nez na Severni a dosahovalo hodnoty
96,1 %. U nejnovejsi mikrolokality Okrajova, ktera vznikla na podzim 2022, byl zaznamenan
v Cervnu 2023 zédnik 3,3 % trst a v zaii 2023 15 % zaniklych trsi. Celkem bylo na lokalitu béhem
reintrodukce vysazeno 5111 rostlin ve 164 trsech S. villosum a pii poslednim monitoringu v zaii
2023 bylo nalezeno 56 trst, ztoho 51 na nejnovéjsi Okrajové mikrolokalité¢ a pouze 2 na
mikrolokalité Sever a 3 na mikrolokalité Jih.

Byl prokdzan vyznamny rozdil v poctu zaniklych trsi mezi jednotlivymi roky
(F1,04=146,623; p<0,05). Vyznamny efekt mikrolokality nebyl pozorovan (Fi,04=2,095; p>0,05).
Rozdil v poctu zaniklych trst pii interakci obou faktort byl neprikazny (F1,04=0,114; p>0,05).
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Obr. 18: Pocet zaniklych trsi S. villosum na trvalych plochach pro jednotlivé mikrolokality
(Sever: n=7, Jih: n=19, Okrajova: n=15) na lokalit¢ PR Podlesi od zacatku repatriace po r. 2023.
Hodnoty uvedené nad jednotlivymi sloupci pfedstavuji primérnou hodnotu, Gsecky smérodatnou

odchylku.
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4.1.4 Pokusny vysev

V zafti 2022 bylo vyseto na Okrajovou i Severni mikrolokalitu 540 semen rozmisténych na 18
ploskach. Pfi nasledném monitoringu v ¢ervnu 2023 bylo na Severni mikrolokalité zaznamenano
celkem 24 rostlin ve 3 ploskach a na Okrajové mikrolokalit¢ dokonce jen 4 rostliny ve 3 ploskach.
Pfi monitoringu v zati 2023, tedy rok po vyseti semen, zde jiz nebyly nalezeny za4dné rostliny a

uspésnost pokusného vysevu byla po jednom roce od vysevu nulova.

4.1.5 Vlastnosti podzemni vody

PP Jezdovické raseliniSté

Hladina podzemni vody byla v Severni ploSe primérné mirn€ nad povrchem terénu, v Jizni ploSe
byla voda mirn€ pod povrchem terénu, ve Stfedni plose pfi obou odectech vyrazné pod povrchem
terénu (Tab. 2). pH vody je mirné kyselé na vSech mikrolokalitach. Elektrick4 konduktivita byla
na Severni mikrolokalité vyssi. Koncentrace vapniku a sodiku byly podobné ve vSech plochach,
koncentrace kationti Mg a K byly mirné¢ vyssi na Severni mikrolokalité. Vyssi koncentrace
zeleza byla zjiSténa v Jizni 1 Stfedni mikrolokalité a zvySena koncentrace pouze na Jizni
mikrolokalité, nicméné nedosahuji hodnot toxickych pro cévnaté rostliny. Celkové koncentrace
kationt odpovidaly hodnotam typickym pro mechova slatinisté (tab. 3). V prabéhu monitoringu
byly zjistény nejvyraznéjsi rozdily v koncentracich dusi¢nanového dusiku (N-NO3) a celkového
dusiku (TN). Koncentrace téchto latek byly na Severni mikrolokalité fddoveé vyssi, nez na Jizni

mikrolokalité a vykazovaly kontinuélni rtst (obr. 19).
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Obr. 19: Postupné zvySovani koncentrace dusi¢nanii (modra, N-NO3) a celkového dusiku
(oranzovéa, TN) v podzemni vod¢ Severni mikrolokality v PP Jezdovické raseliniste.
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PR Podlesi
Hladina vody byla v odbérovém misté zmétena pouze na Jizni mikrolokalité a jen v roce 2022.

Ovsem z poznamek zapisovanych béhem monitoringu vime, ze hladina podzemni vody je byla
na Severni mikrolokalité na vétSiné TP u povrchu a na Jizni mikrolokalité mirn¢ pod povrchem.
pH na lokalité je mirn€ kysel¢, ovSem na Severni mikrolokalité je nepatrné vyssi a vyrazné vyssi
je zde elektricka vodivost. Pfi¢inou jsou pravdépodobné zaroven nameétrené vyssi koncentrace
vapnikovych a hof¢ikovych kationti. Celkové koncentrace kationtli odpovida hodnotam
typickym pro mechova slatinisté. Koncentrace dusiku, fosforu a jejich forem meziro¢né kolisaji.
Koncentrace Zeleza a hliniku byly relativné nizké a nedosahovaly hodnot toxicity pro cévnaté

rostliny (tab. 2 a 3).

Tab. 2: Hladina podzemni vody, pH, elektricka konduktivita (EC) a koncentrace zakladnich zivin
ve vodé v PR Podlesi a PP Jezdovické raselinisté. Uvedené hodnoty jsou primérnymi hodnotami
(+ smérodatna odchylka) vypoctenymi ze vS§ech méteni mezi lety 2021-2023 (Podlesi Sever a Jih,
n=5), respektive 2020-2023 (Jezdovice Sever a Jih, n=8), respektive zroku 2023 pro

mikrolokalitu Jezdovice Stied (n=2).

lokalita HPV pH EC N-NH4 [ N-NO3 | TN | P-PO4 TP
cm uS/cm mg/1 ug/l
gzi‘:‘r’“ce 04+1,6 |6,05+0,1|248,8+28,1|0,08+0,1|5,71+3,0 | 6,2443,3|8,8+42 |23,7+6,3
jielfd‘wice 11,6542 |6,09+0,1(170,8+21,8|0,09+0,1 |0,14+0,4 | 0,97+0,3 | 6,1+4,1 |22,5+9.9
g‘t*lfg(‘l’v‘ce - 11,6+1,3 | 5,70+0,4 - 0,17+0.2 | 0,67+0,8 | 3,09+0.3 | 42,7+24.2 | 106,0+34.,4
ls);’fel‘r’s‘ ~16.15£0,1]203.4£19,7 | 0,0740,1 | 0,03+0,1 | 0,8040,5 | 10,244,4 |44,4428.7
5;;:11%1 - 5,89+0,4 | 104,0+28,0 | 0,66+1,3 | 0,03+0,0 | 1,68+1,8 | 13,1£9,6 |49,6+34,3
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Tab. 3: Koncentrace kationtii ve vod¢ na PP Jezdovické raSelinisté¢ a na PR Podlesi. Uvedené
hodnoty jsou primérnymi hodnotami (+ smérodatna odchylka) vypoctenymi ze vSech méteni
mezi lety 2021-2023 (Podlesi Sever a Jih, n=5), respektive 2020-2023 (Jezdovice Sever a Jih,
n=8), respektive z roku 2023 pro mikrolokalitu Jezdovice stied (n=2).

lokalita ca | Mg | K | Na | Fe | Al
mg/1

20,04+7,8 7,51£2,7 2,04+0,9 11,40+4,2 0,18+0,2 0,40+0,5

Jezdovice
Sever

Jezdovice Jih [20,29+3,7 5,39+0,9 0,79+0,4 10,95+1,2 0,62+0,5 0,11+0,1

Jezdovice
Stired

Podlesi Sever |24,32+6,5 6,38+1,6 1,36+1,0 12,68+2,2 0,31+0,1 0,04+0,0

15,45+0,2 5,10+0,6 1,90+0,6 11,25+0,2 1,23+0,6 0,57+0,6

Podlesi Jih 9,52+2,7 2,20+0,6 1,14+0,9 9,24+23 0,60+0,4 0,15+0,1

4.2 Ovéfeni kli¢ivosti semen v klimaboxu
4.2.1 Uspdsnost kligeni
Stejna semena byla testovana na kli¢ivost v laboratornich podminkach. Celkem bylo vyseto 500
semen — 250 na filtracni papir a 250 na piipraveny substrat. Na substratu vykli¢ilo 203 semen
(81,2 %) a na filtraénim papite 183 semen (73,2 %). Celkem tedy vyklicilo 386 semen z 500
vysetych (77,2 %) (obr. 20).

V priaméru vyklicilo 19,3 semen na jednu Petriho misku, ale pocet vyklicenych semen
v jednotlivych Petriho miskach se lisil. Na filtracnim papiie byl rozptyl poctu vyklicenych 13 az
22 a na substratu 16 az 24 semen. Nebyly zjistény zddné rozdily v rozptylu vyklicenych semen
mezi semeny kli¢icimi na filtraénim papife a semeny kli¢icimi na substratu (Foo=1,091; p =
0,899). Semena klicici na filtracnim papife a semena kliici na substratu se svou uspésnosti

v kliceni vyznamné nelisila (t=-1,614; p=0,1239).
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Obr. 20: Procentudlni uspésnost kliceni semen S. villosum v klimaboxu na substratu (n=250) a na
filtratnim papite (n=250).
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4.2.2 Rychlost kliceni

Prvni semena na substratu klicila jiz pfi prvni kontrole, tedy 7 dni po vyseti, kdy také klicila
nejhojnéji (119 semen) v poctu 9 az 17 na jednu Petriho misku. I pfi dal$i kontrole byl pocet
vykli¢enych semen vysoky (67 semen). Posledni zaznamenané kli¢eni na substratu bylo ¢tyfi
tydny po zaloZeni pokusu.

Na filtraénim papite zacala semena klicit az o tyden pozdé&ji a nejvice nové vykli¢enych
semen na filtracni papife bylo zaznamenano tfi tydny od zacatku méfeni (114 semen). Posledni

vykli¢ené semeno bylo zaznamenano Sest tydni od zalozeni experimentu (obr. 21).
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Obr. 21:Rychlost kliceni S. villosum v klimaboxu na substratu a na filtratnim papite.

4.3 Vyvoj vegetace po strzeni drunu
4.3.1 PP Jezdovické raselinisté
Piimé gradientova analyza (CCA) druhového slozeni trvalych ploch v pribéhu ctyi let méteni
ma hladinu signifikance vysvétluji proménné (rok) p<0,001, pseudo-F=10,5. Ob¢ osy vysvétluji
celkem 34,6 % variability druhovych dat. Vysvétlujici proménna (rok) vysvétluje 24,3 % celkové
druhové variance.

Nejvice se od sebe jednotlivé trvalé plochy druhové lisily v cervnu 2020, tedy 2 mésice
po strzeni drnu. V nésledujicich letech byla druhova variabilita trvalych ploch v rdmci dané¢ho
roku niz§i. Nejveétsi mezirocni rozdil v druhovém slozeni byl mezi prvnim a druhym rokem,

rozdily mezi nésledujicimi roky byly nizsi (obr. 22).
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Obr. 22: Pfimé gradientova analyza (CCA) druhového slozeni trvalych ploch na lokalité¢ PP
Jezdovické raseliniSté (viz nasledujici obrazek). V diagramu jsou zobrazeny centroidy pozic
ploch a jejich prislusnost k danému roku. Rok, jako vysvétlujici proménna, je zndzornén cervené

(Y _20=rok 2020, Y 21=rok 2021, Y 22=rok 2022, Y 23=rok 2023).

Celkové se druhové slozeni v pribéhu let znacné¢ promeénilo a postupné smeétfuje spiSe
ke kratkostébelnym spolecenstvim raselinnych pramenist. Neékteré druhy, které mély
vyznamngjsi pokryvnost ve 4. roce, se vSak na TP vyskytovaly uz od prvniho monitoringu (napft.
Carex demissa, Eleocharis quinqueflora, Juncus articulatus, Juncus bulbosus,) a v prabéhu
sukcese rostla jejich pokryvnost. Dalsi druhy, které se vyskytovaly v prvnim roce monitoringu,
tedy 2 mésice po strzeni drnu, se v dalSich letech bud’ vibec nevyskytovaly (napt. Galium
palustre, Myosotis nemorosa etc.), nebo jen ziidka (napt. Viola palustris), ¢asto se jednalo o
drobné semenacky. V druhém roce byl zaznamenan vétsi pocet druhti, ale obdobné jako v roce

prvnim vétSina druhii se vyskytovala témét vyhradné jen tento rok (napt. Epilobium palustre) a
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dale druhy, které zde rostly i v dalSich letech (napt. Juncus effusus). Druhy, které byly
zaznamenany v prvnim a druhém roce, se ve tfetim roce vyskytovaly pouze v mensiné a ve
ctvrtém roce témer vymizely. Ve tietim roce bylo na TP zaznamenéno nejvice druhtl, vyskytovaly
se jak druhy z predchozich let, tak druhy, které byly zaznamendny nové a nasledné i v roce
Stvrtém (napf. Eriophorum angustifolium). Ctvrty rok mély TP fadu druhti spolenych s rokem
tretim, ale zaroven se zde objevily i1 dal$i nové druhy (napt. Scirpus sylvaticus). V pribéhu
sukcese tedy spiSe pfibyvaly bézné druhy zapojenych raselinnych luk a pramenist, nicméné
plochy zistavaly dostatecné mezernaté a oteviené a i 4. rok vnich rostly i druhy ranych

sukcesnich stadii jako Triglochin palustris a Eleocharis quinqueflora (obr. 23).
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Obr. 23: Piima gradientovd analyza (CCA) druhového slozeni trvalych ploch. Vysvétlujici
proménou je rok (Y 20= rok 2020, Y 21=rok 2021, Y _22=rok 2022, Y 23=rok 2023, viz

predchozi obr.). Promitnuty jsou centroidy druht a jejich pomérné zastoupeni v jednotlivych
letech znazornéné kruhovym diagramem pro kazdy druh. Zkratky druh@ odpovidaji prvnim

¢tyfem pismentim rodového a druhového latinského jména, viz Ptiloha 3.
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4.3.2 PR Podlesi
Ptimé gradientova analyza (CCA) druhového slozeni trvalych ploch v prib¢hu tii let méfeni mé
hladinu signifikance vysvétluji proménné (roku) p=0,002, pseudo-F=5,0. Ob¢ osy vysvétluji
dohromady 23,7 % variability druhovych dat. Vysvétlujici proménna (rok) vysvétluje 13,1 %
celkové druhové variance.

Nejvice se od sebe jednotlivé trvalé plochy druhové liSily v ¢ervnu 2021. Nasledujici roky
byla druhova variabilita trvalych ploch v ramci daného roku nizsi. Nejvétsi meziro¢ni rozdil
v druhovém slozeni byl mezi prvnim a druhym rokem, rozdily mezi nasledujicimi roky byly nizsi

(obr. 24).
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Obr. 24: Pfima gradientova analyza (CCA) druhového slozeni trvalych ploch na lokalité PR

Podlesi (viz nasledujici obrazek). V diagramu jsou zobrazeny centroidy pozic ploch a jejich
prislusnost k danému roku. Rok, jako vysvétlujici proménna, je znazornén cervené (Y_21= rok

2021, Y 22=rok 2022, Y 23=rok 2023).
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Celkové se druhové slozeni v pribehu let také znacn€ ménilo, celkové druhti pfibylo a sukcese
postupné smeéfuje spiSe k vegetaci vlhkych pchacovych luk. Neékteré druhy, které meély
v poslednim (¢tvrtém) roce vyznamngj$i pokryvnost, se na TP vyskytovaly uz od prvniho
monitoringu (napt. Juncus bulbosus, Equisetum fluviatile). Dalsi druhy, které se vyskytovaly
v prvnim roce monitoringu, se v dalSich letech bud’ viibec nevyskytovaly (napt. Achillea
millefolium), nebo jen ztidka (napt. Trifolium sp.). V druhém roce bylo zaznamenano druhti vice,
ale obdobné jako v roce prvnim, zde byly druhy, které se vyskytovaly témét vyhradné jen tento
rok (napt. Sagina procumbens) a pak nékteré druhy, které zde rostly i v dalSim roce (napt. Carex
demissa). Tteti rok byl na TP zaznamenan nejvyssi pocet druhii, vyskytovaly se jak druhy
z minulych let, tak se zde objevily i nové druhy (napt. Anthoxantum odoratum, Lycopus

europeus) (obr. 25).
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Obr. 25: Piima gradientova analyza (CCA) druhového slozeni trvalych ploch. Vysvétlujici
proménou je rok (Y _21=rok 2021, Y 22=rok 2022, Y 23=rok 2023, viz obr. 24. Promitnuty jsou

centroidy druhii a pomérné zastoupeni druhii v jednotlivych letech je znazornéné kruhovym
diagramem pro kazdy druh. Zkratky druhti odpovidaji prvnim ¢tyfem pismentim rodového a

druhového latinského jména viz Ptiloha 4.
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4.4 Porovnani recentnich a historickych fytocenologickych snimki
4.4.1 Snimky vSech ploch bez reintrodukci

Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazuje podobnost lokalit na zakladé podobnosti
zaznamenané¢ho druhového sloZeni. Prvni dvé ordinacni osy vysvétluji dohromady 35,9 %
variability dat.

Podle prvni osy se od ostatnich lokalit druhovym sloZenim lisi lokalita Polesi (1959,
Ostravsko) a snimky z Kostelniho Vrchu (2015, Sumava), naopak relativné podobné jsou si témé¥
v§echny lokality z Vysoginy, Krusnych hor, Taborska a KniZecich plani (Sumava). Podle druhé
osy je vSak mezi témito lokalitami v druhovém slozeni znacny rozdil. Snimek z NPP Strocov se
promitnul v ramci Sirokého rozptylu lokalit z Vysoc€iny, a neni tedy od (historickych) snimk z
Vysociny vyrazn¢ odlisny (obr. 26 a 27).

Pokryvnost S. villosum byla dle dostupnych dat vy3si na lokalité Kostelni vrch (Sumava),
a tedy ve vyssi nadmotské vysce. Podobné byla jeho pokryvnost mirné vyssi na lokalitdch s veétsi
pokryvnosti mechového patra a s vyssi Ellenbergovou hodnotou pro vlhkost. Naopak nizsi byla
na lokalitach s vyS$i pokryvnosti bylinného patra. Snimky z lokality Kostelni vrch se vyznacuji
absenci lucnich trav a naopak vyskytem druhti charakteristickych pro nelesni pramenisté jako
jsou Montia fontana agg., Juncus bulbosus, Glyceria fluitans, Sagina procumbens a Tephroseris
crispa. Na vétsing dalSich lokalit se naopak vyskytovala fada lucnich druht trav (Anthoxanthum
odoratum, Briza media, Holcus lanatus, Luzula multiflora), spolu s moktadnimi druhy bylin jako

Caltha palustris, Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris nebo Valeriana dioica (obr. 26 a 27).
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Obr. 26: Analyza hlavnich komponent (PCA) s pasivné prolozenymi faktory prostiedi,

zobrazujici rozdéleni druht dle toho, jak Casto se na lokalitach vyskytuji spole¢né.
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Obr. 27: Analyza hlavnich komponent (PCA) s pasivné¢ prolozenymi faktory prostiedi,

zobrazujici rozdéleni lokalit na zdklad¢€ podobnosti jejich druhového slozeni.
4.4.2 Snimky z Vysociny (+ Stro¢ov) bez reintrodukce

Pro lokality regionu Vysofina a NPP Strocov byla provedena vizualizace pomoci pfimé
gradientové analyzy (CCA), Vysvétlujici proménné (pokryvnost bylinného patra — El,
pokryvnost mechového patra — EO, primérna Ellenbergova hodnota pro vlhkost — M.CZ)
vysvétluji 35,7 % celkové variance, nejsou vSak celkové prikazné (p <0,258, pseudo-F=1.1).

Podél prvni osy se zobrazuji druhy indikujici vyssi vlhkost. Jak uz bylo patrné pii pfedchozi
analyze, vegetace se S. villosum z VysoCiny byla druhové relativné odliSna. Pokryvnost bylinného
patra dosahovala od 40 do 90 %, mechového od 15 do 100 %, ve snimcich s vétsi pokryvnosti
bylinného patra byla niz$i pokryvnost mechového patra a naopak. V druhové chudém snimku
s vysokou pokryvnosti EO (100 %, Vézna) dominovaly Carex rostrata a Eriophorum
angustifolium, na lokalitach s vysokou pokryvnosti E1 se naopak vyskytovaly fada druhti lu¢nich
trav, nizké moktadni ostiice (Carex nigra. C. panicea, C. echinata ad.), ale 1 druhy bylin typické

pro mechova slatinisté¢ (Parnassia palustris, Valeriana dioica). Subrecentni lokalita StroCov

v
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Obr. 28: Pfima gradientova analyza (CCA) s vysvétlujicimi proménnymi pokryvnost bylinného

patra (Elcover), pokryvnost mechového patra (EOcover) a gradientu vlhkosti (M.CZ) zobrazujici

rozdéleni druhd. Prvni a druhd osa vysvétluji celkem 28,7 % variability druhovych dat.
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Obr. 29: Piiméa gradientova analyza (CCA) s vysvétlujicimi proménnymi pokryvnost bylinného

patra (Elcover), pokryvnost mechového patra (EOcover) a gradientu vlhkosti (M.CZ) zobrazujici
rozdéleni lokalit dle vysvétlujicich proménnych. Prvni a druhd osa vysvétluji celkem 28,7 %

variability druhovych dat.

4.4.3 Snimky z VysoCiny 1 s reintrodukci
Analyza hlavnich komponent (PCA) ukazuje podobnost vybranych lokalit na zdkladé podobnosti

zaznamenané¢ho druhového slozeni. Podél 1. osy byl zjistén vyrazny rozdil mezi historickymi
snimky a snimky zlokalit, kde byla provedena reintrodukce. Nicméné znacné rozdily
v druhovém slozenim jsou také mezi jednotlivymi historickymi snimky z VysoCiny i mezi
jednotlivymi snimky z lokalit s reintrodukei (zejména podél 2. osy) (obr. 30 a 31).

Diky pasivné proloZzenym enviromentalnim proménnym v ordina¢nim diagramu (obr 30
a 31) je zfejmé, ze variabilita podél 1. osy odpovida jak pokryvnosti S. villosum a EO, tak 1
Ellenbergoveé hodnoté¢ pro teplotu, kterd je vyssi u novych snimkt s reintrodukovanou populaci.
Variabilita podél 2. osy odpovidd pokryvnosti bylinného patra a celkového poctu druhti v
plochach. Snimky zploch s reintrodukci se od historickych snimki lisi predev§im vyssi
pokryvnosti druhii typickych pro naruSend stanovist€¢ (Juncus articulatus, J. effusus, J.
conglomeratus, Cirsium palustre) a dale druhtt Eriophorum angustifolium, Carex demissa a

Triglochin palustris, které byly hojné zejména na obou mikrolokalitach Jezdovice (obr. 30 a 31).
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Obr. 30: Analyza hlavnich komponent (PCA) s pasivné prolozenymi faktory prostiedi,
zobrazujici a) rozdéleni druht dle toho, jak ¢asto se na lokalitach vyskytuji spole¢né. Prvni dvé

osy vysvétluji celkem 44,9 % variability dat.
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Obr. 31: Analyza hlavnich komponent (PCA) s pasivné¢ prolozenymi faktory prostiedi,
zobrazujici rozdéleni lokalit na zakladé podobnosti jejich druhového slozeni. Prvni dvé osy

vysvétluji celkem 44,9 % variability dat.

47



4.5 Mrazova odolnost

4.5.1 Nuklea¢ni teplota

Primérna nukleac¢ni teplota byla 10,5 +1,8 °C, mezi jednotlivymi méfenimi v riznych mésicich
nebyl zjistén vyznamny rozdil v nukleacni teploté (F239=0,465; p=0,715). Ani v nasledném testu
nebyl zjistén vyznamny rozdil v primérné nukleacni teploté (tab. 4, obr. 32) mezi Zadnou z dvojic

meésict méfeni (p > 0,05).
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Obr. 32: Naméiené nukleacni teploty (°C ) a jejich pramér pro jednotliva méfeni (n=12)
v riznych mésicich.

4.5.2 Stanoveni miry poSkozeni rostlin mrazem

Zjisténa LT50, tedy teplota, pfi které dojde k poskozeni 50 % rostlin v testované skupiné, se mezi
jednotlivymi métenimi signifikantné lisila. V prosinci byla stanovenana- 10,1 °C, v lednu klesla
azna- 17,6 “C, poté v bfeznu vzrostla na - 4,7°C a do posledniho méteni, které probehlo jiz ve

vegetacnim obdobi v kvétnu vzrostla az na - 4,6°C.

Tab. 4: Primérna hodnota nukleac¢ni teploty pro jednotlivé mésice (n=12), LT50 v jednotlivych

mesicich (n=10) a ptevazujici zpisob mrazové odolnosti.

Mésic prosinec leden biezen kvéten
Nukleacni teplota ( C)

(pramér=SD) -10,742,1 -10,0+1,8 -10,8+2,4 -10,7+0,9
LT50 (C) -10,1 -17,6 -14,7 -4,6
mrazova odolnost avoidance tolerance tolerance avoidance
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4.6 Reakce na zaplaveni

Jiz sedm dni po zaplaveni byl mezi kontrolnimi a zaplavenymi rostlinami zietelny rozdil v
morfologii jejich lodyh. Kromé vysky se rostliny liSily i tim, Ze stonek zatopenych byl mnohem
tenci a obc¢as dokonce nebyl po odpusténi vody dostatecnou oporou, takze rostlina zlstala lezet

na povrchu ptidy. Rostliny se také lisily v ptitomnosti vétveni prvniho i druhého fadu.

4.6.1 Ptezivani
Kontrola provedena ctrnact dni po zatopeni prokazala, ze vSechny rostliny kratkodobé zatopeni

prezily. Kontrola provedena 25.3.2024, tedy pul roku po zaplaveni, také potvrdila pieziti vSech

rostlin ponechanych na prezimovani.

4.6.2 Zména vysky

Mezi jednotlivymi skupinami, u kterych doslo k rizné¢ dlouhému zaplaveni, byl zjistén vyznamny
rozdil v procentualni zméné vysky rostlin (Fi,117= 35,61; p<0,05). V nasledném testu byl zjistén
vyznamny rozdil v procentualni zméné vysky rostlin mezi dvojici A kontrola — B 4 dny
zaplaveni (p<0,05) a mezi dvojici A_kontrola — C_ 7 dni zaplaveni (p<0,05). Vyznamny rozdil
nebyl prokdzan u dvojice B_4 dny zaplaveni — C_7 dnti zaplaveni (p> 0,05) (obr. 33).
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Rlzné dlouhé zaplaveni

Obr. 33: Procentualni zména vysky rostlin S. villosum u jednotlivych skupin rostlin, které byly

vystaveny rizn¢ dlouhému zaplaveni. Pocet métenych rostlin v kazdé skupiné n=40.
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4.6.3 Vétveni

Délka doby zaplaveni rostlin S. villosum méla vliv i na jejich vétveni. Pocty rostlin pro jednotlivé

skupiny, u kterych doslo k vétveni i vétveni druhého tadu uvadi nésledujici tabulka (tab. 5)

Tab. 5: Pocty a v zavorce procenta rostlin, u kterych doslo k vétveni a vétveni do druhého fadu,

pro jednotlivé skupiny s rozdilnou dobou zaplaveni, (n=40).

Délka zaplaveni Vétveni Vétveni do 2.fadu
Kontrola (A) 32 (80 %) 1 (3%)

4 dny (B) 37 (93 %) 2 (5 %)

7 dnt (C) 40 (100 %) 8 (20 %)

Mezi jednotlivymi skupinami, u kterych doslo k rizné¢ dlouhému zaplaveni, byl zjistén vyznamny
rozdil v pocCtu rostlin, u kterych bylo ptitomno vétveni (F1,27=4,55; p<0,05) 1 v poctu rostlin, které
se vetvily do druhého tadu (F127=4,79; p<0,05). V nasledném testu byl zjistén vyznamny rozdil
poctu rostlin, u kterych bylo ptfitomno vétveni i v poctu rostlin, které se vétvily do druhého fadu
mezi dvojici dvojici A—C (p<0,05). Vyznamny rozdil nebyl prokdzan ani u jedné z mefenych

proménnych u dvojice A-B (p>0,05) ani mezi dvojici B-C (p> 0,05).

4.7 CAM fotosyntéza

Byl prokézan vyznamny rozdil ve spotiebg titru mezi rostlinami sbiranymi za svitani a rostlinami
odebiranymi za stmivani (Fi32=83,3; p<0,05). Zarovenl byl prokdzan vyznamny efekt délky
zaplaveni rostlin (F232=24,8; p<0,05), Rozdil ve spotfeb¢ titru pii interakci obou faktora byl
neprikazny (F2,32=2,6; p>0,05). V nasledném testu byl prokdzan vyznamny rozdil ve spotiebé
titru mezi rostlinami ze skupiny D, tedy zaplavenych 14 dnti a ostatnimi skupinami rostlin, které
byly zaplaveny kratsi dobu (p<0,05) (obr. 34).

Ptitomnost schopnosti CAM fotosyntézy u druhu S. villosum tedy nebyla prokdzéna.
Spotieba titru na gram cerstvé rostliny byla u rostlin sbiranych za svitani vyznamné nizsi nez u
rostlin sbiranych za stmivani. Tedy rostliny sbirané vecer obsahovaly vice kyselin, coz je opacny
vysledek, nez vychazi u rostlin, které provadi CAM fotosyntézu. Zaroven vysledky ukazuji, ze
rostlina obsahuje tim vic kyselin, ¢im déle byla zaplaveni vystavena, a to jak u rostlin sbiranych

rano, tak rostlin sbiranych vecer.
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Obr. 34: Primérna spotieba titru v mililitrech na 1 gram Cerstvé hmotnosti rostliny sbirané vecer
¢i rano a riizné dlouho zaplavené (A — kontrola bez zaplaveni, B — ¢tyii dny zaplaveni, C — sedm

dni zaplaveni, D — 14 dni zaplaveni) a smérodatna odchylka, n = 5.

5 Diskuse

5.1 Vyhodnoceni Gspésnosti reintrodukce

Z asi 9000 rostlin S. villosum vysazovanych v trsech od roku 2020, ptezily na obou lokalitdch do
podzimu 2023 pouze jednotlivé rostliny a nckolik trst (obr. 10 a 15). Na nékterych
mikrolokalitdch dokonce rostliny zanikly kompletné (Jezdovice Sever a Jih, Podlesi Sted) (obr.
13 a 18 a ptiloha 13). Neuspéchy pfi reintrodukci tohoto druhu ovSem nejsou neobvyklé, zname
ptiklady z Cech (napt. PR Bukagka v Orlickych horach, Pfedsumavi) (Jersikova a Kuderova,
2016) 1 ze zahrani¢i (Mesnage a Lacroix, 2013, Bart et al., 2014), kde se také netispésné pokouseli
o vysadbu S. villosum pro posileni mistnich populaci. Naopak tispésnym ptikladem reintrodukce
(augmentace) druhu je zachrana populace na Knizecich planich, kde se podafilo z poslednich
desitek rostlin obnovit populaci ¢itajici tisice jedinct (Kucerovd a Rouckova 2020). Nami
provedena reintrodukce se inspirovala strzenim drnu a vysadbou rostlin na obnazenou plochu. Za
hlavni pfiCiny netspéchu povazuji nizké prezivani vysazenych rostlin i semenacki, ziejmée kvili
negativnimu vlivu jehlového ledu a preplavovani rostlin erodovanou raselinnou ptidou a maly
pocet kvetoucich rostlin.

Jehlovy led vzniké zpravidla za holomrazii, kdy dojde ke zmrznuti vody v pid¢ a k tvorbé
vetsich krystalt, které nadzvednou svrchni vrstvu pidy a miize se tak zaroven poskodit 1
kotenovy systém mélce kotfenujicich rostlin (Slavikova, 1986). Jako ochrana proti jehlovému
ledu miize v zim¢ bézné pomahat sné¢hova pokryvka. Na lokalitach, kam byl druh vysazen, se

bohuzel v soucasnosti uz sné¢hova pokryvka dlouhodobé vétSinou nevyskytuje, a tak zejména
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v predjaii miize vést stfidani teplot kolem bodu mrazu k opakované tvorb¢ jehlového ledu. To
muze byt jeden z dilezitych faktorii, ve kterém se repatriované lokality dnes 1i§i od jejich
historické podoby i od soucasného stavu na Knizecich planich.

Negativni vliv pfeplaveni rostlin sedimentem byl na lokalitich pfimo pozorovan.
Opakované byly nalezeny malo vitalni rostliny pod nanosem sedimentu. Tento sediment se tam
dostava v obdobi intenzivnich srazek, kdy s povrchové proudici vodou pfitéka na vysadbu i
oderodovany pidni materidl. Eroze a jehlovy led mohou negativné ovliviiovat nejen starsi
rostliny, ale pfedevS§im uchycovani semenackli. Divodem, pro¢ se tento negativni vliv
neprojevuje na Knizecich planich, mize byt rozdilna struktura rasSeliny. Na lokalitich PP
Jezdovické raSelinisté a PR Podlesi je raselina vice mineralizovand, tedy slozena z jemnéjSich
¢astic, které jsou pak vodou snadnéji erodovany a premistovany.

Jehlovy led i1 pfeplavovani rostlin sedimentem by ¢aste¢né mohla vytesit aplikace mulce
na plochy se strzenym drnem, ktery by slouZzil jako mechanicka obrana proti témto vliviim. Mul¢
vSak na lokalité zaroven urychluje riist a zapojeni bylinného patra na obnazenych plochach, které
pak zplsobuje zastin. Jak zjistila Prasova (2008), zastin ma negativni vliv na rust, kveteni i
celkové prezivani rostlin S. villosum. Podobné mul¢ z raSelinikli mize v ptipadé€ jeho uchyceni a
vytvofeni zapojené¢ho porostu znamenat konkurenci pro konkuren¢né slaby druh, jako je S.
villosum, zejména pro kli¢eni semen a uchycovani semenackt (Dillingerova 2019).

Zastin zpusobeny okolni vegetaci by bylo mozné feSit vhodnym dodate¢nym
managementem. Napiiklad v NPP StroCov je provadéno snizovani zapoje okolni vegetace
(obtrhavani) kolem rostlin S. villosum vzdy na jate pred kvetenim (Siska Gst. sdél.). Pozitivni vliv
by mohlo mit 1 jarni ru¢ni koseni trvalych ploch a peclivy vyhrab statiny. Pozitivni efekt tohoto
dodate¢ného managementu provadéného na PP Jezdovické rasSelinisté vySel sice neprikazné, to
vSak nutné neznamend, Ze byl neucinny. Jeho efekt na lepsi prezivani S. villosum byl prokdzan
pouze v prvnim roce, v dalSich letech druh na vét§in€ TP vymizel. To ov§em nebylo zplisobeno
vlivem jarniho koseni a vyhrabu, ale vlivem jinych faktort (viz vyse).

Nasledkem podminek prostiedi, které mély negativni vliv na vitalitu populace, byl také
na obou lokalitich pozorovdn pouze maly pocet kvetoucich rostlin (obr. 12 a 17), navic
z dozralych semen jen malo z nich vykli¢ilo a uchytilo se. Nelze ani o¢ekavat dodate¢né vykliceni
téchto semen v dalSich letech, protoze druh ziejmé netvoii dlouhodobou semennou banku
(Jersdkovd a Kucerova 2016). Dostatecné kveteni a uchycovani semendcki je vSak pro
dlouhodobé ptezivani populace tohoto monokarpického kratkoveékého druhu zcela zésadni.

V ptipad¢ reintrodukce S. villosum na dalsi lokalitu povazuji za zdsadni vhodné zvoleni
stanovisté. Je vyhodou, pokud se jedna o lokalitu, kde se druh historicky vyskytoval, vétsi vliv

vsak prikladam ekologické podobnosti mista s lokalitami, kde druh v souc¢asné dob¢ prosperuje.
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Piivodni lokality se totiz od své historické podoby mohly vlivem zmény hospodateni a probihajici
globalni zméné klimatu vyznamné pozmeénit. Dulezitost spravného zvoleni stanovisté¢ a
zhodnoceni jeho ekologickych vlastnosti zduiraznuje i studie Ren et al. (2014). S ptihlédnutim na
vyse zminéna zjisténi bych dala ptednost lokalitdm ve vysSich nadmotskych vyskach. Tam se da
predpokladat dlouhodobéjsi snéhova pokryvka, vyrovnanéjsi srazkovy rezim, nizsi teploty ve
vegetacni sezon¢ a bylinné patro tam také zpravidla dosahuje mensiho vzrastu (Douglas, 1981),
coz zmirnuje konkurenci a omezuje negativni vliv zéstinu.

Dulezita je také spravna ptiprava plochy pfed samotnou vysadbou. Strzeni drnu povazuji
za vhodny a dilezity krok. Samotnad plocha by méla byt mirn¢ svazita, aby nedochazelo ke
dlouhodobé¢ stagnaci vody a ptipadnému splavovani sedimentu. Ze stejného divodu je nutné pii
samotné vysadbé brat ohled na podobu mikrorelié¢fu a nezasadit trs do sniZzeniny (pfiloha 13).

Lepsich vysledki by také mohlo byt dosazeno vysazovanim vétSich trst. Pfi této
reintrodukci byly vysazovany malé kulaté trsy o plose 10 cm?, které byly z plat predpéstované
sadby vykrajovany Kopeckého valeckem. Je mozné, Ze 1 pres veskerou opatrnost pii vykrajovani
doslo k poskozeni nckterych kofent. Pti vykrajovani vétSich trsti by se mohlo toto poSkozeni
omezit. Vhodné neni ani vysazovani jednotlivych rostlin. To bylo vyzkouSeno na Knizecich
planich a dopadlo to neuspésné (Dillingerova 2019). Vysadba vétSich trst a aplikace mulce
z raSelinikt byla proto vyzkousena na podzim 2023 v PR Podlesi. Vysledky tohoto zasahu vSak
jeste nejsou znamy a nejsou soucasti této prace.

Dutlezity je také vzdy spravny a dlouhodoby monitoring a znéj vyplyvajici vhodny
management. Nasledny management by mél trvat minimalné do doby, nez se populace dostate¢né
rozroste a bude nékolik let stabilni. I poté by bylo vhodné pocetnost druhu monitorovat, i kdyz
tteba s mensi frekvenci. Ziskané informace jsou dulezité nejen pro spravné nastaveni
managementu a udrzeni druhu na lokalité, ale také jako zdroj informaci pro piipadnou
reintrodukci druhu na jind mista ¢i pro reintrodukei jinych ekologicky podobnych druhti (Drayton
a Primack, 2012). Ideélni by v téchto ptipadech byl adaptivni management, tedy takovy, ktery
vzdy bere v potaz aktudlni stav lokality a populace a té se pfizptisobi, mé vSak nevyhodu ve své
casové a znalostni naro¢nosti a také je nevhodny pro nasledné statistické vyhodnoceni uspésnosti
zésah.

Pro ochranu druhu je zcela zasadni peCovat o souc¢asné populace a jejich lokality, ptipadné
zvazit posileni téchto populaci vysadbou dalSich jedincti. Vzhledem k tomu, Ze jsou to jediné
spravnou péci bude ptezivat i nadale. Avsak podpora druhu reintrodukei na dalsi podobné lokality
je podle mne pro zachranu druhu S. villosum také nutnd. Zbyvaji posledni ¢tyti lokality (Grulich

a Chobot, 2017) a 1 na nékterych z nich je pfezivani druhu mozné jen diky velmi intenzivnimu
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managementu (NPP Strocov, KniZeci plané). V kultivacich ex-situ se genetickd variabilita miize
postupné snizovat a ¢asem se dana populace mtize pozménit natolik, Ze se pti nasledné vysadbé
nebude schopné adaptovat ptirodnim podminkam stanovisté (Rauschkolb et al. 2019). Kultivace
druhu je také ¢asove narocna. I kdyz se S. villosum v ex-situ kultivaci snadno mnozi a kratkodobé
dobie prosperuje, je nutné vysadbu nejméné jednou za ti'i roky obnovit, nebot’ dochazi k rychlému
zarustani povrchu plidy nejen bylinnou vegetaci, ale také mechorosty (napt. Philonotis
caespitosa, Marchantia polymorpha) a vitalita a ¢etnost kveteni u vysazené populace postupné

klesa (Kucerova, ustni sdél.).

5.2 Pokusny vysev

Vysev semen se v piipadé S. villosum neukazal jako efektivni zpisob reintrodukce. Z 1080 semen
vysetych v zaii 2022 v PR Podlesi na dvé mikrolokality bylo v ¢ervnu zaznamenano pouze 27
rostlin a do zafi 2023 nepiezila Zadna z nich. Neuspéch nelze ptisuzovat Spatné kvalité semen,
nebot’ s totoznym vysevnim materidlem byl proveden test pro ovéteni kli¢ivosti za optimalnich
podminek v klimaboxu, kde na substratu vykli¢ilo vice nez 80 % semen. Dobrou klicivost semen
potvrzuje ve své studii 1 PriSova (2008), kde na stejném substratu ex-situ uspésné vyklicilo 78 %
semen.

Diivodem byly tedy spiSe nevhodné podminky na stanovisti. Na kliceni ma nejvétsi vliv
mnozstvi vody, teplota a svétlo (Duongova, 2016). Nepfedpokladdm negativni vliv teploty ¢i
svétla, protoze semena byla vyseta v obdobi, kdy druh S. villosum semeni. Nedostatek vody 1ze
pravdépodobné vyloucit, protoze semena byla po vysevu zalita a v nasledujicich dnech byl
dostatek srazek. Mozny negativni vliv mohl mit naopak nadbytek vody, protoze nedlouho po
vyseti byl minimaln¢ jeden intenzivni dést. To mohlo zpisobit odplaveni semen z mist vysevu
nebo jejich preplaveni pfili§ vysokou vrstvou sedimentu.

Uspésnost vysevu byla hodnocena az pil roku po jeho provedeni, a proto je mozné, ze
rostliny zvladly vyklicit a pak vymizely vlivem jiného neptiznivého faktoru prostiedi (viz vyse).
Neptedpokladdm zde vliv konkurence jinych rostlin ¢i zastinu, protoZe semena byla vyseta na
diive obnazeny povrch bez zapojené vegetace.

Neuspéch kliceni semen na lokalité neni neobvykly, ale také neni zanedbatelny. I kdyz je
mozné rostliny misto vysevu na lokalitu vysadit, a tim docilit z pocatku vétsi uspesnosti
reintrodukce, pro dlouhodobé pteziti druhu na lokalité je nutné, aby se zde semena byla schopna
samostatné uchytit. Jinak by populace na lokalit¢ postupné zanikla, nebo by bylo nutné jeji
opakované dosazovani (Primack et al., 2011). Druh S. villosum je sice schopen 1 vegetativniho
mnozeni (Dillingerova, 2019), to ale nezvySuje genetickou rozmanitost druhu, které je nezbytna

pro rast a dlouhodobé pteziti populace (Primack et al. 2011).
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5.3 Vlastnosti podzemni vody

V ramci monitoringu lokalit s reintrodukci byla také orientacné métena hladina podzemni vody
a odebirany vzorky podzemni vody na zékladni analyzu chemismu pidy (tab. 2 a 3). Hladina
podzemni vody velmi mirné kolisala kolem povrchu ptdy, pouze na lokalité¢ Jezdovice Stied
klesla pod 10 cm pod povrchem, ale nikdy neklesla na lokalitach pfili§ hluboko, takze ptda
v misté vysadeb méla pravdépodobné vzdy dostatecnou vlhkost. Naopak na nekterych lokalitach
dochdzelo k mirné stagnaci hladiny vody nad povrch pidy, i kdyz jen cca 0,5-2 cm. Naméfené
primérné koncentrace kationtl a Zivin a pH odpovidaji podminkach mineralné chudych slatinist’.
Zajimavé jsou pomeérné vysoké koncentrace dusi¢nanii na Severni mikrolokalit¢ na PP
Jezdovické raSeliniste, kde se navic jejich koncentrace od r. 2020 pomérné vyrazné zvysuje (z
1,5 mgl/l na 9,5 mg/l) (obr. 19). ZvySujici se koncentrace dusi¢nanového dusiku v podzemni
vodé¢ miize byt zpisobena odumienim pfilehlého smrkového lesa po napadeni kiirovcem.
Podobny jev zjistili v NP Sumava i Kopacek et al. (2018). Vyssi koncentrace dusi¢nani v Severni
mikrolokalité oproti zbytku lokality mtze také souviset s tim, ze jsou zde vyveéry pramenné vody,
které je obohacena kyslikem, a tak pfevazuje oxidovana forma dusiku. Zde vSak druh ptezil pouze
do roku 2022, kdy jesté koncentrace nebyly nijak vysoké, a ani nepfedpokladdm, ze by tthyn S.
villosum byl zplisoben nadbytkem dusi¢nanti. Méfené koncentrace zeleza a hliniku nepiesahly
limitni koncentraci toxicity (Aggenbach et al., 2013, Cronan a Grigal, 1995). Nepiedpokladam

tedy, ze by chemické sloZeni vody mélo na pribéh reintrodukce vyznamny vliv.

5.4 Vyvoj vegetace po strZzeni drnu

Fytocenologické snimky trvalych ploch, kde doslo kvuli vysadbé S. villosum ke strzeni drnu,
nazorn¢ dokumentuji vyvoj vegetace na téchto obnazenych plochach. Na obou lokalitach doslo
béhem dvou let ke zmenseni druhové rozdilnosti mezi TP na lokalité a k ustdleni druhového
slozeni, coz je ptirozeny efekt sukcesniho vyvoje (Moravec a Blazkova, 1994) (obr. 22 a 24). Dle
druhového zastoupeni lze usuzovat, Ze vegetace na PP Jezdovické raselinisté¢ smétuje ke
kratkostébelnym spolecenstviim raselinnych prameniSt’ a vegetace na PR Podlesi k vegetaci
mokrych raSelinnych luk, coz v obou piipadech pfiblizné odpovida biotopu dané lokality (obr.
23 a 25).

Pozitivnim zjisténim je, ze se na trvalych plochach po strzeni drnu neobjevily zadné
invazni ani neptivodni druhy. Naopak zde byly zaznamenany nékteré druhy vzacné a ohrozené.
V PP Jezdovické raselinisté se jedna naptiklad o Triglochin palustris (C2), nebo Eleocharis
quinqueflora (CI1t), které se vyskytuji hojné¢ na obou mikrolokalitach. V PR Podlesi se na
obnazenych plochach uchytila naptiklad Isolepis setacea (C3) a Carex demissa. Strzeni drnu bylo
opakovang provedeno i na Knizecich planich a ani zde nedoslo k vyskytu invaznich druhii rostlin

(Kucerova a Rouckova nepubl. data). Na zaklad¢ téchto vysledkd lze tvrdit, Ze strzeni drnu
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nevedlo na lokalitdich k Zadnym vyznamnym negativnim zménam a myslim, ze by ochrana
prirody v otazkach druhové ochrany mohla tento typ zésahu pouzivat i pfi revitalizaci jinych

lokalit (ptiloha 11 a 12).

5.5 Porovnani recentnich a historickych snimki

Srovnani historickych fytocenologickych snimkt ukazalo, ze S. villosum dfive rostlo na
stanoviStich riznych vlhkomilnych spolecenstev s druhy typickymi pro nevapnitd mechova
slatinisté, raselinné louky a oteviena lucni pramenisté. Spolu se S. villosum byly v historickych
snimcich zaznamenany 1 dal$i, dnes vzacné druhy, napt. Carex diandra, Montia fontana,
Pedicularis palustris nebo Pinguicula vulgaris.

Z dostupnych historickych snimk je vSak obtizné délat detailnéjsi zavéry. Jejich celkovy
pocet je maly a lisi se jak autorem a velikosti snimkované plochy, tak také ucelem, pro ktery byly
pofizovany. Z toho divodu maji nékteré snimky mensi velikost a zachycuji predevsim porosty S.
villosum a druhil v jeho nejbliz§im okoli, ale jiné snimky zaznamenavaji vétsi plochu, a proto se
v nich mohou castéji vyskytovat naptiklad i lu¢ni druhy.

Dalsi analyza porovnavajici plochy s novou reintrodukci a s historickymi snimky ze
stejné oblasti ukazuje, ze se plochy s provedenou reintrodukci druhovym slozenim lisi od
historické vegetace se S. villosum. Rozdilnost v druhovém slozeni mize vSak byt zplisobena
vytvofenim obnazené plochy tfi roky pfed snimkovanim, kterd do snimkovanych ploch zasahuje
a na které probiha pomérn¢ rychla sukcese a teprve dochazi k ustaleni vegetace. Historicky na
lokalitach s vyskytem S. villosum také dochézelo k disturbancim. Dfive to vSak byla spise
drobn¢jsi naruseni zplsobend pastvou (kopyty dobytka) a kosenim nerovného povrchu, ale

ziejm¢e nedochazelo ktakto rozsahlému strhavani drnu.

5.6 Odolnost vuci mrazu

Pfi méfeni odolnosti S. villosum vi¢i mrazu bylo zjisténo, Ze se jeho mrazova odolnost v pribehu
roku méni a ze jsou béhem roku rozdily i v pouzivaném obranném mechanismu, ktery proti mrazu
druh vyuziva. V prosinci se naméiena nukleacni teplota a LT50 pfili§ neliSily, a proto lze
pfedpokladat, ze fungoval mechanismus avoidance, tedy vyhnuti se zmrznuti pomoci
nemrznoucich latek. V lednu a bieznu byla vSak zjiSténa odolnost a pravdépodobné pieziti
rostliny (dle LT50) i za vyrazné niZsi teploty, nez byla teplota, pti které doslo k zmrznuti tekutin
(nukleacni teplota), coz vypovidd o mechanismu tolerance, tedy pfesunuti tekutin do
mezibunéénych prostor, kde jejich zmrznuti nezptisobi tak velka poskozeni. V kvétnu vSak byla

LT50 vyrazné niz§i nez nukleacni teplota, coz pravdépodobné znamend ztrdtu schopnosti
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mrazové tolerance (tab. 4). Tento zjistény prubéh je smysluplny a odpovidda vysledkiim
podobnych studii napt. u brusnicovitych ketikii na raselinistich (Danék et al., 2016). Zarovei je
bézné, ze se mrazova odolnost v pribéhu roku méni a vyviji se az v disledku postupného
ochlazovani vlivem pocasi (Dangk et al., 2016). Ze zjisténych dat je mozné usuzovat, ze je S.
villosum pti adaptaci schopné tolerovat teploty az - 17,6 °C v lednu, respektive - 14,7 °C
v bfeznu (tab. 4). Pii soucasnych zimnich teplotdich by mél druh zimni obdobi piezivat 1 bez
snéhové pokryvky. Problémem v§ak mohou byt nahlé, necekané velké poklesy teplot, na které se

tento stalezeleny druh nemusi stacit adaptovat.

5.7 Reakce na zaplaveni

Dulezitym zjisténim je, ze rostliny ptezily i dvoutydenni mélké zaplaveni a ze vSechny rostliny
ptezily nejen kratce po vynoftenti, ale také ptl roku poté. Z toho vyplyva, Ze pokud mé druh jinak
vhodné podminky (zaddna konkurence, dostatek zdroji), je schopny kratkodobé zaplaveni
tolerovat.

I kdyz rostliny zaplaveni ptezily, do urcité miry to pravdépodobné snizuje jejich fitness,
¢i to na né pusobi jako stresovy faktor. Plsobeni zaplaveni jako stresovy faktor by mohlo
vysvétlovat vyvolané morfologické zmény (rychlejsi riist do vysky a Cetnéjsi vétveni) (obr. 33)
(tab. 5) (ptiloha 8). Zrychleni riistu mize byt projevem snahy rostliny pied stresujicim faktorem
,uniknout* nékam, kde uz stres neptisobi (Koutecky, 2000). Druh se tedy zrychlenym riistem
pravdépodobné snazi obnovit svlij kontakt se vzduchem, aby mél lep$i moznost ptijimat CO». S.
villosum ma velmi dobrou schopnost vegetativniho mnozeni, a proto neni pro druh ani fatalni,
vyroste-li rostlina béhem zaplaveni tolik, Ze po ukonceni zaplaveni nema dost silny stonek a
polehne. V takovém piipadé bud’ jest¢ zvladne stonek dodateéné vyztuzit a znovu se vzpiimit,
nebo nové zakoteni alespoii jeji vrcholové €asti nebo vedlejsi vétve.

Ptestoze zaplaveni vodou nemusi mit pfimy negativni vliv na pfezivani, nese s sebou
v ptirodnich podminkach velké riziko. Voda, kterd na stanovisté pfiteCe a rostliny zaplavi,
s sebou Casto nese i cestou erodovany jemny sediment. Pokud je sedimentu velké mnozstvi a
zachyti se na rostlindch, miZe na nich ulpét i po opadnuti vody a rostliny pod nim ztistanou

pohibené. Tento jev byl pozorovan jak na lokalitach, tak v mens$i mife i1 pti pokusu.

5.8 CAM fotosyntéza

U druhu S. villosum bylo experimentalné ovéteno, ze UspéSné preziva minimalné kratkodobé
zaplaveni. Proto byla néasledné orientacné testovana i jeho schopnost CAM fotosyntézy. Tuto
schopnost mé mnoho zéstupcti z ¢eledi Crassulaceae, kam S. villosum patii. Vyuzivaji ji nejen

sukulentni druhy (napft. S. a/lbum) (Habibi, 2020), ale také druhy rostouci pod vodou, naptiklad
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Crassula helmsii (Klavsen a Maberly, 2009). Schopnost CAM fotosyntézy by pro tento druh
mohla byt adaptacni strategii pro pteziti zaplaveni, a dokonce i konkurencni vyhodou nad jinymi
druhy rostlin na podobnych stanovistich. Schopnost CAM fotosyntézy byla zjistovana metodou
srovnani titracni acidity vecer a pfi svitani, kterd byla dfive pouzita i pro jiné podobné druhy
(Klavsen a Maberly, 2009, Guralnick et al., 2020). Vysledky experimentu schopnost CAM
fotosyntézy u druhu S. villosum nepotvrdily (obr. 34) (pfiloha 9). Diivodem muze byt bud’ prosty
fakt, ze druh danou schopnost nemd, nebo nevhodné nastavené podminky pii zaplaveni. Jednou
moznosti je, ze rostliny byly vystaveny pfili§ kratkému zaplaveni, nebo byl ve vod¢ dostatek
rozpusténého CO», a tak nebyl divod CAM fotosyntézu vyuzit.

I pfes negativni vysledek experimentu nepovazuji zjisténé informace za naprosté
vyvraceni faktu, Ze by druh mél schopnost CAM fotosyntézy, ale spisSe jako prvni krok k testovani
této moznosti. Bylo by dobré zkusit obdobny experiment s rostlinami vystavenymi zaplaveni
delsi dobu, v jiném ro¢ni obdobi, ¢i v prostiedi, kde je ptfes den prokazatelné niz8i koncentrace
rozpusténého CO> ve vode. Idealni by bylo vyuzit zaplavené rostliny z in-situ populace, ale
ziskéani takového materidlu, nasbirané¢ho ptesné v danou dobu po zatopeni a vecer i za svitani by

bylo velmi naro¢né zkoordinovat.

6 Shrnuti
Sedum villosum je kriticky ohroZeny druh, ktery ma v Ceské republice posledni 4 ptvodni
lokality. Béhem této prace byla ve spolupréci s kolegy v ramci Regionalniho ak¢éniho planu
(RAP) (AOPK 2021) provedena a nasledn¢ vyhodnocena reintrodukce tohoto druhu na PP
Jezdovické raselinisté a PR Podlesi s cilem vytvofit zalozni populaci pro populaci v NPR Strocov.

Z celkového poctu 9 000 rostlin vysazenych od roku 2020, ptezil do soucasnosti (podzim
2023) pouhy zlomek ¢itajici nizsi stovky kust. Vysev semen se v ptipad¢ S. villosum neukazal
jako efektivni zpusob reintrodukce. Nizkou uspésnost reintrodukce zfejmé ovlivnily negativni
vlivy prostfedi jako je jehlovy led na cerstvé strzenych plochach, snizovani vitality rostlin
zaplavenim a pfeplavovanim erodovanou raselinou, maly pocet kvetoucich rostlin a nizké
uchycovani semenackt. Tyto negativni vlivy mohou mit v budoucnosti kviili probihajici zméné
klimatu jest¢ vetSi vyznam, ale do jisté miry je lze kompenzovat i spravné nastavenym
managementem na stavajicich ptivodnich lokalitach, ktery je vSak casové pomérné€ ndro¢ny.
Vysazené rostliny velmi mélo kvetly, coZ je u populace kratkovékého monokarpického druhu
zasadni omezeni, které neumoziuje jeji dlouhodobé uchyceni na repatriovanych lokalitach.

I pfes malou uUspéSnost samotné reintrodukce tato prace rozhodné nebyla zbytecna,

protoze jsme ziskali mnoho novych informaci o chovéani druhu po reintrodukci, o vyvoji ploch se
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strzenim drnu a poznatky, které mohou pomoci pii hleddni vhodnéjSich zplisobii reintrodukce.
Déle jsem se v praci zabyvala n¢kterymi ekofyziologickymi vlastnostmi druhu, které by mohly
mit vliv na jeho pfezivani v podminkéch zmény klimatu. Zjistila jsem, Ze se v prubéhu roku méni
odolnost druhu S. villosum vi¢i mrazu a typ odolnosti k mrazu. Nejvice odolny vici mrazu byl
v lednu, kdy letalni teplota u 50 % rostlin (LT50) byla kolem -17°C. Naopak nejnizsi odolnost
byla namétena v kvétnu, kdy odpovidala pouze - 4,6° C. Také jsem zjistila, ze rostliny pteziji 1
sedmidenni zaplaventi, ale zna¢n¢ to zméni jejich morfologii. Zaplavenim ovlivnéné rostliny jsou
vyssi, ¢asto poléhaji a vice se vétvi. Poté byla orientacné testovana schopnost CAM fotosyntézy,
kterou se prokazat nepodatilo. V pokusnych podminkéach vykazoval druh charakteristiky typické
pro C3 fotosyntézu.

Reintrodukce S. villosum prospéla lokalitdm, na kterych byla provedena diky provedeni
managementovych zasahti pted vlastni realizaci. DoSlo ke zvySeni z4jmu o lokality, o zlepSeni
jejich managementu i dohledu na n¢. Také se na strzenych plochach objevilo n¢kolik cennych
druhti. Jednim z nejvyznamnéjSich je naptiklad Eleocharis quinqueflora, ktera vytvoftila pocetné
porosty na strzenych plochach v PP Jezdovické raselinisté, zvySila se pocetnost dalSich
ohrozenych druhil jako jsou napt. Carex demissa a Triglochin palustris.

Vsechny tyto informace jsou velmi cenné pro ochranu druhu i management a revitalizace
raselinist’ podobného typu do budoucna. Urc¢it€ ma smysl se o zachranu druhu S. villosum na

nasem uzemi snazit 1 nadale.
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8 Piilohy
Ptiloha 1: Mapa PP Jezdovické raSelinisteé (kraj Vysocina) s vyznac¢enim polohy Severni a Jizni
mikrolokality s vysadbou Sedum villosum v r. 2020 a Stfedni mikrolokality s vysadbou v kvétnu

2022.

severni
mikrolokalita

Jizni

(©iSeZnam'cAa1sW0221aldalsi| | NNS$2020)]

65



Ptiloha 2: Mapa PR Podlesi (CHKO Blanik) s vyznacenim polohy Severni, Stiedni a Jizni
mikrolokality s vysadbou Sedum villosum vr. 2020 a 2021 a snovou vysadbou vr. 2022
v Okrajové mikrolokalit¢.

Q PR Rodlesi: Rybniky
a raselinnou loukou
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Ptiloha 3: Druhy cévnatych rostlin s vyskytem na trvalych plochach (TP) v PP Jezdovické
raselinisté v jednotlivych letech a mikrolokalitich a pocet TP, v kolika byl druh v dané
mikrolokalité¢ zaznamendn. Zkratky druhii vyuzité pti CCA analyze, celkovd primérna
pokryvnost bylinného (E1) a mechového (EO) patra a primérna pokryvnost Sedum villosum.

S ol 8| &
S| & ]| & S| 8| 8K
5| 5| 5| 5| &| &| & &
E1 (%) 6| 13| 48| 41| 5,6] 49| 59| 53
E0 (%) 0,6/ 03] 09| 5,5| 0,3] 0,1 04| 0,4
Sedum villosum (%) 48| 1.4 0,1 O 44| 3,5| 0,2 0
ZKRATKA POCET TP
DRUH DRUHU SE ZASTOUPENIM DRUHU
Agrostis canina AgroCani 1 2 1 1
Agrostis stolonifera AgroStol 1
Alnus glutinosa AlnuGlut 4
Alopecurus aequalis AlopAequ 1
Anthoxanthum odoratum | AnthOdor 1
Betula pendula BetuPend 4 3 4 5 2
Calamagrostis epigejos CalaEpig 1
Caltha palustris CaltPalu 1
Carex canescens CareCane 3 1
Carex demissa CareDemi 6/ 10| 10| 10 10| 10| 10
Carex echinata CareEchi 1 3 3 5
Carex nigra CareNigr 1
Carex panicea CarePani 3 8 8 7 1 6 8 9
Carex rostrata CareRost 4 6 9 1 3 3
Carex sp. CareSp. 10 10
Carex pilulifera CarePilu 1
Cirsium arvense CirsArve 1
Cirsium palustre CirsPalu 1 1 2 1 1 1
Crepis paludosa CrepPalu
Eleocharis quinqueflora | EleoQuin 1 71 8 8 1 1 5
Epilobium palustre EpilPalu 2 1
Epilobium sp. EpilSp. 10 1 5 21 5
Equisetum fluviatile EquiFluv 41 6| 5 5
Equisetum sylvaticum EquiSylv 41 2| 2| 2 1 2
Eriophorum angustifolium | ErioAngu 2 5 9 41 10
Frangula alnus FranAlnu 1 2
Galium palustre GaluPalu 1 2
Galium uliginosum GaluUlig 1
Holcus lanatus HolcLana 1 3 4
Juncus articulatus JuncArti 6/ 10| 10 9 8| 10 91 10
Juncus bulbosus JuncBulb 1| 10 6 6| 4 9 7 6
Juncus conglomeratus JuncCong 2 6
Juncus effusus JuncEffu 1 1 1 70 8| 4
Lycopus europeus LycoEuro 1

67



S ol 8 &
S| & ]| & S| 8| 8 &
s 5 5 5[ 5§ 8|3
ZKRATKA POCET TP SE ZASTOUPENI
DRUH DRUHU DRUHU
Lysimachia vulgaris LysiVulg 1 1
Mpyosotis nemorosa MyosNemo
Myosotis sp. MyosSp.
Picea abies PiceAbie
Poa annua PoaAnnu
Poa trivialis PoaTriv
Potentilla erecta PoteErec
Potentilla anserina PotrAnse
Ranunculus flammula RanuFlam
Ranunculus sp. RanuSp.
Rorippa palustris RoriPalu
Sagina procumbens SaguProc
Scirpus sylvaticus ScirSylv
Taraxacum sect.
Taraxacum TaraRude
Trifolium repens TrifRepe 2
Triglochin palustris TrigPalu 1
Typha sp. TyphSp. 1
Veronica beccabunca VeroBecc 1
Viola palustris ViolPalu 2




Ptiloha 4.: Druhy cévnatych rostlin s vyskytem na trvalych plochach (TP) v PR Podlesi
v jednotlivych letech a mikrolokalitach a pocet TP, v kolika byl druh v dané mikrolokalité
zaznamenan, zkratky druha vyuzité pii CCA analyze, celkova primérna pokryvnost bylinného
(E1) a mechového (EO) patra a primérna pokryvnost Sedum villosum.

S e Sa|l 3o o e N
> |l ra|l =2Q| =8| =2
2| AQ| 2S5 58] 5
E1l (%) 5,6/ 450| 393 56/ 49,0] 66,5
E0 (%) 0,6 2,6 1,9 0,3 0,1 2,3
Sedum villosum (%) 2,8 0,4 0,0 2.4 0,3 0,1
ZKRATKA POCET TP
DRUH DRUHU SE ZASTOUPENIM DRUHU
Agrostis canina AgroCani 1 3 1 1
Agrostis stolonifera AgroStol 3
Achillea millefolium AchiMill 1
Alnus glutinosa AlnuGlut 5
Anthoxanthum odoratum AnthOdor 1 4
Bellis perennis BeliPere 1
Betula pendula BetuPend 4 6 2 1
Caltha palustris CaltPalu 1 1 3
Carex demissa CareDemi 1 1 5 4
Carex echinata CareEchi 1 1 4 7
Carex panicea CarePani 4 6 6 5 2
Carex rostrata CareRost 1 6 3
Cirsium palustre CirsPalu 1 3
Epilobium sp. EpilSp. 1
Equisetum fluviatile EquiFluv 6 7 7 9 10 10
Eriophorum angustifolium ErioAngu 2 6 5 1 8 10
Eriophorum latifolium ErioLati 1
Galium palustre GaliPalu 1 1 1 4
Holcus lanatus HolcLana 2
Juncus articularis JuncArti 7 7 7 3 4 5
Juncus bulbosus JuncBulb 6 7 7 10 10 10
Juncus effusus JuncEffu 1 4 5 6 8
Lycopus europeus LycoEuro 3 1
Lysimachia vulgaris LysiVulg 1 3 9 10
Ranunculus auricomus PanuAuri 1 1 2
Picea abies PiceAbie 1 2 1
Potentilla erecta PoteErec 4 3 5 4 2 5
Ranunculus flammula RanuFlam 1 1
Ranunculus sp. RanuSp. 1
Sagina procumbens SagiProc 1 1
Salix sp. SaliSp. 3
Scirpus sylvaticus ScirSylv 1
Taraxacum sect. Taraxacum |TaraRude 1 1
Trifolium sp. TrifSp. 3 1
Typha latifolia TyphLati 2 1 1
Viola palustris ViolPalu 3 6
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Ptiloha 5: Nazvy druht a jim ptid€lené zkratky vyuzité pii analyze porovnavajici recentni a
historické fytocenologické snimky s vyskytem Sedum villosum.

DRUH ZKRATKA DRUH ZKRATKA
Agrostis canina AgroCani Drosera rotundifolia DrosRotu
Agrostis stolonifera
agg. AgroStol Eleocharis palustris EleoPalu
Achillea millefolium AchiMill Eleocharis quinqueflora EleoQuin
Ajuga reptans AjugRepe Epilobium sp. Epil sp
Alchemilla sp. Alch sp Epilobium adenocaulon EpilAden
Alnus glutinosa juv. AlnuGlut Epilobium nutans EpilNuta
Angelica sylvestris AngeSylv Epilobium palustre EpilPalu
Anthoxanthum
odoratum AnthOdor Equisetum fluviatile EquiFluv
Betula pendula juv. BetuPend Equisetum palustre EquiPalu
Briza media BrizMedi Equisetum sylvaticum EquiSylv
Calamagrostis epigejos |CalaEpig Eriophorum angustifolium ErioAngu
Caltha palustris CaltPalu Eriophorum latifolium ErioLati
Euphrasia officinalis ssp.
Cardamine amara CardAmar rostkoviana EuphOffi
Cardamine pratensis CardPrat Festuca pratensis FestPrat
Carex canescens CareCane Festuca rubra FestRubr
Carex demissa CareDemi Filipendula ulmaria FiliUlma
Carex diandra CareDian Frangula alnus juv. FranAlnu
Carex echinata CareEchi Galium palustre GaliPalu
Carex chordorrhiza CareChor Galium rivale GaliRivu
Carex leporina CareLepo Galium uliginosum GaliUlig
Carex limosa CareLimo Glyceria fluitans GlycFlui
Carex nigra CareNigr Hieracium lactucella HierLact
Carex pallescens CarePall Hieracium pilosella HierPilo
Carex panicea CarePani Holcus lanatus HolcLana
Carex rostrata CareRost Holcus mollis HolcMoli
Carex sp. Cera sp Chaerophyllum hirsutum ChaeHirs
Cirsium palustre CirsPalu Chrysosplenium alternifolium ChryAlte
Cirsium rivulare CirsRivu Juncus articulatus JuncArti
Crepis paludosa CrepPalu Juncus bufonius JuncBufo
Cynosurus cristatus CynoCris Juncus bulbosus JuncBulb
Dactylorhiza fuchsii DactFuch Juncus conglomeratus JuncCong
Dactylorhiza majalis DactMaja Juncus effusus JuncEffu
Deschampsia cespitosa | DescCesp Juncus filiformis JuncFili
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DRUH ZKRATKA DRUH ZKRATKA
Lathyrus pratensis LathPrat Ranunculus repens RanuRepe
Leontodon autumnalis | LeonAutu Rhinanthus minor RhinMino
Leontodon hispidus LeonHisp Rubus idaeus Rubuldea
Linum catharticum LinuCath Rumex acetosa RumeAcet
Lotus pedunculatus LotuPedu Sagina procumbens SagiProc
Luzula multiflora s.lat. | LuzuMult Salix sp. juv Sali sp
Lycopus europaeus LycoEuro Salix aurita SaliAuri
Lychnis flos-cuculi LychFlus Sanguisorba officinalis SangOffi
Lysimachia nummularia | LysiNumm Scirpus sylvatica ScirSylv
Lysimachia vulgaris LysiVulg Scutellaria galericulata ScutGale
Mentha sp. Ment sp Senecio aquaticus SeneAqua
Mentha arvensis MentArve Senecio nemorensis agg. SeneNemo
Menyanthes trifoliata MenyTrif Solidago virgaurea SoliVirg
Molinia caerulea MoliCaer Stellaria alsine StelAlsi
Montia fontana MontFont Stellaria palustris StelPalu
Myosotis palustris agg. | MyosPalu Succisa pratensis SuccPrat
Nardus stricta NardStri Swertia perennis SwerPere
Parnassia palustris ParnPalu Taraxacum sect. Taraxacum | TaraRude
Pedicularis palustris PediPalu Tephroseris crispa TephCris
Persicaria bistorta PersBist Trichophorum alpinum TricAlpi
Phragmites australis PhraAust Trientalis europaea TrieEuro
Picea abies juv. PiceAbie Trifolium dubium TrifDubi
Pinguicula vulgaris PinqVulg Trifolium hybridum TrifHybr
Plantago lanceolata PlanLanc Trifolium pratense TrifPrat
Poa palustris PoaPalu Trifolium repens TrifRepe
Poa pratensis PoaPrat Trifolium spadiceum TrifSpad
Poa trivialis PoaTrivi Triglochin palustris TrigPalu
Potentilla erecta PoteErec Vaccinium oxycoccos VaccOxyc
Potentilla palustris PotePalu Valeriana dioica ValeDioi
Prunella vulgaris PrunVulg Veronica officinalis VeroOfti
Ranunculus acris RanuAcri Veronica scutellata VeroScut
Ranunculus auricomus | RanuAuri Vicia cracca ViciCrac
Ranunculus flammula RanuFlam Viola palustris ViolPalu
Ranunculus platanifolius | RanuPlat Willemetia stipitata WillStip
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Ptiloha 6: Nazvy lokalit a jim pfidélené zkratky vyuzité pti analyze porovnavajici recentni a
historické fytocenologické snimky s vyskytem Sedum villosum. Pismenem X je oznaceno, pro
které typy analyz byla data z daného snimku vyuzita.

TYP ANALYZY

LOKALITA ZKRATKA | 11 111
PR Podlesi Podles23 X
PP Jezdovické raselinist¢  |JezdJ 23 X
PP Jezdovické raselinist¢ | JezdN 23 X
PP Jezdovické raselinist¢ | JezdS 23 X
Knizeci plané Kniz7 23
Knizeci plané Kniz6 23
PR Bukacka Bukac 07
Pavlov Pavlo 64 X X X
PP Jezdovické raselinist¢ | Jezd 62 X X X
Jihlavka Su-K1 60 X X X
Jihlavka Jihll 60 X X X
Jihlavka Jihl2 60 X X X
Jihlavka JihI3 60 X X X
Doupé-Bazanka Doupe 60 X X X
Vézna-zel.st. Vezna 44 X X X
Polesi — Dubina Polesi 59 X
Doupé-Bazanka Doupe 44 X X X
Bozidarské rasSelinisté Bozi 00 X
Kostelni vrch Kos3 15 X
Kostelni vrch Kos4 15 X
Kostelni vrch Kos14 15 X
Bozidarské raSelinisté bozi5 15 X
Bozidarské raselinisté bozi6 15 X
Knizeci plané Kniz 15 X
NPR Strocov Stroc 15 X
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Ptiloha 7: Nazvy enviromentalnich faktort vyuzitych pii analyze porovnavajici recentni a

historické fytocenologické snimky s vyskytem Sedum villosum a jejich zkratky pouzité pii

analyze.
NAZEV FAKTORU ZKRATKA
Plocha (m?) area
Nadmoftska vyska (m n. m.) altitude
Zem¢pisna Sitka latitude
Zemgepisna délka longitud
Pokryvnost bylinného patra (%) Elcover
Pokryvnost mechového patra (%) EOcover
Rok snimkovani year
Oblast OBLAST
Pocet druhti (pocet druhti cévnatych rostlin ve snimku) Nspec
Pokryvnost Sedum villosum (%) Sedum
svétlo L.CZ
o o , teplota T.CZ
PRUMER ELLENBERGOVYCH M.CZ
INDIKACNICH HODNOT vihkost
pudni reaktivita R.CZ
N.CZ

Ziviny

Ptiloha 8: Primérna vyska rostlin pted a po zaplaveni a primérny rozdil v téchto vyskach u rostlin
vystavenych zadnému (A, n=40), ¢tyfdennimu (B, n=40) a sedmidennimu (C, n=40) zaplaveni.

PRED (cm) PO (cm) ROZDIL (cm) ROZDIL (%)
SKUPINA A 2,0 2.4 0,3 16,2
SKUPINA B 2,1 32 1,1 50,9
SKUPINA C 2,3 3.6 1,3 56,2
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Ptiloha 9: Vaha vzorki rostlin sbiranych rano (n=20) a vecer (n=20), které nebyly vystaveny
zatopeni (A), a rostlin zatopenych ¢tyfi dny (B), sedm dni (C) a ¢trnact dnt (D), spotieba titru
0,0IN NaOH (ml) na tyto vzorky pro dosazeni pH=8,3, jeho pfepocfet na 1 gram Cerstvé vahy
rostliny a primeéry této hodnoty pro jednotlivé skupiny.

RANO VECER
priumér primér
spotireba skupiny spotieba skupiny
kod | vaha (g) | NaOH (ml) | ml/g (ml/g) kod | vdha (g) | NaOH (ml) | ml/g | (ml/g)
1A | 0,423 0,50 1,181 1A | 0,313 0,70 2,238
2A | 0,267 0,35 1,309 2A | 0,350 0,85 2,429
3A | 0,387 0,40 1,032 3A | 0,653 2,05 3,139
4A | 0,356 0,40 1,124 4A | 0,276 0,90 3,264
SA | 0,428 0,48 1,111 1,152 S5A | 0,290 0,80 2,763 | 2,767
IB | 0,306 0,35 1,142 1B | 0,175 0,65 3,708
2B | 0,296 0,35 1,182 2B | 0,300 0,85 2,832
3B | 0427 0,70 1,640 3B | 0,368 1,00 2,715
4B | 0,308 0,40 1,297 4B | 0,167 0,50 3,001
5B | 0,260 0,40 1,540 1,360 5B | 0,240 0,80 3,327| 3,117
1C | 0,383 0,50 1,307 1C | 0,260 0,70 2,688
2C | 0,384 0,60 1,564 2C | 0,194 0,75 3,862
3C | 0,279 0,50 1,790 3C | 0,234 0,60 2,564
4C | 0,622 0,85 1,366 4C | 0,195 0,50 2,559
5C | 0,318 0,45 1,415 1,488 5C | 0,216 0,65 3,005| 2,936
1D | 0,121 0,50 4,122 1D | 0,225 0,75 3,327
2D | 0,100 0,35 3,486 2D | 0,098 0,50 5,115
3D | 0,131 0,35 2,666 3D | 0,142 0,60 4,225
4D | 0,182 0,45 2,470 4D | 0,236 0,90 3,810
5D | 0,123 0,45 3,644 2,967 5D | 0,199 0,65 3,271 3,950
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Ptiloha 10: Pocty vykli¢enych semen v dany termin pro jednotlivého Petriho misky se substratem
(A) a filtraénim papirem (B), celkové pocty pro jednotlivé dny a skupiny a souhrnné pocty pro
vSechny dny.

08. 15. 22, (29.|05.(13.]20.|02.|10 CELI,(!EM .
11. 11. 11. | 11.]12.|12.|12.]|01. | 01. VYKLICILO NEVYKLICILO

1A 16 5 1| 0| 0f O] O] O] O 22 3
1B 0 0 9| 8| 1| 0] 0] 0| O 18 7
2A 9 10 Oof 1| 0f 0] O] O] O 20 5
2B 0 2 71 4] 1| 2| 0| O] O 16 9
3A 12 5 21 1| 0] 0/ O] O] O 20 5
3B 0 0 91 4| 0| 0| 0| O] O 13 12
4A 17 4 2 1| 0] 0/ 0] O] O 24 1
4B 0 21 15| 2| 1| 1| 0] 0] O 21 4
5A 10 5 1| 0| 0O 0] O] O] O 16 9
5B 0 8| 14| 0| 0| O O] O| O 22 3
6A 11 11 2 0| 0 O] O] O] O 24 1
6B 0 4 11| 2| 0 0| 0] 0] O 17 8
TA 13 5 2 1| 0 0] 0] O] O 21 4
7B 0 50 11} 1} 2| 0| 0| 0| O 19 6
SA 12 4 Oof 1| 0f 0] 0] O] O 17 8
8B 0 21 15| 0| O] O O| O] O 17 8
9A 9 12 0| 0| 0O 0] O] O] O 21 4
9B 0 0| 16| 2| 0| 0| O] 0| O 18 7
10A 10 6 21 0| O] 0O/ O] O] O 18 7
10B 0 15 7/ 0| 0| O] O] O] O 22 3
Substrat

CELKEM 119 67| 12| 5| 0| 0| O] 0| O 203 47
Filtracni

papir

CELKEM 0 38| 114|123 5| 3| 0| 0| O 183 67
CELKEM | 238 210 252| 56| 10| 6| 0| 0| O 386 114
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Ptiloha 11: Pfiprava plochy ptfed vysadbou pomoci nozového kiovinotfezu v PR Podlesi 2020
(foto Barbora Cepelova).

Ptiloha 12: Obnazena plocha s erstvou vysadbou Sedum villosum v PR Podlesi 2020 (foto
Barbora Cepelova).
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Ptiloha 13: Vlevo: Vysadba na Stiedni mikrolokalité¢ v PR Podlesi, ktera ma tvar U a chybi ji
dostate¢na odtokova struzka, duben 2020, vpravo: sttedni plocha v PR Podlesi se zatopenou
vysadbou, zafi 2021 (obé foto Barbora Cepelova).
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