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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovani literarni reserSe o biologii a ekologii
stievicniku pantoflicku (Cypripedium calceolus) a zjisténi vlivu riznych (a)biotickych
faktort na riist a pfezivani na 8 lokalitach v blizkém okoli Svitav a Velkych Opatovic,
a v oblasti Tfebovského mezihofi. Do zkoumanych faktort pattil korunovy zapoj, po-
kryvnosti vegetacnich pater, vybrané pudni parametry, typ lesa atd. Hlavnim faktorem
ovliviiujicim pocet rostlin a chovani stfevi¢niku byla mira osvétleni, pticemz vyslo, ze
stteviéniku se nejlépe dati pii osvétleni okolo 10-11 %. Z pozorovani béhem jedné
vegetacni sezony jsem dosla k nékolika vysledkiim, které v piiStich letech budu rozvi-

jet ¢i dopliovat vV rdmci magisterské prace.

Klic¢ova slova: stfevi¢nik pantoflicek, Cypripedium calceolus, korunovy zapoj, Svi-
tavsko, Tiebovské mezihoti, pH, fosfor, pokryvnost vegeta¢nich pater, populaéni dy-

namika

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to investigate the biology and ecology of the Lady's
slipper orchid (Cypripedium calceolus) and to determine the influence of various (a)bi-
otic factors on its growth and survival at 8 sites in the Svitavy region. Studied factors
included canopy cover, soil parameters, forest type etc. The main factor influencing
the number of plants and the behaviour of Lady's slipper orchid individuals was the
level of light indicating that Lady's slipper orchid thrives best at around 10-11 % of
transmitted light. Based on observations during one growing season, | came to several

results that I will develop in the following master thesis.

Keywords: Lady's slipper orchid, Cypripedium calceolus, canopy cover, canopy

openness, pH, phosphorus, vegetation cover, population dynamics
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Uvod

Strevi¢nik pantoflicek (Cypripedium calceolus L.) patii mezi nasich 70 znamych druhti
a poddruhti orchideji, ¢eled’ vstavacovité (Orchideaceae). Jedna se o vlajkovy a dest-
nikovy druh, proto je ochrana stfeviéniku a jeho pfirozeného biotopu dulezita. Z hle-
diska ochrany se fadi mezi Evropsky vyznamné druhy a podle Cerveného seznamu
rostlin CR je zranitelnym druhem (VU) (Gurlich et al., 2017). Podle vyhlasky
395/1992 Sb. ve znéni vyhlasky 175/2006 Sb. se v Ceské republice fadi mezi druhy
siln¢ ohrozené (C2) a je chranén zakonem 114/1992 Sh. Celosvétové je vSak fazen
jako druh malo dotc¢eny (LC) (IUCN, 2024).

Je dlouhodob¢é znamo, Ze mnozstvi svétla v podrostu ma velky vliv na velikost
populace a kveteni stievi¢niku. Problematické jsou neptivodni stromové porosty, jako
naptiklad smrkové monokultury, ve kterych stfeviénik roste v zastinu. Management
lokalit je tedy zaméteny na zlepSeni svételnych podminek. Vhodnym managementem
je pfeména neptivodnich jehli¢natych lesti na listnaté nebo smiSené, za vyuziti piivod-

nich dfevin.

1.1 Cile prace

1. Literarni reSerSe biologickych a ekologickych naroki stfevicniku

2. Monitoring (a)biotickych faktorti stanovist se stfevicnikem na Svitavsku a
zhodnocenti jejich vlivu na popula¢ni dynamiku a reprodukéni uspéch rostlin.
2.1 Zhodnotit vliv zastinu a pokryvnosti vegetacnich pater na popula¢ni dyna-

miku.

2.2 Popsat pudni charakteristiky lokalit
2.3 Zhodnotit produkci semenikli, mnozstvi a kvalitu semen vybranych popu-

laci




2 Stirevi¢nik pantoflicek (Cypripedium calceolus L.)

2.1 Rozsiteni

Stievi¢nik pantoflicek (Cypripedium calceolus) z ¢eledi Orchidaceae se vyskytuje
V borealni zon¢ Eurasie (Fay et al., 2017; Obr. 1). V ramci Evropy je rozsifen od Nor-
ska po Stfedozemni moie a od Spanélska pres Britské ostrovy po zapadni Rusko.
V Asii se vyskytuje ve vychodni Ciné a Koreji. Nejhojngji se vyskytuje ve Skandinavii
a Estonsku. Rakouské¢ a Italské Alpy patii mezi dal$i mista, v nichz se podle [IUCN
stievicnik fadi mezi nejméné dotéené nebo téméf ohrozené druhy (Kull, 1999;
Vasama, 2005; Fay a Taylor, 2015; Fay et al., 2017; Jakubska-Busse et al., 2021). Za
vyhynuly se v sou€asné dobé povazuje pouze v Belgii (od 60. let 19. stoleti) a Lucem-
bursku (od 40. let 20. stoleti), dale také v Recku, Lichtenstejnsku a Nizozemi. Stievig-

nik se nevyskytuje v Albanii, Portugalsku, Irsku, na Malté, Kypru a Islandu (Fay a
Taylor, 2015; Jakubska-Busse et al., 2021).
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Obrazek 1: Mapa rozsifeni stfevi¢niku pantoflicku (Cypripedium calceolus) v Evropé (Kola-
nowska a Jakubska-Busse, 2020)

Na Britskych ostrovech patii mezi nejvzacnéjsi orchideje, a dokonce se zacatkem 20.
stoleti povazoval za vyhynuly, dokud se ve 30. letech nenasla jedna rostlina (Ramsay
a Stewart, 1998; Gola, 2011). K drastickému ubytku lokalit doslo hlavné kvuli ptilis-
nému sbéru rostlin z volné piirody nez pro ubytek stanovist. Z toho divodu méla

ochrana in situ vétsi pravdépodobnost uspéchu (Ramsay a Stewart, 1998). V mnoha




evropskych zemich se pocetnost i velikost populaci za poslednich 20 let vyrazné sni-
zila. Divodem muze byt intenzivni zeméd¢lstvi a ztrata nebo fragmentace biotopt (Ja-
kubska-Busse et al. 2021).

Podle studie Jakubska-Busse et al. (2021) se potencialné vhodné oblasti pro stie-
vicnik v ramci sit¢ Natura 2000 S ohledem na zmény klimatu nachézeji predevsim v
Ceské republice, Rakousku, Lucembursku a Slovensku. Tyto staty maji nejvétsi podil
lokalit, které by mohly mit perspektivni populace stfeviéniku pfi zlepSeni ma-
nagementu. Na druhou stranu staty s nejnizSim podilem vhodnych lokalit zahrnuji
Recko, Spanélsko, Finsko, Velkou Britanii a Belgii. Predikce budouci situace V pii-
padé¢ nejhorsich klimatickych scénait vypada tak, ze populace stievi¢niku v mnoha
sttedoevropskych a severoevropskych zemich zmizi (napt. Estonsko, LotySsko, Litva,
Mad’arsko).

Rozsifeni druhu v Ceské republice v poslednich letech ziejmé stoupa. Gola (2011)
Z nalezové databaze ochrany ptirody (NDOP) zjistil pocet cca 87 lokalit s vyskytem
stfevi¢niku. Pfic¢emz AOPK CR (2024) uvadi pocet lokalit bliZici se ke 100. Druh se
vyskytuje ve vSech krajich, kromé kraje Plzeniského, Karlovarského a Moravskoslez-
ského, s nejveétsim vyskytem v oblasti Dzbanu. Mezi dalsi oblasti patii naptiklad Or-
lické podhiifi, Trebovské mezihoii, Ceské stiedohofi, Podyji, Moravsky kras, Bilé
Karpaty (Obr. 2). Vétsina lokalit patii do maloplosnych chranénych tizemich (AOPK
CR, 2024).
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Obrizek 2: Rozsifeni stievi¢niku pantofli¢ku (C. calceolus) v CR (AOPK CR 2024)




2.2 Naroky na prostiedi

Vyskové rozsifeni stieviéniku v celém jeho arealu saha od niZin az po cca 2000 m n.
m. Najdeme ho ve svétlejsich lesich nebo na jejich okrajich. V Cesku preferuje listnaté
nebo smisené lesy, jako jsou dubohabtiny a okroticové buciny. Ve vétsi mife se vy-
skytuje i v monokulturnich smrcinach, kde pouze pteziva a negativné ho ovliviiuje
nedostatek svétla a kyselejsi pH ze smrkového opadu (Kull, 1999; Vasama, 2005; Fay
a Taylor, 2015). Obc¢as se druh nachazi i v borovych lesich na bazickém podkladu
(AOPK CR, 2024), podobné jako v Norsku (Bjerndalen, 2015). Mimo lesy se nachézi
i v luénich biotopech, napi. b&lokarpatské populace (Smiték a Jatiova, 1996).

Podlozi byvaji vapencova, opukova nebo dolomitova. Preferuje spise zasaditou az
neutrlni ptidni reakci, ale vyskytuje se i na ptidach mirné kyselych (AOPK CR, 2024;
Rusconi et al., 2022). Ve stiedni Evropé byly naméteny hodnoty pidni rekace (pH)
pres 7,1 a v Anglii okolo 7,9 (Kull, 1999; Prochazka a Velisek, 1983). Stanovisté po-
tiebuje mirn¢ vlhka a v 1été vysychajici, nicméné dlouhodobé sucho netoleruje (Kull,
1999).

Obecné stieviénik preferuje nizsi pokryvnost bylin a keft v lesich, protoZe napft.
expanzivni travy a ostiice (Carex sp.) potlacuji konkurenén¢ slabé kvetouci rostliny
vcetné sttevicniku a jinych orchideji (Brzosko et al., 2017). V nelesnich biotopech se
vyskytuje spolu s sirokolistymi travami nebo na bezkolencovych loukach (AOPK CR,
2024). Pterostlé kefové patro stieviéniku ubira svétlo a postupné ho vytlacuje, proto
stfeviéniku prospivaji lesni pozary, ty ale nyni zakon o ochrané piirody zakazuje (Jer-
sakova a Kindlmann, 2004).

Podstatnou roli hraje korunovy zapoj stromt a mira svétla, které se K rostlinam
stievicniku dostane (Hurskainen et al., 2017). Svétlo prochézejici lesnim porostem je
postupné pohlcovano a do podrostu se dostane pouze mala cast. V jehli¢natych lesich
je to zhruba do 10 % svétla a v listnatych lesich do 2 % (Gola, 2011). Osvétleni ovliv-
fluje mnohé biotické a abiotické faktory lesniho podrostu, napt. rist, pfezivani ¢i re-
produkci. Bylo zjisténo, ze s niz§Sim mnozstvim svétla a vétsim stromovym zapojem
rostliny s vétsi pravdépodobnosti piejdou do stadia dormance, kdy rostliny maji pouze
podzemni struktury, které mohou pfezit v podzemi i n¢kolik let (Hurskainen et al.,
2017). Za lepsich svételnych podminek se zvySuje mira kveteni (Brzosko et al., 2017).
Svételné podminky ovliviuji i vihkost pidy a vodni bilanci. Snizujici se pokryv korun
stromu zvySuje teplotu a vypar z pudy, coZ je problém u holose¢ného hospodaieni

(Hurskainen et al., 2017). Ve Svycarsku stieviénik omezuji stromy a kefe, jako jsou
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hloh (Crataegus spp.), ostruzinik kfovistni (Rubus fruticosus), a jasan ztepily (Fraxi-
nus excelsior), které méni svételné podminky a vytlacuji stfevi¢nik z lokalit (Rusconi
etal., 2022).

2.3 Biologie druhu
Stievicnik predstavuje jednu z dlouhovékych a pomalu rostoucich bylin, pfi¢emz se
doziva od 25 do 100 let (Shefferson et al., 2001). Nicol¢ et al. (2005) odhadli, Ze doba
vytvoreni dospélého trsu ze semene se pohybuje mezi 8-10 lety. Prvni kveteni zac¢ina
mezi 10 a 16 rokem véku (Vakhrameeva et al., 2008).

Druh dortistd do vysky v rozmezi 15-60
cm. Zlaznaté lodyhy nesou 34 stiidavé, piised]é
listy, které jsou eliptické az vejcité, ziidka byvaji
kopinaté (Prochazka, 1980; Fay a Taylor, 2015).
Listy jsou 7—15 c¢cm dlouhé a 3,5-7 cm Siroké
(Prochazka, 1980). V hloubce 10 cm se nachazi
plazivy horizontalni oddenek o priméru 0,4-0,9
cm. Na oddenku se vytvaii kazdorocné dva pu-
peny a z vétsiho nasledujici rok vznika novy pii-
rustek sympodidlniho oddenku o primérné délce
1 cm. Vyvoj pupenti se kazdoro¢né stida, ¢imz

vznika klikaty oddenek. Mensi nebo spici pupen

obvykle zlistava dormantni, nez odumie po 15 az

h Obrazek 3: Kvét stieviéniku pantof-
licku (Cypripedium calceolus) (Foto Z.

tento pupen mize zadit rist jiz v prvnim roce Mizerové)

20 letech. Stava se, ze v nékterych ptipadec

nebo v letech pozdéjsich. Novy segment oddenku se za¢ina vytvaret na konci kveteni
(Kull, 1999).

Okvéti tvoti Ctyfi cervenohnédé az fialové kaliSni a okvétni listky a backtrkovité
vyduty, 34 cm dlouhy Zluty pysk, ktery je uvniti ¢ervené teCkovany. Horni vnéjsi
okvétni listek je vzpiimeny a vejCity az vejCité kopinaty. Postranni vnéjsi okvétni
listky srastaji v jeden listek na konci rozeklany na dva dlouhé cipy, umisténé pod pys-
kem (Prochazka, 1980). Dorzalni kali$ni listek je elipticky kopinaty ¢i vejCity a okvétni
listky zGiZzené s ohrnutymi okraji a na bazi chlupaté (Fay a Taylor, 2015). Kveteni pro-

biha vétSinou v obdobi od kvétna do ¢ervna a kvetouci vyhonky se objevuji diiv nez
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sterilni (Kull, 1999). Ve vétsing ptipadt jedinec produkuje jeden kvét a obcas i dva.
Brzosko (2002) béhem 11leté studie narazila na stfevi¢nik se tiemi kvéty pouze jed-
nou.

Druh patii mezi orchideje bez nektaru (Kull, 1999). Rostliny produkujici nektar
navstévuji opylovaci Castéji a stravi delsi dobu na kvétu nez na rostlinach bez nektaru.
Hmyz se ¢asem nauci rostlinam bez nektaru vyhybat, tudiz umé¢lé opylovani zvysuje
uspésnost vytvareni plodu stieviéniku (Brzosko et al., 2017). Mezi typické opylovace
stfeviéniku patii ¢alounice (Megaliche) a piskorypky (Andrena), coZ jsou pirevazné
samotarské v¢ely hnizdici v zemi v lesich a na lesnich okrajich (Antonelli et al., 2009;
Fay a Taylor, 2015). Ke stavbé hnizd potiebuji oteviené plochy (Brzosko et al., 2017).
Mezi dalsi opylovace patii ploskocelky rodu Halictus a Lasioglossum, které preferuji
spise otevienou krajinu (Antonelli et al. 2009). Braunschmid et al. (2017) ve své studii
opylovacu strevicniku v Némecku zjistili, ze mezi dal$i opylovace patii i pestienky
(Syrphidae), které Castéji navstévovaly kvéty populaci ve vyssich polohach (nad 1200
m n. m.). Studie od Antonelliho et al. (2009) ukazala, ze vétsina zjisténych opylovaci
se povaZuje za generalisty, coZ znamen4, Ze pii hledani potravy navstivi velkou skalu
rostlinnych druhti. Z toho divodu by mély byt chranény kvetouci kefe a louky blizké
vyskytu stievicniku (Antonelli et al., 2009).

K opyleni dochazi tak, ze hmyz usedne na okraj backtrkovitého pysku, po kterém
uklouzne a spadne dovnitt. V odletu stejnym otvorem mu brani vy¢nivajici okraj a
hladka sténa pysku. Ven se dostane pies jeden z uzkych otvort po stranach sloupku,
kde se otie 0 bliznu a prasniky, ¢imz na sebe nalepi pylova zrna (Kull, 1999; Dykyjova,
2003; Antonelli et al., 2009). Hmyz, ktery nema dostatek sil projit touto slozitou ces-
tou, v okvéti uhyne (Dykyjova, 2003).

Druh neni schopen samospraSeni a pro tvorbu semen vyzaduje ptitomnost opylo-
vacu. Pfi studii vlivu opylovacéu na reprodukéni tspésnost v Biebrzanském narodnim
parku v Polsku Brzosko et al. (2017) zjistili, Zze populace s nejvyssim poétem kvéta
pozitivn¢ koreloval s poc¢tem kvea v trsu. Napiiklad v Estonsku zjistili, Ze primérny
podil ploda na 8 lokalitach se pohyboval okolo 10,5 % (Kull, 1998).

Semeniky dozravaji béhem zafi, na pomezi zaii a fijna tobolky puknou a vitr $iti
jejich semena. Sterilni ramety Vv té dobé zasychaji. Strevi¢nik vytvari okolo 6000—
17000 semen v jednom semeniku (Kull, 1999; Zheleznaia, 2013), a zaroven ma jedny

Z nejvétsich semen (0kolo 1,2 x 0,3 mm) orchideji mirného pasu (Kull, 1999). Dospé€lé

12



trsy produkuji vétsi mnozstvi semen nez mladé trsy (Davison et al., 2013). Z 10 000
semen ma pouze jedno semeno Sanci vykli¢it a dat vzniku dospélé rostliné (Kull,
1999). Semeno se sklada z pevného hnédého plstnatého osemeni, jehoz povrch neni
smacivy, a sférického embrya (Kull, 1999). Embryo tvoii cca 100-200 bun¢k a nema
endosperm, ani jinou zZivnou ¢ast, proto jsou orchideje pti kli¢eni zavislé na saprotrof-
nich houbach z ¢eledi tulasneovkovité (Tulasnellaceae) (Mitchel, 1989; Liu et al.,
2023). Houba prorista do bun¢k embrya a jeji hyfy dodavaji kli¢icimu semenu po-
tiebné Ziviny (Ramsay a Stewart, 1998). Ramsay a Stewart (1998) usuzuji, ze ptizpu-
sobeni stfevi¢niku na chladné podnebi mize ovliviiovat dormanci semen a jejich kli-
¢eni. Dlouhé klidové obdobi semen muze probihat u vSech druht stfevicnikt kvili
ptitomnosti dvojitého osemeni, jinak by doslo ke zni¢eni embrya pti mrazu. Vyvoj
za¢ina prakticky u vSech orchideji prasknutim osemeni embrya a z embrya se stane
Skrobnaty parenchymaticky protokorm o priméru 1-2 mm (Zeng et al., 2013). Proto-
korm je béhem prvni vegetacni sezony zcela zavisly na symbiotické houbé. V priubéhu
druhého vegeta¢niho obdobi se vytvaii dva kofeny a Supinovy list objimajici vrchol
stonku. Kofeny stfevi¢niku, tak jako u ostatnich orchideji, maji plochu mensi nez
mnoho jinych bylin (Kull, 1999). U dospélé rostliny jsou kotfeny velmi $krobnaté a
houba jiz nebyva ptitomna. Béhem tfetiho vegetacniho obdobi z prodlouZeného stonku
vyroste velky atypicky pupen a na podzim na internodiich oddenku vyroste jeden nebo
vice dalsich kofent (Kull, 1999). Prvni pryt se vyskytuje az po 4 letech od vykli¢eni
semene (Brzosko, 2002, Nicol¢ et al., 2005). Mira mykotrofie se snizuje s vytvarenim
listi. Ke kliceni muize dochazet jiz prvni rok po dozrani semen, ale v piidé muze pre-
trvat az 7 let (Barsberg et. al, 2013). Juvenilni jedinci obvykle usychaji dfive nez
ostatni (Kull, 1999).

Stfevicnik se rozmnoZuje 1 vegetativng, klondlnim rastem (Brzoszko, 2002). Ve-
getativni rozmnozovani probiha vétvenim oddenku, pficemz Casova vzdalenost mezi
dvéma vétvenimi je 4,9 let (Kull, 1999). Klonalnim rdstem a vétvenim oddenkt do-
chazi ke vniku trsu, coz je jedna geneta s mnoha rametami.

Dormance je jednou z typickych vlastnosti stievicniku. Vétsinou klidové obdobi
trva pouze jeden rok. Brzosko (2002) zjistila, ze béhem 11 let bylo cca 51 % oznace-
nych rostlin aspon jednou dormantnich a zaznamenala i jeden klon, ktery se nad zemi
objevil za tuto dobu pouze 5 krat. Studie od Brzosko (2002) tika, ze kvetouci i nekve-
touci trsy maji stejnou pravdépodobnost byt dormantni, avSak pravdépodobnost kve-

teni po dormanci klesa. Pro juvenilni rostliny se dormance stava rizikovym stadiem,
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jelikoz nemaji dostateéné vyvinuté oddenkové struktury. Korelace mezi prezitim do-
spélct a prechody do klidového stavu naznacuje, Ze se muze jednat o mechanismus
pro pieziti Spatnych podminek prostiedi, jako je napf. niz§i mira svétla dopadajiciho

do podrostu, $patny stav mykorhizniho symbiota (McCormick a Whigham, 2012).

2.4 OhroZeni

Stievi¢nik, tak jako jiné orchideje, je citlivy na negativni vlivy prostiedi, jako tieba,
lesni holose¢né hospodaieni, pfeména listnatych lesti na jehlicnaté (pfedevsim smr-
kové) nebo ¢asté koseni luk (Bjerndalen, 2015; Jersakova a Kindlmann, 2004). JakoZto
vytrvaly a dlouhoveéky druh dokéze stievicnik pfezivat v neptiznivych podminkach
fadu let (Marhoul a Turonova, 2008). Nepiiznivé podminky a zmény prostiedi 1épe
prezivaji populace s Vétsim mnozstvim dospélych trsti nez ty s prevladajicimi mladymi
¢1 juvenilnimi trsy. Klicovym faktorem pro udrZeni populace je pieziti dospélych je-
dinct (Nicole¢ et al., 2005)

Holose¢né hospodatfeni v zemédélskych lesich vede k sukcesi a vzniku houstin
(Bjerndalen, 2015; Vasama, 2005). Kaceni a tézba stromtl ve vegetacnim obdobi nic¢i
nadzemni ¢asti rostlin, proto se doporucuje tézba pti mrazu a sné¢hové pokryvce
(Vasama, 2005). Casto byva problémem neinformovanost personalu, ktery pracuje na
lokalitach s vyskytem orchideji, tim dochdzi k poSkozovani rostlin (Bjerndalen, 2015).

Sbér rostlin 1 s koteny ohrozuje populace 1 v soucasné dobé¢. V cca 25 zemich Ev-
ropy patii sbér orchideji na prvni misto ohroZujicich faktori. V roce 2016 lidé sbérem
nenavratné€ ponicili jednu lu¢ni populaci v jihozapadnim Polsku (Jakubska-Busse et
al., 2021).

Mezi dal$i hrozby patii destrukce biotopti, okus a Skody zplisobené zvéri, Spatné
obhospodarovani krajiny, seslap a dalsi (Jakubska-Busse et al., 2021). Okus zvéfi nici
nadzemni ¢asti rostlin, ¢imZ snizuji pravdépodobnost opyleni a vytvofeni semeniku.
Nebylo zjisténo zadné zvife zaméfené vyhradné na stievi¢nik, i kdyZ velky podil na
destrukci maji hrabosi (Arvicolinaea) a sudokopytnici (Artiodactyla) (Kull, 1999).

Kromé vnéjsich vlivu stfeviénik negativné ovlivituje izolovanost populaci a frag-
mentace krajiny, kviili ¢emuz nedochdzi k vyméné genetického materialu (Brzosko et

al., 2011).
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2.5 Strategie ochrany

Pro zlepSeni kondice vyskytu stfevi¢niku je nutné aktivné provadét tpravy pro-
sttedi a monitorovat populace. Pro spravnou ochranu se musi vyhodnocovat ma-
nagement pro jednotlivé lokality zv1ast' (Jakubska-Busse et al., 2021). Zachrana stie-
vicniku, jakozto desStnikového druhu, a jeho pfirozeného prostiedi by znamenala
ochranu pro mnoho dal$ich druht (Nicol¢ et al., 2005).

V Cesku probiha podrobny monitoring vyskytu stievi¢niku se specifickym terén-
nim formulafem (ISOP, 2024), do kterého se vypliiuje kod lokality, pfipadné nazev
lokality, datum monitoringu, jméno autora a bodovy zakres do mapy. Dale se popisuje
populace, zdali se taxon vyskytuje a pokud ano, tak se zapise pocet kvetoucich a plod-
nych trst a pocet sterilnich trsi. Zapisuje se i mira a zptisob poskozeni rostlin, napf.
okus, seceni, Seslap, ryti zvéte atd. Zaroven se zaznamenava i vzhled stanovisté, kam
patii pokryvnost bylinného a stromového patra, pokryvnost invaznich a expanzivnich
druhi, které se musi i jmenoviteé uvadet. Podstatnou ¢asti je zhodnoceni managementu
lokality, jestli probiha, pokud ano, jakym zpusobem, jaky je jeho vliv nebo jestli je
zapotiebi.

Vhodnym managementem u nas je pfeména smrkovych monokultur na porosty
puvodnich druhti dfevin, jako je habr, buk a dalsi, ale je tfeba se vyhnout holoseci.
Dulezité je postupné prosvétlovani lesti a na svétlinach se opatrné zbavovat bufene.
Zaroven je potieba tyto zmény provadét mimo vegetacni obdobi (Marhoul a Turonova,
2008; Jersakova a Kindlmann, 2004)

Hurskainen et al. (2017) ve své studii 0 managementu kacenim stromi na lokali-
tach s vyskytem stievi¢niku zjistili, Ze odstranéni 25-50 % stromti pozitivné ovlivnilo
pfezivani a pravdépodobnost vzniku kvétl a plodl stievicniku, ale nedoslo k ovlivnéni
rustu semenackll. Na zéklad€ své studie i studii dalSich predpokladaji, Ze spiSe nez
samotny zastin a kaceni stromd ma na rist semenacki vliv mikrobiom, ve kterém se
nachazi. Také zjistili, Ze prosvétleni podrostu vyuZivaji ran¢ sukcesni druhy, které mu-
zou strevi¢nik vytlacit. Ve Finsku vyuzili vybérové t€zby stroml v zimnim obdobi a
krouzkovani kiiry stromt (Vasama, 2005).

MnozZeni semen in vitro mize patiit mezi dalsi zptisoby ochrany, zachovani a roz-
Sitovani populaci stievi¢niku. Z polozralych semen se snadno mnozi ve velkém mnoz-
stvi (Obdrzalek, 2009). Zeng et al. (2013) uvadi, ze kli¢ivost semen muiize zaviset na

kvalité semen v semeniku, rostling, ze které byl utrzen, nebo fazi rastu, pti které byl
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utrzen. Ramsay a Stewart (1998) maji zkusenost, ze in vitro vypéstované rostliny bez

mykorhiznich hub maji po roce od vysazeni do ptirody pouze 50 % Sanci na pfeziti.
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3 Metodika

3.1 Popis lokalit

Monitoring populaci stievi¢niku probihal na 8 lokalitach v blizkém okoli Svitav (Obr.
4, GPS soutadnice v Ptiloha 1). Lokality se lisily velikosti populaci a také typem lesa.
Velikosti populaci se velmi lisi, pficemz nejmensi populace v roce 2023 neméla zadné
nadzemni rostliny a nejvetsi populace méla celkem 904 rostlin. Tti populace se pohy-
bovaly v rozmezi 40 az 70 rostlin a dv¢ lokality m¢ly pod 10 rostlin (vice viz. Pfiloha
1).

Vétsina lokalit se vyskytovala v neptivodnich smrkovych lesich, ale nékteré loka-
lity ¢i ploSky byly v lesich borovych ¢i smiSenych (Ptiloha 2). Podle mapy potencialni
ptirozené vegetace CR (Neuhiuslova et. al, 1997) by se na lokalitich mély vyskytovat
dubohabtiny, kvétnaté buciny nebo bikové buciny (vice viz. Piiloha 3). Lokality se
nachazi pfevazné na vapencovém ¢i piskovcovém podlozi (vice viz. Piiloha 4) (Geo-

logicka mapa 1: 500 000, 2023).
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Obrazek 4: Znazornéni polohy lokalit. Obrazky a, b, ¢ ukazuji podrobnéjsi nahled, obrazek d
ukazuje rozmisténi vSech sledovanych lokalit. Nazvy lokalit: 1. Nad Vodarnou, 2. V Jezdinach,
3. EVL U Baninského viaduktu, 4. U Lomu, 5. Smolenské udoli, 6. Na Horach, 7. U Babicky, 8.
Smolna, u vodarny. (Mapy.cz, 2024)
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3.1.1 Lokalita Nad vodarnou

Lokalita Nad Vodarnou se nachazi pobliz obce Bfezova nad Svitavou v okrese
Svitavy. Jakozto jedina lokalita neni volné piistupna vetejnosti, jelikoz spada do
ochranného vodniho pasma I. Radu. Je nejvétsi z vybranych lokalit, jak rozlohou, tak
i poctem rostlin stievicniku. Les je z velké ¢asti neptivodni smréina a na n¢kterych
mistech doslo K odlesnéni kvuli kiirovci. V nekterych ¢astech se tak vyskytuji holiny,
V jedné Casti byly vysazeny dalsi smrky.

Lokalita by se dala rozdélit do ¢tyt ¢asti. Prvni ¢ast byla ve svahu s dospélymi
smrky. V druhé ¢asti se nachazely na nahorni plosiné smrky a buky a na okraji lesa
bylo hojné bylinné a kefové patro. Treti ¢ast se vyskytovala na horni hranici svahu,
kde bylinné patro pln¢ porustaly rizné druhy travin a stromové patro zastupovaly
vzrostlé smrky. Pficemz spole¢né druha a tieti ¢ast méli nejhojnéjsi vyskyt trst. Po-
sledni ¢ast se vyskytovala zhruba v poloviné svahu, kde ptevladalo velké mnozstvi

ktfovin zastiflujicich stfevicniky.

3.1.2 Lokalita V Jezdinach

Lokalita se nachazi v Hornosvratské vrchoviné cca 1 km od Knézevsi. Podle in-
formaci AOPK CR ziskanych pii monitoringu v roce 2021 méla byt tato lokalita dru-
hou nejvétsi na pocet rostlin stfevi¢niku (Ptiloha 1). Pii navstévé lokality na jafe 2023
jsem zjistila, Ze lokalita prosla velkymi zménami. Z velké ¢asti doslo na lokalité k od-
lesnéni a vytvoreni kidrovcovych holin, které zarostly ostruzinikem, titinou (Cala-
magrostis spp.) a misty se objevily mladé listnace, jako liska obecna (Corylus
avellana). Zbylé casti lokality tvofi neptivodni smrciny napadené kiirovcem, nebo jsou
husté zarostlé listnatymi i jehliGnatymi stromy. Cast lokality nebyla piistupna s po-
tiebnym vybavenim k fotografiim korun stromti @ zaméfeni GPS soufadnic. Lokalita

je znacné nepiehledna a nevylucuji, Ze jsem né&jaké trsy mohla piehlédnout.

3.1.3 Evropsky vyznamna lokalita U Baninského viaduktu

Lokalita se nachdzi mezi Hradcem nad Svitavou a Bfezovou nad Svitavou, pobliZ kfi-
zovatky smérem na Banin v okrese Svitavy. Les je stara smrkova monokultura obrostla
keti a mladymi listnatymi stromy. VétSina rostlin stéevicéniku se vyskytovala na okra-
jich lesniho porostu pod mladymi liskami nebo buky, které nékdo ¢aste¢né prostiihal

okolo jednotlivych shlukd rostlin.
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Rozloha lesa na lokalité se zmensila od doby, kdy tam provadéla doc. Jersakova
znalecky posudek na vliv tézby lesa v roce 2019 (Jersakova, 2021). Z ¢asti lesa se stala
holina, na které se nenachazeji zadné rostliny, pouze invazivni ostruzinik a tftina kfo-
vistni (Calamagrostis epigejos). Zbytkem lesa je neptivodni smréina, kterou nepokry-
valo zadné mechové ani bylinné patro, pouze nékolik okrotic bilych (Cephalanthera

damasonium).

3.1.4 Lokalita U Lomu

Lokalitu najdeme mezi lokalitami EVL u Baninského viaduktu a Nad Vodarnou, tedy
mezi obcemi Hradec nad Svitavou a Bfezova nad Svitavou v okrese Svitavy. Podle
zaznamu se jedna rozlohou o vétsi lokalitu, kde se stfevi¢nik vyskytuje pouze na malé
Casti. Lokalita se z velké vétSiny vyskytuje uvniti pivodniho lomu, ktery ¢aste¢né za-
rostl nebo v ném byly vysazené neptivodni smrky. Vétsina trst se nachazela ve svahu

a dalsi ptimo pod nim u cesty.

3.1.5 Lokalita Smolenské udoli

Lokalita se rozklad4a za chatkovou oblasti ve Smolné u Jevicka. Jako jedind nesla
znamky udrzby v okoli trst. O trsy se uz n€kolik let stard ucitel biologie z gymnazia
v Moravské Tiebové (ustni sdéleni J. Hornika z AOPK CR). Trsy obsekava od ostru-
ziniku, ktery se na lokalité hojn¢ vyskytuje spole¢né s konvalinkami vonnymi (Con-
vallaria majalis). Hlavni ¢ast lokality s vyskytem trst je bukovy a dubovy les v pu-

vodnim lomu.

3.1.6 Lokalita Na horach

Lokalita se nachazi u Hradce nad Svitavou na velké ¢asti kopce a zaroven patii do
ochranného vodniho pasma Il. fadu. Lesem je tmava nepivodni smrcina, ktera je plna
plastt a jinych odpadt pohdzenych lidmi. Zhruba uprostted kopce jsem nasla posledni

dvé rostliny stfevicniku.

3.1.7 Lokalita U Babicky
Lokalita se nachazi nedaleko obce Banin, cestou od Hradce nad Svitavou. Na této lo-
kalité se nachazi velké mnozstvi okrotic bilych, ale také ostruziniku. Plosky jsem vy-

tvoftila dve¢, pouze s par rostlinami ve starém smrkovém lese.

19



3.1.8 Lokalita Smoln4, u vodarny

Lokalita se nachazi pobliz lokality Smolenské tidoli u Smolné u Jevicka. Zde jsem jiz
7adny stfeviénik nenalezla. Podle udaji AOPK CR se mél jeden trs vyskytovat na
vrchu starého lomu na pomezi mezi mladym hustym smrkovym lesem a starymi smrky

v lomu.

3.2 Sbér dat
Sbér dat probihal ve tiech etapach. Nejdiive se v tydnu od 5. do 11. ¢ervna 2023 vy-

tvorily monitorovaci plosky v dob¢ kvétu stievicniku (vice kapitola 3.2.1 Monitoro-

vaci plosky). Na kazdé lokalit¢ jsem odebrala smésny vzorek pudy z 10 mist (vice

kapitola 3.2.3 Pudni parametry). Na lokalit¢ Nad Vodarnou jsem také odebrala vzorky

kotenil pro analyzu mykorrhiznich hub (vice kapitola 3.2.4 Izolace mykorhiznich hub

do kultury).
Podruhé jsem lokality navstivila koncem zafi (22.—-24. 9. 2023), kvuli pocitani a

odebrani zralych semenikt. Vitalitu ¢asti semen z kazdého semeniku jsem analyzovala

Vv laboratofi (vice kapitola 3.2.5 Produkce a kvalita semen).
Posledni navstéva probéhla pouze na lokalit¢ Nad Vodarnou kocem ftijna, kdy se

zacalo s vysevem semen in situ (vice kapitola 3.2.6. Kliceni semen in situ). Pribéh

Kliceni semen budu pozorovat v navazujici magisterské praci.
Pro odbér vzorkl kofenti a semenikti jsem méla udélenou vyjimku od Krajského
titadu Pardubického kraje, odboru Zivotniho prostiedi a zemédélstvi, jelikoZ se rost-

lina fadi v Cerveném seznamu do kategorie ohroZenych druhti (Grulich et al., 2017).
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3.2.1 Monitorovaci ploSky

V plosce se musela vyskytovat alespoil
jedna rostlina stfevi¢niku a maximalni pocet
nebyl urcen. Na velkych lokalitach se vybi-
ralo z riznych biotopt, jako jsou rizné typy
lesa s mechovym ¢i bylinnym patrem. Na
lokalit¢ Nad Vodarnou se nevyuzilo vSech
rostlin, ale na ostatnich lokalitach se vyuzilo
v§ech moznosti, kviili malému poctu rostlin
¢i trst na dostupnou plosku (Ptiloha 1).
Kazdou plosku jsem oznadila ptislusnym
pismenem podle kodu lokality a pofadovym

Cislem.

Ploska byl pomysiny kruh o priméru = ! A
L, Lo L, Obrizek 5: Priklad plosky (A19) (Foto Z. Mi-
dva metry vytvofeny pomoci ti skladacich
Zeroveé)

metrt (Obr. 5). Stfed se na vSech lokalitach

oznacil 10 cm hiebikem, ktery prochazel skrze barevné vicko z PET-lahve, kvuli lepsi
vizualni lokalizaci pii dalSich navstévach. Stied plosky se zaméFil pomoci geodetické
GPS BRX7 znacky Carlsson s piesnosti na centimetry.

V kazdé plosce jsem spocitala pocet rostlin a trst, pfi¢emz kazdy novy trs musel
byt minimalné 10 cm od jiné rostliny nebo trsu. Jedna rostlina totiz mize vyvaret vice
prytt. Zapisovala jsem rostliny kvetouci (bez rozliSeni jednokvétych a dvoukvétych),
sterilni (nekvetouci) a juvenilni (mladé rostliny s jednim az se dvéma listy).

Dale jsem v kazdé plosce zaznamenala celkovou procentualni pokryvnost mecho-
vého (EO) a bylinného (E1) patra. Do poznamek jsem si zapsala rostliny invazni

nebo dominanty.
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3.2.2 Korunovy zapoj
Korunovy zapoj jsem fotografovala pomoci mo-
bilniho telefonu Xiaomi Redmi 10 (2022), na
ktery byl pfipevnén Sirokouhly objektiv, tzv.
rybi oko. Fotografie se pofizovaly ze stativu ve
vysce 150 cm, ktery byl umistén ve stfedu
plosky. Horizontalni pozice telefonu byla srov-
nana pomoci vodovahy, aby nedochazelo k na-
klonéni.

Fotografie korunového zapoje nahradila
luxmetr, ktery neni piesny pii obla¢nosti. Pro
zjisténi osvétleni ploSky se vyuzil program

GLAMA v. 3.0 (Tichy, 2016), ktery vypogita

Obrazek 6: Ukazka fotografie stromo-
vého zapoje rybim okem (Al) (Foto Z.

Nejprve jsem si nastavila viditelnost kruhu ry- Mizerové)

z pixeli fotografie pfesné zastinéni i osvétleni.

biho oka, ktera je pro kazdou fotografii rizna. V druhém kroku jsem definovala stfed
a hranice kruhu korun stromt. Dale jsem si zvolila typ projekce jako uhlovou (angu-
lar). Poté jsem si nastavila tthel 45° jako definici horizontu. Nakonec jsem si nastavila
vybér svétlych pixelil oblohy a fidila jsem se doporucenou Urovni fezu pro oznaceni
vSech svétlych ¢asti, které nemusely byt oznacené. Na kazdé ploSce se udélaly 3 opa-

kované fotografie zapoje, ze kterych jsem udé€lala aritmeticky pramér.

3.2.3 Pudni parametry

Na lokalitdch s homogenni vegetaci se odebiral pouze jeden smésny vzorek pudy,
z ruznorodych lokalit se odebralo vice smésnych vzorka odpovidajicich rozmanitosti
lokality. Nejvice vzorkl bylo odebrano na lokalit€¢ Nad Vodarnou. Jeden smésny vzo-
rek byl odebran z 10 ndhodnych mist na lokalitg, ¢i biotopu. Piida se odebirala cca
z hloubky 5-10 cm po odstranéni prokofenéné svrchni vrstvy véetné opadu. Plastovy
pytlik se oznacil pismenem lokality, popft. Cisly plosek, které se pobliz nachazely.
Vzorky piidy se nechaly volné proschnout a prosely pies sito s 2 mm otvory. Ke sta-
noveni dalSich parametrii jsem pidu namlela na analytickou jemnost na kulovém

mlynu znatky RETSCH, typ MM400.
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Stanoveni pH: Pro kazdy vzorek jsem navazila 5g pudy na analytickych vahach Kern
770, piidala 25 ml destilované vody a smés se dala po dobu 1 hod. tfepat. Poté se
vzorky nechaly ustat a pH jsem zmeétila zkaliborvanym konduktometrem Gryf 107.
Stanoveni celkového fosforu: Navazila jsem +3 mg namleté pady do zkumavky. Za-
roven se pracovalo s referencnim vzorkem pro zjiSténi chyb. Déle se vytvofil jeden
slepy vzorek a 6 standardnich vzork® o znamé koncentraci fosforu 500 mg-1? (Tab.
1). Standardy tvori zasobni roztok: 0,5493 g KH2POg4, vysuseny pii 105 °C, se rozpusti
Vv redestilované vodé a doplni do 250 ml. Do kazdé zkumavky jsem ptidala 0,25 ml
konc. HNOg, a dala ji zahtat do mineralizaéniho bloku na 115 °C na 30 minut. ZKu-
mavky se nechaly vychladnout a poté se ptidalo 6 ml 70 % HCIO4. Ve se vlozilo do
bloku pfedehiatého na 165 °C na 2 hodiny. Zkumavky se nechaly zchladnout, natredily
se 10 ml redestilované vody, uzaviely a poradné se proklepaly. Pti 100 °C se vzorky
hydrolyzovaly hodinu v uzavienych zkumavkach. Vzorky se nechaly tyden odstat.
Z odstatych vzorki se odebraly 2 ml do jinych zkumavek a piidalo se 8 ml ziedéné
HCIO4 (3. ¢inidlo). Nakonec se vzorky zmétily na prutokovém analyzatoru FIA Lachat
QC8500.

Dalsi padni parametry (celkovy dusik, ptistupny fosfor, podil organické hmoty)

budou stanoveny v ramci magisterské prace.

Tabulka 1: Tabulka pro vytvoreni standardnich vzorki

St |St |St | St | St | St

obsah fosforu (mg-1?%) 1 |5 |10 [20 [50 |100

zasobni roztok (ml-100 ml* vody) 02 |1 2 |4 10 |20

obsah fosforu v roztoku po mineralizaci (ug-1?%) |5 25 |50 | 100 | 250 | 500
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3.2.4 lzolace mykorhiznich hub do kultury
Odbér kotent probihal v dob¢ kvétu stie-
vi¢niku na lokalité Nad Vodéarnou a Smo-
lenské udoli. Odebrané kotfeny m¢ély
délku cca 7 cm. Odebraly se 2 vzorky z 5
trsti na lokalitu. Snazila jsem se odebrat
co nejmladsi kofen (nejblize prytu) za-
timco zbytek rostliny zlstal neposko-
zeny. Kofeny jsem vlozila do uzaviratel-

ného plastového pytliku a piidala k nim

destilovanou vodu, aby nedoslo k jejich

vyschnuti a k thynu mykorrhizni houby.

Obrazek 7: Odebrané koteny stirevi¢niku pan-
tofli¢ku (Cypripedium calceolus) (Foto Z. Mize-

vily pfi¢né fezy viech kofent, které se ToV€)

Béhem tii dnu se v laboratofi zhoto-

pozorovaly pod mikroskopem. Zjistovalo se, zda obsahuji mykorrhizni struktury, hou-

bové smotky zvané pelotony.

3.2.5 Produkce a kvalita semen
Z lokality Nad Vodarnou jsem v fijnu odebrala 10 semenikti Z nahodné vybranych trst
uvniti i mimo plosky. Semeniky se vlozila do papirovych sackti a nechala uschnout pfi
pokojové teploté.

V laboratofi jsem semena z kazdého semeniku opatrné vyskrabala pomoci pinzety
a preparacni jehly do pfedem zvazené a ocislované Eppendorfovy mikrozkumavky.
Vazila jsem na analytickych vahach Kern 770. Semena se zvazila a hodnoty se ode-
Cetly pro zjisténi celkové vahy vSech semen v semeniku. Z kazdého vzorku jsem ode-
brala malé mnozstvi semen pro zjisténi jejich viability. Ze zbytku jsem vytvorila

smésny vzorek, ktery se vyuzil pro kliceni in situ.
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Zivotaschopnost semen se stanovila na vzorku semen z kazdého semeniku. Se-
mena se pozorovala pod stereoskopickym mikroskopem a Spocitala se semena s vyvi-
nutym embryem a semena s abortovanym ¢i chybéjicim embryem. V ptipadé nizkého
mnozstvi semen Se vyhodnotila vSechna semena, jinak se pocitalo az do vyse 100 se-

men.

Obriazek 8: Fotografie semen pod stereoskopickym mikroskopem. (1) Semeno s abortovanym
embryem, (2) semeno s vyvinutym embryem. (Foto Z. Mizerové)

3.2.6 Kliceni semen in situ
Dvé odmérky semen (ptiblizné 300
kust) jsem vlozila do nylonové sitky o ve-

likosti ok 40 um a rozméru 4 x 6 cm, ktera

se uzaviela do diaramecku (Obr. 9). Dva di-
aramecky se navézaly na vlasec k zavlacce

pro pozdéjsi dohleddni pomoci minohle-

dacky. Na kazdou plosku jsem umistila Sest

diarameckii a jeden datalogger (TOMST

Obrazek 9: Metoda vysevu semen in situ v di-
Measurement System) pro méfeni teploty a 2rdmetku (Rasmussen &Whigham, 1993)

vlhkosti ptidy. Nahodné se zvolilo 18 plosek, na které se diaramecky umistily. Diara-

mecky jsem vlozila svisle do ptidy cca 5 cm hluboko od ptidniho povrchu. Pokud terén
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neumoznil svislé ulozeni, tak se piida vodorovné roztizla 5 cm pod povrchem a do
vzniklé kapsy se vlozil ramecek. Vlasec se zavlackou se zabodl co nejblize k diara-

mecktm, aby nedoslo k vytrzeni divokou zvéii.

3.3 Statistické vyhodnocovani dat

Vztahy mezi osvétlenim, pokryvnosti vegetacnich pater a poCty sterilnich, kve-
toucich a juvenilnich rostlin jsem analyzovala pomoci linearni a nelinearni regrese v
programu Statistica v. 12 (StatSoft., 2013). V piipadé statisticky nepruikazné linearni
regrese jsem pouzila jednoduchou nelinearni regresi, kde jsem si zadala ob& proménné
a poté i kvadrat proménnych. Dale jsem vytvotila bodové grafy v Excelu a v piipadé
statistické prukaznosti jsem body prolozila spojnici trendu a vlozila ptedpis linearni
funkce (rovnice) a koeficient determinace (R?). Boxploty jsem vytvéiela v Excelu. Pro
vypocet kvartilu jsem zvolila inkluzivni medidn, kdy se median zahrne do vypoctu.
Bodem jsou znazornény odlehlé body, které lezi pod dolni nebo nad horni ¢arou vousti,
které znazornuji minimum a maximum. Horni a dolni okraj boxu znazornuje hodni a
dolni kvartil.

Pro rozbor piidnich vzorkl se na vétSich lokalitach, Nad Vodarnou, V Jezdinach
a EVL U Baninského viaduktu, s riznorodymi ¢astmi lesa odebiralo vice smésnych
vzorkl pidy, proto se z vysledktll vytvofil aritmeticky praimeér a smérodatna odchylka.
Prokazatelnost vztahu piadnich vzorki a velikosti populace jsem testovala pomoci

Mann-Whitneyova U testu.
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4  Vysledky

4.1 Vliv zastinu a pokryvnosti vegeta¢nich pater
4.1.1 Vliv zastinu
Byl zjistén pozitivni linearni vztah mezi oslunénim plosek (%) a pokryvnosti bylin-
ného patra (%) (F(,53=25,68; P=0,00001; Obr. 10). Mira oslunéni méla priikazny po-
zitivni vliv na procento kvetoucich stieviénikt v ploskach (F( 53)=5,38; P=0,024; Obr.
11), zatimco vliv oslunéni na celkovy pocet jedinci mél nelinearni charakter
(F,52=5,34; P=0,0078). Nejvhodnéjsi svételné podminky pro stieviénik se tak
pohybovaly mezi 10-11 % oslunéni (Obr. 12).

Zavislost mnozstvi juvenilnich rostlin na osvéleni nebyla prok4zéna ani linearni

(F1,53=0,64; P=0,801) a ani nelinearni regresi (F,52)=1,29; P=0,281; Obr. 13).
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4.1.2 Vliv pokryvnosti vegetacnich pater

Nebyla zjisténa zavislost podilu kvetoucich rostlin na pokryvnosti mechového patra
linearni (F(1,53=0,22; P=0,645), ani nelinearni regresi (F252=0,11; P=0,899; Obr. 14).
Na druhou stranu se prokazal vliv pokryvnosti bylinného patra na podil kvetoucich
rostlin pomoci linearni regrese (F(153=14,31; P=0,0004; Obr. 15).

Vliv pokryvnosti mechového patra na podil juvenilnich rostlin nebyl prokézan ani
linearni (F(1,53=0,08; P=0,773), ani nelinearni regresi (F2,52=1,14; P=0,329; Obr. 16).
Zaroven nebyl prokdzan vliv pokryvnosti bylinného patra na podil juvenilnich rostlin
linearni (F(1,53)=0,28; P=0,602), ani nelinearni regresi (F(2,52=0,54; P=0,583; Obr. 17).
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4.2 Reprodukéni aspéSnost

Pravdépodobnost vzniku semeniku nezavisela na poétu kvetoucich rostlin v plosce (li-
nearni regrese: F(150=3,53; P=0,066) (Obr. 18). Boxplot znazornuje vyssi pravdépo-
dobnost vytvoreni semeniku pii vy$sim poctu kvetoucich rostlin na plosce (Obr. 19).
Primérna pravdépodobnost vytvoreni semeniku na vsech lokalitach za rok 2023 se

pohybovala okolo 32,6 %.

120

El 120
<
S
5100 o0 [] iy 100 o
. 2

2 ° 9 —
& 80 (] b 80
5 ° ]
g . s
o 60 ° -gg 60
o el
2 ° e o ° g § _
o 40 . ° ) 40 —
° ° °
o ° >
g ° ‘ S
8 ° . B -
& 0 eeeeece 0

0 5 10 15 20 5 30 35 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 14 15 30

Pocet kvetoucich rostlin N . .
Pocet kvetoucich rostlin

Obrazek 18: Vliv po¢tu kvetoucich rostlin v ploskach na Obrazek 19: Boxplot zavislosti pravdépodobnosti tvorby
pravdépodobnost tvorby semeniku (%). semeniku na poctu kvetoucich rostlin v ploSce se znizorné-
nym medidnem a odlehlymi body.

Primérny podil semen s vyvinutym embryem byl 81,5+10,5 % (n = 10 semeniki).
Pozitivni vliv hmotnosti vSech semen v semeniku na podil semen s vyvinutym em-
bryem byl prokazan linearni regresi (F(1,8=9,25; P=0,016) (Obr. 20).
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Obrazek 20: Vliv hmotnosti vSech semen z jednoho semeniku na po-
dil semen s vyvinutym embryem proloZeny linearni regresi
(Fw8)=9,25; P=0,016).
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4.3 Pudni charakteristiky populaci

Na lokalitach Nad Vodarnou, V Jezdinach a EVL U Baninského viaduktu bylo ode-
brano vice vzorkl ptdy, proto vysledky namétenych hodnot ukazuji aritmeticky pra-
mér a smérodatnou odchylku. Pro vsechny lokality plati, ze maji mirn¢ zasadité az
zasadité pH, které se pohybuje mezi 7,1-7,9 (Tab. 2).

Tabulka 2: Padni charakteristiky lokalit. Na lokalitach s vice vzorky pudy je zapsan priamér
hodnot a jejich smérodatna odchylka.

Lokalita Velikost populace | pH (H.,0) | Celkovy fosfor (mg-g?)
Nad Voddarnou Velka 7,9+0,86 0,33+0,11

V Jezdinach Mald 7,5+0,14 0,36 +0,07

EVL U Baninského viaduktu Velka 7,4+0,60 0,30+ 0,04
Ulomu Velka 7,5 0,36
Smolenské udoli Velka 7,6 0,46

Na horach Mala 7,2 0,26

U Babicky Mala 7,5 0,22

Smoln3, u vodarny Mala 7,1 0,18

Zasaditost pudnich vzorki byla vyssi na lokalitach s vétsi populaci (>50 rostlin na lo-
kalit€), ptresto rozdil nebyl statisticky prukazny (Mann-Whitney U test, P=0,18; Obr.
21, Tab. 2). Mensi populace (<50 rostlin na lokalit¢) mély pidni pH neutralni az mirné
zasadité (Obr. 22). Celkovy fosfor byl také vyssi u vétsich populacich a nizsi u popu-
lacich mensich, ale rozdil také nebyl statisticky prokazatelny (Mann-Whitney U test,
P=0,19; Obr. 22).
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Obrazek 21: Rozdily v pH ptdy u Obriazek 22: Rozdily v obsahu fosforu
malych a velkych populaci. (mg-gt) v pidé u malych a velkych
populacich.
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4.4 l1zolace mykorhiznich hub
Nepodafilo se vyizolovat mykorhizni houby z odebranych kofent, protoze kofeny ne-

obsahovaly zivé mykorhizni struktury, tj. smotky houbovych vlaken.
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5 Diskuse

5.1 Zhodnoceni stavu lokalit

Z materialt ziskanych od AOPK CR bylo mozné zhodnotit trend sledovanych populaci
a jejich management od roku 2011 do roku 2023 (Ptiloha 1, 2). Zaznamy z nékterych
let na urcitych lokalitach chybi, ale tyka se to pouze tii ptipadl ze dvou lokalit. Pouze
na dvou lokalitach z 8 dochazi ke zvySovani poctu jedinct a u dalSich dvou je stav
populaci stabilni. Management na vét$in¢ lokalit neprobiha a pokud probiha, tak do-
chazi k profezavani ostruziniku v okoli trsd, coZ je nedostacujici. Vhodna by byla i
zména typu lesniho porostu ze smrkovych monokultur na ptivodni listnaté lesy podle
mapy potencialni piirodni vegetace CR (Piiloha 3) (Neuhiuslova et. al, 1997).

Zminéna absence managementu muize byt jednou z pfi¢in ve zménach trendu po-
pulaci béhem let. Klesajici trend postihuje vsechny malé populace ve smrkovych le-
sich, které¢ v nékterych piipadech zartstaji ostruzinikem. Pravé tam byly namétené
nejnizsi hodnoty osvétleni plosek, pri¢emz stieviénik pti nizkém osvétleni pieziva, ale
neprosperuje. Napiiklad na lokalit¢ Na Horach dlouhodobé nedochazi ke kveteni, coz
nejen naznacuje Spatné podminky, ale zaroven se populace nemiize generativné roz-
mnoZovat a tim 1 zvétSovat.

Stabilni trend populace je na lokalitich Nad Vodarnou a EVL U Baninského via-
duktu. Na lokalité Nad Vodarnou nedochazi k podpirnému managementu, ale lokalita
rozlehla a ma rtiznoroda stanovisté, pricemz vétSina lokality s vyskytem stievicniku
skyta vhodné podminky prostedi, pokud nedojde k dalsi holose¢i. Lokalita EVL U
Baninského viaduktu ma prozatim stabilni populaci, ale da se predpokladat, ze trend

béhem let poroste, kvlili profezdvani bufiny v okoli trsti

5.2 Vliv zastinu a pokryvnosti vegeta¢nich pater

Nejvhodnéjsi svételné podminky pro vyskyt stievicniku vysly okolo 10-11 % osvét-
leni, pticemz Gola (2011) dosel k vysledku 14 % tim, ze pozoroval na Moravskych
populacich snizujici se zapoj az do optima, po kterém se jiz zastoupeni kvetoucich
lodyh nezvySovalo. Vysledky si jsou pomérné blizké, proto by se dalo usoudit, Ze
mnozstvi svétla dopadajici do podrostu lesa ma vliv na pocet jedincl. Zaroven jsem
zjistila, ze vétsi mnozstvi svétla zvySuje pravdépodobnost kveteni stfeviéniku. Toto
zjisténi odpovida studii ostrovnich populaci v Polsku od Brzosko (2002), ktera zjistila,

ze nedostatek svétla negativné ovliviuje kveteni. VIiv svételnych podminek na vyvoj
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rostlin stfevi¢niku zkoumali i Shefferson et al. (2006) tak, ze na lokalitach uméle vy-
tvoftili zastin na zacatku vegetacni sezény dva po sob¢ jdouci roky. Umély zastin vy-
tvareli pomoci dievénych kali obmotanych cernou ¢i zelenou sitovinou, aby doslo ke
zmenSeni zastinu o 75 %. Na jedné lokalité doSlo na snizeni zéstinu na 6 % a na druhé
na 4,5 %. Timto pokusem dosli k tomu, ze stfevicnik pfi nedostatku svétla uptednost-
fluje vegetativni rastové funkce pfed pohlavnim rozmnozovanim, tedy nasazenim
kvéti.

Castym problémem na lokalitach s vyskytem stfevi¢niku je lidska ¢innost a neza-
douci sukcese. Lidé lesy mnohokrat kaci holoseénym zpisobem, nejen v ptipadé na-
padeni klirovcem, ale i pro tézbu dieva. Holiny rychle zaristaji expanzivnimi travi-
nami a kefi, pfi¢emz stfevi¢nik je zranitelny vuci konkurentim (Brzosko et al., 2017).
Na lokalitdch na Svitavsku vySel pozitivni vztah mezi pokryvnosti bylinného patra a
mnozstvim kvetoucich rostlin stfevi¢niku, protoze vys$si osvétleni stimuluje rast bylin.
Dalo by se tedy usuzovat, ze ur¢itd mira osvétleni podporuje pokryvnost bylinného
patra a zarovenn mnozstvi kvetoucich rostlin stievi¢niku na ploSce. Se zvysujicim se
osvétlenim Ize ofekavat dalsi narust bylinného patra, na ktery ale stfevi¢nik uz nebude
reagovat kladné, coz ukazuje nelinearni kvadraticky model vztahu oslunéni a celko-
vého mnozstvi jedinci stievicniku na plosce (Obr. 12). Naptiklad plosky S osvétlenim
okolo 19 % mély stejny pocet rostlin jako plosky s osvétlenim okolo 3 %.

U pokryvnosti mechového patra nebyl zjistén signifikantni vztah s juvenilnimi a
ani kvetoucimi rostlinami. Pfesto by se dalo usuzovat, ze mechové patro by mohlo
negativné ovliviiovat vyvoj stieviéniku do dospélce, jelikoz nejvétsi pokryvnost me-
chového patra byla nejcastéji v tmavych smrkovych lesich, které nejsou vhodnym pro-
sttedim pro stfeviénik. Na druhou stranu mech Iépe udrzuje vlhkost, coz by mohlo

kladné pulsobit na kliceni a piezivani juvenilnich jedinca (Kull, 1998).

5.3 Reprodukéni tspésSnost

U terestrickych orchideji je béZné malé mnoZstvi nasazenych plodi, pficemz u evrop-
skych 8alivych orchideji bez nektaru se nasazeni plodd pohybuje okolo 27,7 % (Nei-
land a Wilcock, 1998). Ze sledovanych plosek na 7 lokalitach doslo v priméru k vy-
tvofeni semeniki z 32,6 % kvétl, zaroven se vytvorilo nejvice semenikt (66 %, n=57)
na lokalité Smolenské tdoli a nejméné semeniki (3 %, n=2) na lokalité V Jezdinach.

Naptiklad studie provedena v Estonsku na 8 populacich zjistila, Ze béhem 11 let byla
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prumérna pravdépodobnost vytvofeni semenikti okolo 10,5 % (Kull, 1998). Gola
(2011) béhem pozorovani lesnich a nelesnich populaci stieviéniku na Morave (s vy-
jimkou jedné populace) v letech 2006-2009 pozoroval reprodukéni tispésnost okolo
12 %. Dalo by se tedy usuzovat, Ze na lokalitach na Svitavsku byla v roce 2023 mira
reprodukce nadprimérna, presto se produkce semenikti miize béhem let lisit. Claes-
sens a Kleynen (2011) sbérem materialt o mnozstvi vyprodukovanych semenikii bé-
hem let na stejnych lokalitich po Evropé ukazali proménlivost produkce semenikti
v prubéhu nékolika let. Napiiklad 3 lokality v Polsku (Zabudnik, Pogorzaly a Oparze-
lisko) mély béhem 6 let (1994—1999) rozdilné kolisani u produkce semenikt. Lokalita
Zabudnik méla spise stalou produkci okolo 10 % s vykyvy k 8 %. Lokalita Pogorzaly
méla béhem pozorovani produkci s malymi vykyvy okolo 13,5 %, ale v jednom roce
produkce semenikil stoupla na 20 % a v nésledujicich letech se hodnoty vratili na pi-
vodni hodnoty. Posledni lokalita mé¢la v kazdém roce nejvyssi vykyvy mezi 14-20 %
Hlavnim divodem v kazdoro¢ni rozdilné produkci semenikt je navstévnost kvétd
»pravymi opylovaci, napt. piskorypkami, ktefi na sebe zachyti pyl a ptenesou jej na
dalsi kvét stieviéniku (Kull, 1999; Claessens a Kleynen, 2011). Mnou zjisténé hodnoty
produkce semenikti nemusi zcela platit pro dané populace, jelikoz jsem vyhodnocovala
produkci pouze na ploskach, a nikoliv na celych lokalitach.

Mnozstvi vytvotfenych semenikl neni jedinou ¢asti rozmnozovaciho cyklu orchi-
deji. Vytvotfenych semenikli miize byt hodné, pfesto nemusi mit vyvinutd embrya.
Z odebranych semenikt jsem zjistila zavislost mezi hmotnosti semen z jednoho seme-
niku a podilem semen s vyvinutych embryem, pfi¢emz S rostoucim poctem semen
v semeniku rostl pocet semen s vyvinutym ebryem. MnoZstvi vyvinutych embryi
ovliviiuje typ opyleni, coz zkoumala Jersakova et. al (2006) na 46 odménujicich a $a-
livych druzich orchideji. Prizkumem $lechtitelského systému zjistili, ze mnozstvi vy-
vinutych Zivotaschopnych embryi je vyrazné niZsi u tobolek vzniklych samospras-
nosti. Salivé orchideje maji v priméru 57,6 + 24,0 % semen s vyvinutymi embryi ze
semenikl vzniklych samosprasnosti a 80,2 + 17,8 % semen s vyvinutymi embryi ze

semenikll vzniklych cizosprasnosti
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5.4 Pidni parametry

Strevi¢nik preferuje zasadité pidy (AOPK CR, 2024; Rusconi et al., 2022). Viechny
lokality na Svitavsku maji pH zéasadité, mezi 7,1 na lokalité¢ s nejmensi populaci a 7,9
na lokalité s populaci nejvétsi. Lokality s velkou populaci (>50 rostlin na lokalité), tj.
lokalita Nad Vodarnou, EVL U Baninského viaduktu, U lomu a Smolenské udoli, mély
pH vyssi nez lokality s malou populaci (<50 rostlin na lokalit¢) (Tab. 2). Tim se da
potvrdit, preference zasaditéjsich typt pud. Napiiklad Rusconi et al. (2022) nezjistili
ve sledovanych populacich ve Svycarsku vyrazny rozdil v pH mezi malymi a velkymi
populacemi. Na vétsin¢ Svycarskych lokalit se pH pohybovalo mezi 7,8 a 8 kromé
nékolika vyjimek. Zasaditost pudy ovliviiuje opad stromt, pii¢emz se pH sniZuje opa-
dem ze smrku nebo borovice a pii opadu z lipy, javoru a buku se alkalita udrzuje nebo
zvySuje (Hurdova, 2011). Typ lesa na lokalitach s velkymi populacemi (Ptiloha 4) byl
bud’ smiSeny nebo ¢isté bukovy, coz potvrzuje tvrzeni Hurdové (2011).

Obsah celkového fosforu v pidé se na svitavskych lokalitach pohyboval mezi
0,18-0,46 mg-g* (Tab. 2). Zjistila jsem, Ze na lokalitdch s velkymi populacemi bylo
vétsi mnozstvi celkového fosforu nez na lokalitach malych, byt tento rozdil nebyl sta-
tisticky prukazny. Lokalita, na které se v roce 2023 nevyskytovala zadna rostlina stfe-
vi¢niku, méla nejmensi mnozstvi celkového fosforu v pidnim vzorku. Rusconi et al.
(2022) ve své studii zjistili, ze ptistupny fosfor a pH, spolu s vlhkosti pady, organic-
kym uhlikem a organickou hmotou, z ptidnich slozek nejvice ovliviiuji rust stievic-
niku. Pfesto na jejich grafech nebyl signifikantni rozdil v obsahu pfistupného fosforu
V pidé mezi malymi (<10 rostlin na lokalit¢) a velkymi populacemi (>20 rostlin na
lokalité). Bylo by potieba podrobnéjsiho vyzkumu Kk celkovému fosforu v navazujici
diplomové préci.

Tak jako ve studii od Rusconi et al. (2022) jsem rozborem pudnich slozek z lokalit
na Svitavsku zjistila, ze velikost sledovanych populaci miize byt ovlivnéna nejen stro-
movym zakrytem, ale i pidnimi parametry. Celkovy fosfor i pH byly vyrazné vyssi na
velkych lokalitach, ¢imz by se dalo usoudit, Ze maji tyto slozky pidy pozitivni vliv na
mnozstvi rostlin na lokalité. Piesny vztah mezi pH, fosforem, pocetnosti lokality a

typem stromového patra by se dal vice prozkoumat v dalsi studii.
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5.5 Navrhy do budoucna

V roce 2023 se nepodafiilo vyizolovat mykorhizni houby z odebranych kofent, jelikoz
kotfeny neobsahovaly smotky houbovych vldken. V nésledujicich letech budeme op¢-
tovné zkouset izolaci hub. Shefferson et al. (2005) se ve své studii zabyvali mykorhizni
vazbou u stievi¢niku a zjistili, Ze jsou kofeny kolonizovany nepravidelné po celé délce
kotfenového systému. Objevili, Ze nejvhodnéjsim kofenem pro izolaci hub jsou stiedné
staré koteny, jelikoz mladé nejsou kolonizovany a staré chatraji. Pfi ispésné izolaci se
muzeme pokusit o kli¢eni semen stievicniku in vitro s vyizolovanymi izolaty hub.
Dalsi moznosti by bylo vyuziti geneticky piibuznych druhti mykorhiznich hub z labo-
ratofe konzultantky doc. J. Jersakové z Ptirodovédecké fakulty JU. Diive zminéné kli-
¢eni semen in situ, analyza dalSich pidnich parametri a pozorovani dynamiky rostlin

stieviéniku v ploskéach bude probihat v nasledujicich letech.
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Zavér

Cilem préce bylo zjistit a zhodnotit vliv biotickych a abiotickych faktora stanovist' na
popula¢ni dynamiku a reprodukéni Gspé$nost rostlin stievi¢niku pantoflicku (Cypripe-
dium calceolus L.) na 8 lokalitach na Svitavsku. Monitoringem lokalit bylo mozné
zhodnotit vliv zastinu, ktery byl nejvhodnéjsi pfi osvétleni plosky okolo 10-11 %, a
vliv pokryvnosti vegetacnich pater na popula¢ni dynamiku. U pokryvnosti mechového
a bylinného patra jsme ve vétsing pripadu nezjistili signifikantni vztah s poctem juve-
nilnich ¢i kvetoucich rostlin. Prokazatelny vztah byl pouze mezi pokryvnosti bylin-
ného patra a poctem kvetoucich rostlin.

DalSim sledovanym faktorem byla produkce semenikti a mnozstvi a kvalita vy-
produkovanych semen. Primérnd pravdépodobnost vytvoreni semeniku U kvetouci
rostliny se pohybovala okolo 32,6 %, ale nebyl zjistén signifikantni vztah mezi prav-
dépodobnosti vzniku semeniku a poctem kvetoucich rostlin na plosce.

Poslednim faktorem byly ptidni parametry na jednotlivych lokalitdich. Ze smés-
nych vzorkl pidy se zjist'ovala pidni reakce (pH) a obsah celkového fosforu v zavis-
losti na velikosti populace. Méfenim pH se potvrdilo, ze stieviénik preferuje na Svi-
tavsku zasadité pudy. S rostoucim pH i fosforem se populace zvétsovaly.

V budoucnu by se ze zjisténych poznatkti dal navrhnout i vhodny management
jednotlivych lokalit. Velkym problémem byva typ lesa, ktery ovliviiuje vétSinu sledo-
vanych faktorll. Na vétsing€ sledovanych lokalit management naprosto chybi nebo je

nedostacujici.
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Piiloha 3: Potencionalni pfirozena vegetace na lokalitach

Lokalita Zkratka | Potencionalni pfirozena vegetace
Nad vodarnou A Cernysova dubohabfina
V Jezdinach B Bikova bucina, bucina s kycelnici devitilistou
EVL U Baninského viaduktu C Cerny3ova dubohabtina
U lomu D Bucina s kycelnici devitilistou
Smolenské udoli E Cernysova dubohabfina
Na hordch F Cerny3ova dubohabfina
U Babicky G Bucina s kycCelnici devitilistou
, , Cernygova dubohabfina, bucina s ky&elnici deviti-
Smolna, u vodarny H listou

Piiloha 4: Skladba pidniho podloZi jednotlivych lokalit

Lokalita Zkratka | PUdni podloZi
. Vapenaté jilovce, slinovce s mensimi jilovitymi vdpenci
Nad vodérnou A P JITovee, stinovee ) Y penc,
glaukonovité, vapenité a jilovcové piskovce, marmity
o Slidové bfidlice, rula s granatem a staurolitem arula s
V Jezdinach B . ’ &
kyanitem, mramor
EVL U Baninského . - , wo i .
. C Vapenaté jilovce, slinovce s mensimi jilovitymi vapenci
viaduktu
Ulomu D Vapenaté jilovce, slinovce s mensimi jilovitymi vapenci
Smolenskeé udoli E Glaukonovité, vapenité a jilovcové piskovce, marmity
Na horach F Vapenaté jilovce, slinovce s mensimi jilovitymi vdpenci
U Babicky G Glaukonovité, vapenité a jilovcové piskovce, marmity
Smoln3d, u vodarny H Glaukonovité, vapenité a jilovcové piskovce, marmity

Piiloha 5: Viaha semen ze semeniku a podil semen s vyvinutym embryem

Semenik Vaha vsech semen (g) Semena s vyvinutym embryem (%)
1 0,010 71,4
2 0,024 91,7
3 0,030 91,7
4 0,022 81,8
5 0,012 71,4
6 0,019 86,1
7 0,005 79,6
8 0,034 90,4
9 0,007 61,5
10 0,013 89,8
Pramér = SD 0,018+0,010 81,5+10,5




