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Abstrakt

Cilem prace bylo zjisténi kli¢ivosti osmi druhti orchideji (Anacamptis pyramidalis,
Gymnadenia conopsea subsp. conopsea, Platanthera bifolia, Neottia ovata,
Traunsteinera globosa, Orchis mascula subsp. speciosa, Orchis ustulata subsp.
aestivalis, Orchis militaris) na rtizn¢ starych obnovenych loukach v jihozapadni ¢asti
Chrénéné krajinné oblasti Bil¢ Karpaty. Pii vyhodnocovani byla zjisténa veétsi
kli¢ivost u dvou druhti, u A. pyramidalis a G. conopsea oproti ostatnim druhim,
které kli¢ily velmi malo (P. bifolia a O. militaris), nebo neklicily vibec (N. ovata, T.
globosa, O. mascula, O. ustulata). Zaroven bylo zmapovano tizemi v blizkosti

obnovenych luk z diivodu mozné ptitomnosti zdroje orchidejovych semen.

Kliéova slova: Orchidaceae, klicivost orchideji, Bilé Karpaty, obnovené louky

Abstract

The aim of this thesis was to examine the germination of eight orchid species
(Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia conopsea subsp. conopsea, Platanthera
bifolia, Neottia ovata, Traunsteinera globosa, Orchis mascula subsp. speciosa,
Orchis ustulata subsp. aestivalis, Orchis militaris) on restored meadows of various
ages in the southwest of the White Carpathians protected landscape area. During the
evaluation, it was discovered that two species (A. pyramidalis and G. conopsea) had
better germination than other species which germinated insufficiently (P. bifolia and
O. militaris) or they didn't germinate at all (N. ovata, T. globosa, O. mascula, O.
ustulata). Also the area around the restored meadows was mapped because of the

potential orchid seed source for the research area.

Keywords: Orchidaceae, seed germination, White Carpathian, restored meadows
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1. LITERARNI UVOD

1.1 Celed Orchidaceae, zakladni popis

Vstavacovité — Orchidaceae jsou jednou z nejvétsich a nejvice
diverzifikovanych celedi v fisi rostlin (Cribb et al., 2003). Podle nedavnych odhadt
bylo zjisténo vice nez 26 tisic druhu (Joppa et al., 2011). AvSak neustalé objevovani
novych druhit muze timto pofadim kaZzdoro¢né¢ zamichat, protoze jen u celedi
Orchidaceae se roéné objevi 100-200 novych druht (KEW, 2012). V Ceské
republice bylo doposud zaznamenano asi 70 druhti a poddruht (Stépankova et al.,
2010). Toto cislo v8ak ani unas nemusi byt kone¢né, mnohé z nasich domacich
orchideji stale ¢ekaji na své taxonomické zatazeni, a také neni vylou€ena moznost
piekvapivého nalezu, pfedevsim v rodé Epipactis (Batousek a Kezlinek, 2012).

Vstavacovité rostliny nalezneme téméef po celém svété. Obsadily vétSinu
vyskytu jsou vSak tropy a subtropy Asie, Ameriky, Afriky a Australie. Smérem
od rovniku k polim této diverzity rychle ubyva (Prochazka, 2010). Velmi zajimava
je také jejich schopnost ptizpisobit se riznym podkladim. Velké mnozstvi (zejména
Vv tropech rostoucich orchideji) Zije epifytickym zptusobem zivota nebo také jako
lidny (Smith a Read, 2008). V evropskych podminkach pak dominuji pfedev§im
geofyty.

Orchideje se dale vyznacuji specifickou adaptabilitou na rizné skupiny
opylovact. Nejcast&jsimi opylovaéi orchideji jsou zastupci blanokiidlého hmyzu,
motyli a dvouktidly hmyz. Dal$i unikatnosti v této Celedi je pak tvorba orchideoidni
mykorhizni symbidzy, bez které se orchideje v pfirodnich podminkach neobejdou.

Orchideje jsou jednou z nejohrozenéjsich skupin v fisi rostlin. Jsou to ¢asto
druhy endemické, zavislé na podminkdch danych oblasti. Predev§im ubytek
pfirozenych biotopli a ustup od tradi¢niho hospodafeni zplsobily znacny ustup
orchideji z krajiny. V Ceské republice je to piedeviim problém s intenzifikaci
zeméd¢€lstvi a lesnictvi v 50. letech minulého stoleti, kdy se zacaly ve velkém
méfitku rozoravat meze a nivni louky, listnaté lesy byly Casto vykdceny a nahrazeny
monokulturami smrkovych porostii. Mokfadni biotopy, raselinisteé ¢i pramenisté byly
vytézeny nebo odvodnény. V soucasné dobé je ubytek orchideji zplisoben predevsim

nadmérnym hnojenim kvétnatych luk a pastvin minerdlnimi hnojivy, vymizenim



jejich tradi¢niho obhospodarovani formou pastvy drobnych stad ovci a koz. Upustilo
se také od pravidelného seceni biomasy, vyhrabavani statiny apod.

Vstavacovité jsou pritom rostliny vSeobecné ohrozené vyhynutim. Zakladnim
biologii. Dulezita je znalost jejich ekologickych naroki, fyziologie, fenologickych
fazi, procesti kli¢eni a jinych dulezitych faktorti, které by nam mély dopomoci pro

uspésnou zachranu téchto ohrozenych rostlin (Jersakova a Kindlmann, 2004).

1.2 Mykorhizni symbioza

Mykorhizni symbio6za, neboli souziti rostlin s nékterymi druhy hub (s jejim
podhoubim), je Vv piirodé Siroce rozsifena (Gryndler, 2004). Bylo zjisténo, ze témét
92 % vsech druhti vyssich rostlin vytvaii mykorhizni symbiozu (Wang a Qiu, 2006).

Mykorhizni symbidzu tvoii n€kolik tiid z fiSe hub. Jsou to houby ze skupiny
Basidiomycota, Ascomycota
a Glomeromycota (Smith a Read
2008). Tyto houby se mizou v pudé
vyskytovat soub&zné, tvori tak jakési
spolecenstvo. Vldkna téchto hub vsak
nekolonizuji cely kofen, ale pouze
primarni ktru, kofenovou kiru a
rhizodermis (Gryndler, 2004).

Mykorhizni symbidézu délime
podle zpusobu kolonizace kotfene

na dva typy a kombinaci téchto dvou

typu, tedy na ,,endomykorhizni typy*
Obr. 1 Typy mykorhiz zndzornéné v pti¢ném fezu.
A — arbuskularni mykorhiza, O — orchideoidni
téchto dvou typt pak tvofi mykorhiza, Er — erikoidni mykorhiza, M —
monotropoidni mykorhiza, At — arbutoidni
mykorhiza, Ee — ektendomykorhiza, E —
(Gryndler, 2004). Piehled typt ektomykorhiza. Pievzato z Gryndler, 2004.

a ,,ektomykorhizni typ*“. Kombinaci

»ektendomykorhizni typy* symbidzy

zobrazuje pti¢ny prutez (obr. 1).
Endomykorhizni typ symbidzy, charakteristicky prinikem mykorhizni houby
do vnitiniho prostoru kotfene hostitele, se pak déli na dalsi podtypy (Gryndler, 2004):
a) Arbuskularni mykorhizni symbiéoza (AM) — je velmi vyznamnym

typem, jelikoZ ji nalezneme u vétSiny cévnatych rostlin. Smith a Read (2008) ji
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uvadéji az u 80 % druhd. AM tvofi houby z oddéleni Glomeromycota. Vytvareji
charakteristické utvary zvané arbuskuly. Ty jsou tvofeny tlustymi hyfami, které
vypoustéji do bunék typické vidlicnaté vétvené utvary (Gryndler, 2004).

b) Erikoidni mykorhizni symbiéza (EM) je specificky druh symbidzy
charakteristicky pro fad Ericales (viesovcotvaré). Jejim typickym prostiedim jsou
kyselé biotopy. Kofeny téchto rostlin postradaji kotfenové vlaseni, jehoz funkci
nahrazuji mycelia symbiotickych hub. Hyfy hub kolonizuji buiiky rhizodermis,
piipadné pronikaji do nejsvrchnéjSich vrstev primarni kiry. Typickym utvarem pro
ER je tvorba smotkd houbovych hyf (velmi podobna u orchideoidni mykorhizy).
Vyznacuje se vSak kolonizaci jinymi druhy mykorhiznich hub (Gryndler, 2004).

¢) Orchideoidni mykorhizni symbioza (OM) — Jedna se o typ mykorhizy
nachazejici se pouze u ¢eledi Orchidaceae. Ma zasadni vyznam pro Zivotni cyklus
vSech orchideji. Anatomickou zvlastnosti typickou pro OM je tvorba klubi¢ek hyf
(pelotont), které se dal vyvijeji uvnitt bunék primarni kary (Gryndler, 2004).

Druhym typem je ektomykorhizni symbioza (ECM), kterd se vyznacuje
ptitomnosti mykorhiznich hub pouze v mezibunéénych prostorech, hyfy nikdy
nevstupuji do bun¢k. ECM je typicka pro vétSinu stromt a keti zejména v oblastech
mirného pasma a lesich boreédlniho typu (Smith a Read, 2008).

Posledni typ tvofi kombinaci dvou vySe zminénych a je oznaCovana jako
ektendomykorhizni typ symbiozy. Patii sem arbutoidni mykorhizni symbidza
a monotropoidni mykorhizni symbioza (Gryndler, 2004).

Arbutoidni mykorhizni symbiézu najdeme u nékterych rostlin z fadu
Ericales (Zak, 1974; Molina a Trappe, 1982). Mezi symbiotické houby patii nékteii
zastupci oddéleni Basidiomycota a Ascomycota, kteti na povrchu kofene vytvaieji
Hartigovu sit” a dale se $ifi do rhizodermis a kofenové ktry (Gryndler, 2004).

Monotropoidni mykorhizni symbioéza je charakteristickd pro podceled
Monotropoidea (Celed” Ericaceae), ktera je tvofena prevazné fotosynteticky
neaktivnimi druhy. Tyto druhy jsou vyhradné zavislé na vyzivé skrze symbiotické
houby. Mykorhizni houby tvofici monotropoidni symbidzu tvoii hyfovy plast
a Hartigovu sit. Do wvnitiniho prostoru pak prostupuji malé hyfové vyristky
(,,kolickovita haustoria®, Mejstiik, 1988), které jsou pro tento typ mykorhizy
charakteristickym ukazatelem. Dal$i zajimavosti u tohoto typu mykorhizy je tvorba
antibiotickych latek, které zajist'uji houbé konkurenéni vyhody oproti jinym ptidnim

organismtm (Gryndler, 2004).
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1.3 Orchideoidni mykorhizni symbioza (OM)

Orchideoidni mykorhiza je specifickym druhem mykorhizy v fisi rostlin. Je
typickd pouze pro &eled Orchidaceae. Radime ji k endomykorhiznimu typu
(Gryndler, 2004; Rasmussen, 2009). Pro jedince této celedi je souziti
s mykorhiznimi houbami dilezitym faktorem, bez kterého nemtZzou v ptfirodnich
podminkach piezivat (Gryndler, 2004).

Orchideoidni mykorhiza se déli na dva zakladni morfotypy. Prvnim typem je
tolypofagni forma, kterd je nejrozsifencjsi a je typickd pro vétSinu vstavacovitych
rostlin. Tolypofadgni forma je charakteristicka vytvafenim pelotoni houbovych hyf.
Druhy typ je mnohem méné¢ rozsiteny a je znamy pouze u n¢kolika nezelenych druht
tropickych orchideji. Rozdil mezi témito dvéma typy je ve zpiisobu prorastani hyf.
Ptyofagni forma také tvofi pelotony, ale oproti tolypofagni formé v mnohem mensim
mnozstvi, a navic se pelotony nachazeji jen na nejsvrchnéjSich buiikach primarni
kiry. V hlubsich vrstvach primarni kiry se jiz pelotony nevyskytuji, jsou zde jen tzv.
vchlipené hyfy (Gryndler, 2004).

Pelotony se nachazeji ve vSech stadiich rostliny, vyskytuji se jak u kli¢icich
semenaci, tak v kofenech dospélych jedinct a plni funkci pfenosu Zivin mezi houbou
a rostlinou. Po urcCité dobé spusti rostlina lyzi pelotont, coZz je povazovano za
obrannou reakci rostliny (Smith a Read, 2008). Tato lyze je nejspise dulezitym
prvkem ve vyzivé rostliny (Rasmussen a Whigham, 2002). Dodnes se vsak uvadi
moznost, Ze celkové zhrouceni pelotoni nemusi byt zplsobeno aktivitami
rostlinnych bun¢k, nybrz se mize jednat o autolyzu hub samotnych (Gryndler, 2004).
Dalsi moznosti muze byt pienos pies membranu zivych pelotond, tedy
mutualistického souziti (Cameron et al., 2006). Byly také vyizolovany fady
fungicidnich latek, k nejznaméjsim patii hydroxyderivaty 9,10-dihydrofenanthrenu
znamé jako hircinol a orchinol (Gdumann et al., 1960), které plni funkci omezovani
houbové infekce rostlinou (Hu a Huang, 1994).

Semena orchideji jsou velmi drobné a neobsahuji téméf Zadné zasobni latky.
Pii kliceni jsou tedy plné zavislé na ziskavani uhlikatych latek, zivin a vody
od mykorhiznich hub (Rasmussen, 1995).

V souvislosti s zivotnimi strategiemi a stanovistém vyskytu byly u zelenych

orchideji zkoumany dva zpisoby ziskdvani energie, a to autotrofie, kdy je rostlina
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schopna ziskavat veSkeré uhlikaté latky fotosyntetickou asimilaci pfimo ze vzduchu
anebo kombinaci vyzivy, mixotrofii, kdy rostlina ziskava c¢ast uhliku z fotosyntézy
a cast z mykorhiznich hub pomoci heterotrofie. Mixotrofni a mykoheterotrofni druhy
rostou Casto na stanovistich s nizs§im osvétlenim, timto tedy kompenzuji nedostatek
uhlikatych latek ziskanych od mykorhizni houby (Gebauer a Meyer, 2003). Kromé
téchto v dospélosti zelenych druht se vyvinuly i druhy, které jsou nezelené
a postradaji fotosynteticky aparat i v dospélosti. Tyto druhy zcela zavislé na houbové

vyZzivé se oznacuji jako druhy mykoheterotrofni (Leake et al., 1994).

1.4 Houbovi symbionti orchideji

Vétsinu symbiotickych hub s OM tvoii zastupci saprotrofné Zijicich hub,
polyfyletické skupiny rhizoctonia, ktera patii do oddéleni Basidiomycota (Gryndler,
2004). Dale se skupina rhizoctonii déli do tii zakladnich skupin — Sebacinales,
Ceratobasidiaceae a Tulasnellaceae, jedna se o orchideoidni mykorhizni houby.

Celedé Tulasnellaceae a Ceratobasidiaceae nalezejici k fadu Cantharellales
tvoti skupiny s nejbohat$im zastoupenim orchideoidnich mykorhiznich hub (Otero et
al., 2007). Vétsina zastupct téchto celedi jsou saprotrofni druhy, které se poji
pfevazné s epifytickymi druhy orchideji, ale také s terestrickymi druhy z lu¢nich
biotopt.

Pomémé netypickym ftadem ze skupiny rhizoctonia se zda byt tad
Sebacinales, ktery byl rozdélen na dvé hlavni skupiny liSici se svou ekologii (Weiss
et al., 2004). Prvni skupina byla vyizolovana z MH (Selosse et al., 2002) a MX
druhti orchideji (Selosse et al., 2004) a mimo OM byla také izolovana z ECM
riznych druhti dievin (Selosse et al., 2002). Druhou skupinou jsou pak saprotrofni
druhy hub pojici se s OM s autotrofnimi druhy orchideji (Weiss et al., 2004), které
ale tvofi také erikoidni mykorhizu ¢i ziji endofyticky v kofenech rtiznych druht
rostlin (Selosse et al., 2007).

Dalsi skupinou hub, které se ¢asto vyskytuji u OM, jsou houby typické spise
pro ECM, a to predevsim z oddéleni Basidiomycota — Agaricomycetes (Agaricales,
Cantharellales, Russulales, Hymenochaetales, Sebacinales, Thelephorales), ale také
houby z oddéleni Ascomycota — Pezizomycetes (Pezizales). Tyto houby jsou
charakteristické pro temperatni druhy MH a MX orchideji (Dearnaley et al., 2012).

Selosse et al. (2004), ktery zkoumal lesni druh Epipactis microphylla uvadi

jako moznosti posunu k ektomykorhiznim houbam fakt, ze ECM houby maji
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stabiln&jsi zdroje uhlikatych latek nez saprofytické houby. Jako dals$i moZnost uvadi
hor$i dostupnost rhizoctonii V lesnich spolecenstvech nebo snaz$i pfiistup
K produktim fotosyntézy stromu pravé pies ECM. Toto piedavani uhlikatych latek je
vSeobecné prisuzovano fadé nezelenych orchideji, ovSem jsou i1 vyjimky, které

parazituji pouze na saprotrofnich houbéch.

1.5 Kliceni orchidejovych semen

O semenech celedi vstavacovitych je vSeobecné znamo, ze jsou velmi mala
oproti jinym celedim rostlinné fiSe. Snad jen spolu s rodem Voyria z celedi
Gentianaceae se fadi mezi nejmensi semena vibec. Hmotnost semen se pohybuje
v rozmezi hodnot 0,31 pg — 24 pg (Leake, 1994; Arditti a Ghani, 2000). Semena
obsahuji pouze velmi maly zarodek, ktery je obklopen osemenim (testou). Embrya
obsahuji jen minimum zasobnich latek, proto je kliceni nemozné bez vyzivy skrze
mykorhizni houby (Rasmussen, 1995; Smith a Read, 2008). I pfes minimum
zasobnich latek se tato strategie jevi jako pomérné vyhodna. Orchideje vyhledavaji
specifické podminky biotopli s pfitomnosti mykorhizni houby. Diky malym
rozmérim, minimalni hmotnosti a velkému poctu se muizou semena orchideji
anemochoricky $itit krajinou (Smith a Read, 2008; Devey, 2008).

Semena prochéazeji v ptirodnich podminkidch nékolika fadzemi kliceni.
U vétsiny druhti orchideji nejprve probiha vstiebavani vody, poté embryo nabobtna,
ztraci pigmentovany obal a zvétSuje svlj objem. Embryo ziskava kulovity tvar
a ¢asto produkuje rhizoidy. V pfipad€ pfitomnosti vhodné mykorhizni houby mize
dojit ke kolonizaci a dal§imu rGstu (Smith a Read, 2008). Naopak u druhu
Corallorhiza trifida je piitomnost mykorhizni houby nutna k pocate¢ni iniciaci
kliceni (McKendrick et al., 2000).

Unikatnosti u OM je mykorhizni utvar zvany protokorm, ktery vznika
z kli¢icitho embrya. Nejprve se vytvaieji vlasky (rhizoidy), které rostou piimo
z protokormu. Z protokormu dale vyrdsta pryt, ktery vytvoii nejprve nadzemni
organy — listy a druhotné az adventivni kofeny, u hliznatych druht je to stolon
s prvni hlizou (Raghavan a Goh, 1994).

Ne vzdy vSak dochazi k uspéSnému zalozeni symbidzy. Rasmussen (1995)
popsala nékolik moZnosti pfi interakci semen se symbiotickymi houbami.
1 — vznik mykorhizni interakce a nésledné tvorby houbovych pelotont

2 — degradace semene vlivem parazitace houby
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3 — odmitnuti houbového symbionta

Mykorhizni houby jsou tedy kli¢ové pro rist vstavacovitych rostlin, nicméné
o jejich rozsiteni v pfirodnich podminkéach se toho moc nevi, avSak bude nejspise
zna¢né nesouvislé (Diez, 2007). Klicivost je také ovlivnéna frekvenci vyskytu
symbiotickych hub v ptidé ¢i mnozstvim opadu na povrchu piady (McCormick et al.,
2012).

Kli¢eni ovliviiuje i vzdalenost semen od dospélych jedinct. Diez (2007)
zkoumal kli¢ivost v riiznych vzdalenostech (5, 10, 20 a 100 cm) od dospélct a zjistil,
ze ¢im jsou semena vzdalengjsi od dospélych rostlin, tim se kli¢ivost snizuje. Krome
pfitomnosti symbiotické houby jsou vsak dilezité i jiné faktory. Batty et al. (2001)
zjistili pozitivni korelaci kli¢ivosti semen u Caladenia arenicola v zavislosti na
drasliku a organické hmoté v pud¢, avSak tento fakt mize byt zplsoben vlivem
zrnitosti pudy. Kliceni naopak negativné korelovalo s pH. Dalsim dalezitym
faktorem je také vyssi ptidni vlhkost, bez které semena vysychaji a nasledné¢ masivné

odumiraji (Rasmussen, 1995).

1.6 Semenna banka

Semenna banka je z4soba zivych semen v pidé€. Semena zpravidla po dozrani
dopadavaji na povrch pudy. Tato semena mohou zacit kli¢it, nebo u nich nastane
klidova faze, jez piecka nepiiznivé obdobi. Béhem této klidové faze jsou semena
soucasti semenné banky (Fenner a Thompson, 2005).

Semena maji obecné riznou dobu zivotnosti a Casto podléhaji dormanci.
Semena takto zaCnou kli¢it aZ po dormantnim stavu, tedy zménami vnéjSich
podminek (Thompson, 1979).

Semennou dormanci se mysli stav, kdy semena nevykli¢i bezprostiedné
po vysemenéni z dospélych rostlin i pfes pfiznivé podminky pro kliceni. Je to
nezbytna adaptace k odoldvani nizkym teplotdm béhem zimniho obdobi nebo naopak
horkym a suchym podminkam léta (Baskin a Baskin, 1998).

V pribehu let se klasifikace semennych bank velmi rliznila. Jako prvni se jimi
zabyvali Thompson a Grime (1979), ktefi rozeznavali Ctyfi typy semennych bank
(2 typy prechodné a 2 typy trvalé). Tato klasifikace se vsak jevila jako prilis
semenné banky rozlisili na tf1 skupiny podle doby, po kterou mohou semena schopna

kli¢eni zlstat v ptde.
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1 — Pfechodna semenna banka (semena jsou v pud¢ ziva maximalné 1 rok)
2 — Kratkodob¢ pretrvavajici semenna banka (semena jsou v pudé 1-5 let)
3 — Dlouhodob¢ pretrvavajici semenna banka (semena jsou v pud¢ déle nez 5 let)

Dilezitou informaci pro wuréeni typu semenné banky je zjisténi
ivotaschopnosti semen. Zivotaschopnost semen se uruje dvéma zpasoby —
metodou pfirozené vlozenych semen nebo na zakladé pokust s uméle vlozenymi
semeny do pudy. Metoda pfirozené vlozenych semen se uziva napiiklad pfi
odkryvani archeologickych nalezist’ nebo po demolici budov. Tato metoda vyuziva
kli¢ivosti semen zahy po odkryti téchto ploch. Predpoklada se, ze semenacky, které
vyrastaji z takto odkrytych semen, byly po dlouho dobu pohibené pod zemi (Bekker,
1998).

Ptikladem umélého vkladani semen jsou napiiklad sitky s drobnymi semeny
podle Rasmussen a Whigham (1993). Sitky se semeny jsou zakopany do pudy, kde
semena mohou rust vtéméer prirozenych podminkach a v urcitych casovych
intervalech mohou byt z pudy zase vyjmuta. Tato vykopana semena pak mohou byt
prohlédnuta pod binolupou, pti ¢emZ se zkouma Zivotnost embrya.

Pro studium zastoupeni druhii v semenné bance se pouzivaji dvé metody:

1. Separacni metoda — vzorky se semeny se vyplavuji nebo vymyvaji pomoci sit
sruznym prumérem OK. Piesetd semena se pak uréuji pod mikroskopem pomoci
srovnavacich sbirek ¢i literatury.

2. Metoda vysévani — vzorky se semeny se nechaji vyklicit v ur€enych podminkéach.
Metoda vysévani je na rozdil od metody separacni vyuzivana mnohem castéji.
Vzorek ze semenné banky se rozprostie na sterilizovanou pudu v kultivacnich
nadobach, které jsou poté uloZeny za pfedem danych podminek (teplota, osvétleni).
Vyklicené semenacky takto vysetych semen se poté v pravidelnych intervalech
vybiraji a urCuji. V mnoha studiich se také vyuziva teplotni stratifikace, kdy jsou

semena uchovéavana v temnu a chladu (pfi 4 °C). Takto narusend dormance muze

wrwe

1.6.1 Semenna banka u orchideji

Pti studiu semennych bank u orchideji se vétSina studii zamétuje predevSim
na odolnost, Zivotaschopnosti semen. Van der Kinderen (1995), ktery zkoumal dva
evropské druhy Dactylorhiza maculata a Epipactis helleborine, zjistil, ze

Zivotaschopnost semen v pudé¢ dosahla maxima po 1,5 roce. Oien et al. (2008)
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u druhu Dactylorhiza lapponica zjistili zivotnost semenné banky 3 roky. Rasmussen
et al. (2011) u druhu Cypripedium calceolus zjistili prvni kli¢ivost semen az po 4,5
letech od vysazeni. Batty et al. (2000) zkoumal semena zapadoaustralskych druht
orchideji Caladenia arenicola a Pterostylis sanguinea. V¢étSina semen bud’ vyklicila
nebo se rozpadla jiz béhem roku v puade. Zelmer a Currah (1997) zkoumali
severoamericky druh Spiranthes lacera a zjistili, ze vétSina semen vyklicila po roce
v piud€. VétSina takto provadénych studii vSak nebyla urcena pro dlouhodoby
vyzkum, zivotnost takto zkoumanych semen miize byt tedy podcenovana.
(2000) u druhu Corallorhiza trifida, pfi¢emz sice vétSina semen vykli¢ila béhem
prvniho roku, ale autofi zaznamenali zivotaschopnost semen i po 31 mésicich po
vloZeni do pidy. Dlouhodobou semennou banku (déle nez 5 let) pak zaznamenali
napt. Whigham et al. (2006) u druha Liparis liliifolia, Tipularia discolor a Aplectrum
hyemale, které byly zivotaschopné i po sedmi letech v padé.

Znalost semenné banky se tak zd4 byt dilezitym faktorem pro obnovu
terestrickych orchideji, vétSina znich je totiz velmi vzicnd a pifimo ohroZzena

vyhynutim (Whigham a Willems, 2003).

1.7 Biotopy vstavacovitych

Orchideje tvofi nedilnou soucast nasi ptirody. Jsou to rostliny, které ptirozené
rostly v lesich, lesnich svétlinaich, na mistech narusenych lavinami, pozary
krajiny, tak zapficinily, ze mnohé druhy pftesidlily na oteviena stanovisté lu¢nich
porostl a pastvin. Orchideje se tak staly indikatory tradi¢niho hospodafeni, které
zvySuji rozmanitost krajiny a pomdhaji tak utvaret krajinny raz (Jersdkova

a Kindlmann, 2004).

1.8 Druhové bohaté bélokarpatské louky

vvvvvv

Karpat. Kostrou tohoto typu vegetace jsou pfredevSim graminoidy s pocetnym
zastoupenim dvoudé€loznych rostlin. Pro vegetaci je dale typické stiidani aspekta
béhem vegetacni sezony a mozaikovitost s vyskytem lucnich, lesnich a lemovych,

suchomilnych ¢i vlhkomilnych druhil rostlin. Vysoka diverzita je tedy dana cetnymi
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mozaikami s ostriivky lesnich porosti a kfovin, mokiadni vegetaci podminénou
pramennymi vychozy, ale také ¢etnymi sesuvy pudy.

Kvétnaté louky jsou také velmi vyznamné kvili znacnému vyskytu
vstavacovitych rostlin (v Bilych Karpatech potvrzeno vice jak 40 druhti), které casto
vyhledavaji kvili své nizké konkurenceschopnosti stanovist¢ s mechanicky
naruSovanymi plochami, jako jsou pravideln¢ kosené louky, extenzivné
obhospodaiované pastviny, ale také sady. AvSak velmi negativné reaguji na zmény
téchto stanovist, ze kterych posléze rychle mizi. Je to predev§im hnojeni luc¢nich

porostu, intenzivni pastva dobytka apod. (Kuca et al., 1992).

1.9 Obnova bélokarpatskych luk

V 70. a 80. letech minulého stoleti byla velka cast belokarpatskych luk
rozordna. Tyto louky se zacaly intenzivné vyuzivat (intenzivni pastva, meliorace,
hnojeni), nebo byly z divodu $patné dostupnosti neobhospodaiovany. Obé varianty
vSak vedly k degradaci biodiverzity a jejich ekologickych funkci. Po roce 1989 se
postupné zacala ménit zeméd¢elska politika, a tim bylo vyrazné podporovano zpétné
zatraviiovani orné pudy.

Zatraviiovani muze probihat S vyuzitim samovolné sukcese, komerénimi
jetelotravnimi smésmi semen nebo regiondlnimi semennymi smésmi. Hlavni
motivaci K opétovnému zatraviiovani bylo zachovani pudniho fondu, zachovani
vodohospodatskych funkei, ale také navySeni ptivodni biodiverzity téchto biotopt. Je
tedy dilezité, aby se ekologie obnovy zabyvala obnovou bélokarpatskych travnich
porostt (Jongepierova et al., 2008; Prach et al., 2009).

Zjisténi kli¢ivosti orchideji na téchto plochach by mélo dopomoci k doplnéni

védomosti o obnové€ kvétnatych luk, jak uvadim v kapitole niZe.

1.10 Cil prace

V préaci jsem se pokusil zodpovédét nasledujici otazky pomoci vysévaciho
pokusu u 8 druhli vstavaCovitych rostlin, které se bézné vyskytuji v Bilych
Karpatech.

1) Jaka je klicivost orchideji na obnovenych loukach riizného stari?
2) Jaka je Zivotnost semenné banky u orchideji?

3) Jaky je vyskyt zkoumanych druhtl v blizkosti obnovenych luk?
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2. METODIKA

2.1 Zakladni charakteristika modelovych druhi

Pii popisu druhii byla pouzita nomenklatura nejnovéjsiho vydani Delforgeova klice

(Delforge, 2006) s upravami dle Bateman et al. (2003).

2.1.1 Gymnadenia conopsea (L.) r. BR. — pétiprstka ZeZulnik

V Ceské republice se rozlisuji dva zakladni cytotypy z okruhu Gymnadenia
conopsea s. l., a to Gymnadenia conopsea subsp. conopsea — pétiprstka zezulnik
prava se 40 chromozomy a Gymnadenia conopsea subsp. montana s 80 chromozomy
(Marhold et al., 2005). Ve své praci zminim pouze diploidni formu, kterou jsem se
zabyval. Gymnadenia conopsea je druhem rostoucim na suchych, ale i vlh¢ich
loukach ¢ipastvinach. Typickymi stanovisti jsou vyslunné travnaté plochy ¢i
kfovinaté stran¢, méné cCasto lesni lemy. Roste na pidach bazickych, neutralnich
I kyselych, hlinitych i mirné skeletovitych (Prochazka, 2010)

Houbovi symbionti pojici se s Gymnadenia conopsea

Gymnadenia conopsea se poji s mykorhiznimi houbami z ¢eledi Tulasnellaceae
a Ceratobasidiaceae, dale se poji s houbami ziadu Pezizales (Peziza, Tefezia,
Morchella, Geopyxis, Wilcoxina). Z endofytické skupiny oddéleni Ascomycota se
druh poji s rody Exophiala, Fusarium, Leptodontium a Tetracladium (Stark et al.,
2009).

Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

e Mezofilni ovsikové louky (T1.1) — Arrhenatherion (Arrhenatheretum
elatioris, Trifolio-Festucetum rubrae)

e Horské trojstétové louky (T1.2) — Polygono-Trisetion (Geranio-Trisetetum)

e Horské smilkové travniky s alpinskymi druhy (T2.2) — Nardo-Agrostion
tenuis (Sileno vulgaris-Nardetum)

e Podhorské a horské smilkové travniky (T2.3) — Violion caninae (Hyperico-
Polygaletum, Gymnadenio-Nardetum)

e Sirokolisté suché travniky (T3.4) — Bromion erecti (Cirsio pannonici-
Seslerietum calcariae, Potentillo albae — Brachypodietum pinnati,
Brachypodio pinnati-Molinietum arundinaceae)

e Pohankové pastviny (T1.3) — Cynosurion

e VIlhké pchacové louky (T1.5) — Calthion palustris
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e Stiidavé vlhké bezkolencové louky (T1.9) — Molinion caerulae

e Uzkolisté suché travniky (T3.3) — Festucion valesiacae

e Suché bylinné lemy (T4.1) — Geranion sanguinei (Peucedanetum cervariae)

e Mezofilni bylinné lemy (T4.2) — Trifolion medii (Trifolio medii-

Agrimonietum)

e Sekundarni podhorska a horska viesoviste (T8.2) — Genistion (Arnico

montanae-Callunetum)
Rozsifeni druhu v CHKO BK (obr. 2)

Gymnadenia conopsea je velmi ¢asta na kvétnatych loukach po celé CHKO.
(Jongepier a Jongepierova, 2006).

Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pted rokem 1990
Ovyskyt pred rokem 1990, pochybny
@ vyskyt od roku 1990
Ovyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 2 Rozsifeni pétiprstky Zezulniku (Gymnadenia conopsea) na uzemi CHKO BK. Pievzato
z Jongepier a Pechanec, 2006.

2.1.2 Traunsteinera globosa (L.) Reichenb. — hlavinka horska

Traunsteinera globosa je druhem vyskytujicim se na loukach, nivach ¢i

lu€nich prameniStich. Vyhledavad vlh¢éi, na Ziviny bohaté plidy. Piedev§im na

vapennych, ale i slab€ kyselych, humoznich ¢i kamenitohlinitych pidach (Prochazka,

2010).

Houbovi symbionti pojici se s Traunsteinera globosa:

Studie mykorhiznich asociaci u druhu Traunsteinera globosa nejsou k dispozici, ale

vzhledem k tomu, Ze se jedna o druh vazany na luéni biotopy, predpoklada se, ze se

bude pojit s houbami z ¢eledi Tulasnellaceae a Ceratatobasidiaceae.

Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

e Mezofilni ovsikové louky (T1.1) — Arrhenatherion (Trifolio-Festucetum

rubrae)
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e Pohankové pastviny (T1.3) — Cynosurion (Anthoxantho odorati-Agrostietum
capillaris)
e Sirokolisté suché travniky (T3.4) — Bromion erecti (Brachypodio pinnati-
Molinietum arundinaceae)
Rozsiteni druhu v CHKO BK (obr. 3)

Traunsteinera globosa se vyskytuje roztrousené po celém uzemi CHKO (Jongepier

a Jongepierova, 2006).

Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pted rokem 1990
vyskyt pted rokem 1990, pochybny
vyskyt od roku 1990
vyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 3 Rozsiteni hlavinky horské (Traunsteinera globosa) na tizemi CHKO BK. Pievzato
z Jongepier a Pechanec, 2006.

2.1.3 Anacamptis pyramidalis (L.) L. C. M. RICH. — rudohlavek jehlancovity

Anacamptis pyramidalis je druhem rostoucim na vyslunnych stepnich
a lesostepnich loukach. Casto vyhledava kiovinaté strand a svétlé lesy. Roste na
pudach vapnitych, humoéznich i hlinitych (Prochazka, 2010).

Houbovi symbionti pojici se s Anacamptis pyramidalis

Druh se poji s houbami z fadu Sebacinales (Weiss et al., 2011) a rodem Papulospora
(Gezgin a Eltem, 2009).
Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

e Sirokolisté travniky (T3.4) — Bromion erecti (Brachypodio pinnati-
Molinietum arundinaceae)
e Mezofilni ovsikové louky (T1.1) — Arrhenatherion (Arrhenatherum elatioris)
e Bazifilni teplomilné doubravy perialpidské (L6.1) — Quercion pubescenti-
petraeae (Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis)
Rozsiteni druhu v CHKO BK (obr. 4)

Druh se vyskytuje v jihozapadni ¢asti izemi s nejbohat$im vyskytem v NPR

Certoryje u Knézdubu (Jongepier a Jongepierova, 2006).
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Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pted rokem 1990
vyskyt pted rokem 1990, pochybny
vyskyt od roku 1990
vyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 4 Rozsifeni rudohlavku jehlancovitého (Anacamptis pyramidalis) na izemi CHKO BK.
Pievzato z Jongepier a Pechanec, 2006.

2.1.4 Platanthera bifolia (L.) L. C. M. RICH. — vemenik dvoulisty

Platanthera bifolia je druhem s sirokou ekologickou amplitudou. Typickymi

stanovis$ti vyskytu jsou kfovinaté strané, svétlé listnaté lesy, lesostepni bory,

viesovisté ¢i bezlesé lucni enklavy. Roste na pudach vlhkych, bazemi bohatych,

kyselych az zéasaditych, vesmés vSak nevéapnitych humoéznich piadach (Prochazka,

2010).

Houbovi symbionti pojici se s Platanthera bifolia:

Platanthera bifolia se poji s houbami z fadu Cantharellales (Sistotrema) a druhem

Leptodontidium orchidicola z oddéleni Ascomycota (Rasmussen, 1995). Dale s rody
Epulorhiza (Illyés et al., 2006), Thanatephorus (Marchisio et al., 1985).

Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

Mezofilni ovsikové louky (T1.1) — Arrhenatherion (Trifolio-Festucetum
rubrae)
Pohankové pastviny (T1.3) — Cynosurion (Anthoxantho odorati-Agrostietum
capillaris)
Podhorské a horské smilkové travniky (T2.3) — Violion caninae (Hyperico-
Polygaletum, Gymnadenio-Nardetum)
Sirokolisté suché travniky (T3.4) — Bromion erecti (Cirsio pannonici-
Seslerietum calcariae, Brachypodio pinnati-Molinietum arundinaceae)
Dubohabiiny hercynské, karpatské, polonské a panonské (L3.1 — L3.4) —
Carpinion (Melampyro nemorosi-Carpinetum, Carici pilosae-Carpinetum,
Tilio-Carpinetum, Primulo veris-Carpinetum)
Kvétnaté buciny (L5.1) — Fagion (Tilio platyphylli-Fagetum, Tilio cordatea-
Fagetum, Carici pilosae-Fagetum, Dentario enneaphylli-Fagetum)
Vapnomilné buciny (L5.3) — Fagion (Cephalanthero-Fagetum)
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Bazifilni teplomilné doubravy stfedoevropské a panonské teplomilné
doubravy na sprasi (L6.2, L6.4) — Quercion petraea (Potentillo albae-
Quercetum), Aceri tatarici-Quercion (Quercetum pubescenti-roboris)
Sekundarni valeckové bory (Bazifilni teplomilné doubravy stfedoevropské,
L6.4) — Brachypodium pinnatum-Quercus robur spol. (Quercion petraeae)
Acidofilni teplomilné doubravy (L6.5) — Quercion petraeae (Sorbo
torminalis-Quercetum)

Suché acidofilni doubravy (L7.1) — Genisto germanicae-Quercion (Luzulo
albidae-Quercetum-petraeae)

Nalety pionyrskych dievin (X12) — spontanni nalet pionyrskych dfevin
(borovice, smrky, topoly, biizy apod.), které Casto vznikaji na okrajich
lesnich lemd, jeZ nejsou zeméedélsky vyuzivané.

Vapnita raSelinist¢ (R2.1) — Caricion davallianae

Horské trojstétové louky (T1.2) — Polygono-Trisetion (Geranio-Trisetetum)
Vlhké pchacové louky (T1.5) — Calthion palustris (Calthenion: Cirsietum
rivularis)

Stiidave vlhké bezkolencové louky (T1.9) — Molinion caeruleae

Horské smilkové travniky s alpinskymi druhy (T2.2) — Nardo-Agrostion
tenuis (Sileno vulgaris-Nardetum strictae)

Acidofilni suché travniky (T3.5) — Koelerio-Phleion phleoidis

Suché bylinné lemy (T4.1) — Geranion sanguinei

Mezofilni bylinné lemy (T4.2) — Trifolion medii

Tvrdé luhy nizinnych fek (L2.3) — Alnion incanae (Ulmenion: Fraxino
panninicae-Ulmetum, Fraxino-Populetum)

Acidofilni bu¢iny (L5.4) — Luzulo-Fagion

Rozsiteni druhu v CHKO BK (obr. 5)

Platanthera bifolia je casty druh, vyskytuje se roztrousené po celém tizemi CHKO

(Jongepier a Jongepierova, 20006).
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Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pred rokem 1990
vyskyt pred rokem 1990, pochybny
vyskyt od roku 1990
vyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 5 Rozsifeni vemeniku dvoulistého (Platanthera bifolia) na uzemi CHKO BK. Pfevzato
z Jongepier a Pechanec, 2006.

2.1.5 Orchis militaris (L.) — vstava¢ vojensky

Orchis militaris vyhledava oslunéné travnaté ¢i kiovinaté strané, sussi louky

i slatiny. Roste na bazickych na Ziviny bohatych humoéznich pidach (Prochazka,

1983).

Houbovi symbionti pojici se s Orchis militaris:

Orchis militaris se poji s houbami z celedi Tulasnellaceae a Ceratobasidiaceae

(Jacquemyn et al., 2010). S rody Epulorhiza, Tulasnella, Tetracladium, Tuber (Illyés

et al., 2010) Coprinopsis, Cadophora, Fusarium (Illyés et al., 2012).

Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

Sirokolisté suché travniky (T3.4) — Bromion erecti (Brachypodio pinnati-
Molinietum arundinaceae, Potentillo albae-Brachypodietum pinnati)
Uzkolisté suché travniky (T3.3) — Bromion erecti (Astragalo austriaci-
Brachypodietum pinnati), Festucion valesiaceae (Verbasco austriaci-
Inuletum ensifoliae)

Suché bylinné lemy (T4.1) — Geranion sanguinei

Vapnita slatinisté (R2.1) — Caricion davallianae

Sttidavé vlhké bezkolencové louky (T1.9) — Molinion caeruleae

Bazifilni teplomilné doubravy perialpidské (L6.1) — Quercion pubescenti-

petraeae

Rozsiteni druhu v CHKO BK (obr. 6)

Orchis militaris se vykytuje na loukach a pastvinach, roztrouSené po celém uzemi

CHKO (Jongepier a Jongepierova, 2006).
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Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pied rokem 1990
vyskyt pted rokem 1990, pochybny
vyskyt od roku 1990
vyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 6 Rozsifeni vstavaée vojenského (Orchis militaris) na izemi CHKO BK. Pievzato z Jongepier
a Pechanec, 2006.

2.1.6 Neotinea ustulata (L.) — vstava¢ osmahly

V Ceské republice rozlisujeme 2 poddruhy, které maji podobnou morfologii
a rozlisuji se predevsim dobou kvétu (Jersakova, 2003). Jedna se o Neotinea ustulata
subsp. ustulata — vstava¢ osmahly pravy a Neotinea ustulata subsp. aestivalis —
vstava¢ osmahly letni.

V mé praci zminim pouze Neotinea ustulata subsp. aestivalis, ktery z obou
taxond v Bilych Karpatech dominuje a kterym jsem se zabyval. Druh roste na
slunnych az polostinnych stanovistich, na suchych loukach, pastvinach, lesnich
lemech, kifovinatych stranich ¢i aluviich tek. Vyhledava pady pifevazné hlubsi,
jilovité 1 pisc€ité, neutralni az zasadité, pfevazné vSak na véapnik bohat§i pudy
(Prochazka, 2010).

Houbovi symbionti pojici se s Neotinea ustulata:

Druh Neotinea ustulata se poji s mykorhiznimi houbami rodu Ceratobasidium (Tali
et al., 2004).
Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

e Pohankové pastviny (T1.3) — Cynosurion (Anthoxantho odorati-Agrostietum
capillaris)

e Podhorské a horské smilkové travniky (T2.3) — Violion caninae (Thymo-
Festucetum ovinae)

e Sirokolisté suché travniky (T3.4) — Bromion erecti (Brachypodio pinnati-
Molinietum arundinaceae)

e Uzkolisté suché travniky (T3.3) — Festucion valesiacae

e Nizké xerofilni kifoviny (K4) — Prunion spinosae (Prunetum fruticosae)

e Bazifilni teplomilné doubravy perialpidské (L6.1) — Quercion pubescenti-

petraeae (Pruno mahaleb-Quercetum pubescentis)
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Rozsiteni druhu v CHKO BK (obr. 7)

Roztrousené roste pievazné v jihozapadni ¢asti, ziidka i v severovychodni ¢asti
CHKO (Jongepier a Jongepierova, 2006).

Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pted rokem 1990
vyskyt pted rokem 1990, pochybny
vyskyt od roku 1990
vyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 7 Rozsifeni vstavace osmahlého letniho (Orchis ustulata subsp. aestivalis) na izemi CHKO
BK. Pievzato z Jongepier a Pechanec, 2006.

2.1.7 Orchis mascula (L.) — vstava¢ muzsky

V Ceské republice rozlisujeme 2 poddruhy:

Orchis mascula subsp. mascula — vstava¢ muzsky pravy

Orchis mascula subsp. speciosa — vstava¢ muzsky znamenany

V této praci zminim pouze Orchis mascula subsp. speciosa, ktery se jako jediny
z obou taxond v Bilych Karpatech vyskytuje a kterym jsem se zabyval. Orchis
mascula subsp. speciosa vyhledava ptevazné kiovinaté strané, louky, pastviny ¢i
svétlé lesy a jejich lemy. Roste na pidach suchych az vlhkych, na Ziviny chudych,
¢asto nevapnitych padach (Prochazka, 2010).

Houbovi symbionti pojici se s Orchis mascula:

Orchis mascula tvoti OM shoubami ze skupiny Tulasnellaceae a druhem
Thanatephorus orchidicola (Jacquemyn et al., 2009).

Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

e Mezofilni ovsikové louky (T1.1) — Arrhenatherion (Arrhenatheretum
elatioris, Trifolio-Festucetum rubrae)

e Pohankové pastviny (T1.3) — Cynosurion (Anthoxantho odorati-Agrostietum
capillaris)

e Sirokolisté suché travniky (T3.4) — Bromion erecti (Brachypodio pinnati-
Molinietum arundinaceae)

e Dubohabrtiny polonské (L3.3) — Carpinion (Tilio-Carpinetum)

Rozsiteni druhu v CHKO BK (obr. 8)
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Orchis mascula subsp. speciosa se vyskytuje roztrousen¢ na pastvinach a loukach
po celém tzemi CHKO (Jongepier a Jongepierova, 2006).

Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pted rokem 1990
vyskyt pted rokem 1990, pochybny
vyskyt od roku 1990
vyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 8 Rozsiteni vstavace muzského znamenaného (Orchis mascula subsp. speciosa) na tzemi
CHKO BK. Pievzato z Jongepier a Pechanec, 2006.

2.1.8 Neottia ovata (L.) R. BR. — bradacek vej¢ity

Je to druh bez vyhranéné vazby na urcita spoleCenstva. Nalezneme jej jak na
luénich, tak lesnich biotopech, vyslunnych i stinnych stanovistich.
Roste na vlhkych, humoéznich, na ziviny bohatych, slabé kyselych az silné
zasaditych, lehkych i tézsich ptidach (Prochazka, 2010).

Houbovi symbionti pojici se s Neottia ovata:

Neottia ovata se poji s houbami ze skupiny rhizoctonia (Rasmussen et al., 1991),
konkrétn¢ s Celedi Sebacinaceae ze skupiny B, ale byly nalezeny i Tulasnellaceae a
nckteré ektomykorhizni celed€ hub (Kotilinek, 2010).

Stanovisté vyskytu (Jersakova a Kindlmann, 2004)

e Mezofilni ovsikové louky (T1.1) — Arrhenatherion (Trifolio-Festucetum
rubrae)

e Horské trojstétové louky (T1.2) — Polygono-Trisetion (Geranio-Trisetetum)

e VIhké pchacové louky (T1.5) — Calthion palustris (Calthenion)

e Stiidavé vlhké bezkolencové louky (T1.9) — Molinion caeruleae

e Podhorské a horské smilkové travniky (T2.3) — Violion caninae (Hyperico-
Polygaletum)

e Sirokolisté suché travniky (T3.4) — Bromion erecti (Scabioso ochroleucae-

Brachypodietum pinnati, Brachypodio pinnati-Molinietum arundinaceae)
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e Udolni jasanovo-olsové luhy (L2.2) — Alnion incanae (Alnenion-incanae:
Pruno-Fraxinetum,  Stellario-Alnetum  glutinosae,  Carici  remotae-
Fraxinetum)

e Tvrdé luhy nizinnych fek (L2.3) — Alnion incanae (Ulmenion: Querco-
Ulmetum, Fraxino pannonicae-Ulmetum)

e Dubohabfiny hercynské, karpatské a polonské (L3.1 — L3.3) — Carpinion
(Melampyro nemorosi-Carpinetum, Carici pilosae-Carpinetum, Tilio-
Carpinetum)

e Lucni pénovcova pramenisté (R1.1) — Caricion davallianae

e Vapnita slatini$té (R2.1) — Caricion davallianae

e Mezofilni bylinné lemy (T4.2) — Trifolion medii

Rozsiteni druhu v CHKO BK (obr. 9)

Neottia ovata je asto se vyskytujici druh, ptevazné na vlhkych loukach a kiovinach,
po celém uzemi CHKO (Jongepier a Jongepierova, 2006).

Vysvétlivky k mapé:
vyskyt pted rokem 1990
vyskyt pfed rokem 1990, pochybny
vyskyt od roku 1990
vyskyt od roku 1990, pochybny

Obr. 9 Rozsiteni bradacku vejéitého (Neottia ovata) na uzemi CHKO BK. Pfevzato z Jongepier a
Pechanec, 2006.

2.2 Charakteristika pokusnvch lokalit

Pro pokus byly vybrany plochy v jihovychodni ¢asti CHKO Bilé Karpaty (obr.
10); v katastralnich tizemich obci Mala Vrbka (7 obnovenych a 2 kontrolni louky),
Hruba Vrbka (5 obnovenych luk) a Velkd nad Velickou (2 kontrolni louky).

Jednotlivé plochy charakterizuji v nasledujicich podkapitolach.
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OBNOVENE LOUKY
KONTROLNI LOUKY

Obr. 10 Mapa zobrazujici rozmisténi cilovych lokalit. Pievzato z ARC DATA PRAHA
http://www.arcdata.cz/digital Assets, upraveno.

2.2.1 Obnovené louky

Pro zjisténi kli¢ivosti osmi druht z Celedi vstavacovitych (Orchidaceae) bylo
vybrano 12 obnovenych luk. Obnovené louky jsou komplexy uméle zatravnénych
ploch rizného stafi, ptidnich vlastnosti a slozeni vegetace. Dfive byly tyto louky
extenzivné zemé&délsky vyuZivany, pfedevsim k péstovani obilnin. Po roce 2000 byly
tyto louky diky CHKO Bilé Karpaty uméle zatravnény regionalnimi smésmi travin a

bylin. Louky jsou jednou za rok seceny, vzdy koncem ¢ervna.

2.2.1.1 Mala Vrbka — VojSické louky

Na katastru obce Mala Vrbka (Vojsické louky) bylo vybrano 6 obnovenych
ploch rizného stafi a 1 zemédélsky zatravnéna plocha (tab. 1). Zeméd¢lsky
zatravnénd plocha je vysledkem zatravnéni komeréni smési nezndmého sloZeni
apuvodu. V zaznamech se uvadi stafi plochy pfiblizné 13 let, ale bude
pravdépodobné star$i, podrobné informace o ploSe vsak nejsou k dispozici.

Jednotlivé transekty jsou zaznaCeny pomoci dvou bodt na mapé (obr. 11).

Dva body na mapé pak vyznacuji smér vytyceni transektu.
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Tab. I. Stafi ploch na obnovenych

loukéch u Malé Vrbky
1 ~ 13 let
2 9 let
3 9 let
4 2 roky
5 2 roky
6 9 let
7 10 let

Obr. 11. Rozmisténi vyzkumnych ploch na Vojsickych
loukach (www.mapy.cz).

2.2.1.2 Hruba Vrbka

Dalsi obnovené louky se nachazeji na katastralnim tizemi obce Hruba Vrbka
(obr. 12). Zde bylo vybrano 5 vyzkumnych ploch. VSechny plochy jsou zasety

regionalni smési, stafi luk (Tab. II).

Tab. 11 Stafi ploch na obnovenych
loukéach u Hrubé Vrbky.

Plocha Stafi

8 2 roky
9 4 roky
10 4 roky
11 2 roky
12 6 let

Obr. 12. Rozmisténi vyzkumnych ploch na loukach
u Hrubé Vrbky (www.mapy.cz).
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2.2.2 Kontrolni louky

Jako kontrolni plochy byly vybrany dvé na celed vstavacovitych velmi
bohaté lokality — narodni piirodni rezervace Certoryje a narodni p¥irodni rezervace

Zahrady pod Hajem. Plochy byly vyuzity pro kontrolu kli¢ivosti semen.

2.2.2.1 Narodni p¥irodni rezervace Certoryje

Zde byly vytyéeny dva vyzkumné transekty (obr. 13). Popis jednotlivych transekti

uvadim v kapitole ,,Zalozeni terénniho pokusu®.

Obr. 13 Rozmisténi vyzkumnych ploch na
loukdch NPR Certoryje (www.mapy.cz).

Jednd se o rozsahlé komplexy kvétnatych bélokarpatskych luk se znacnym
zastoupenim moktadd a svahovych prameniSt. Nachazi se na katastralnim Gzemi tii
obci: Hrubé Vrbky, Tvarozné Lhoty a Knézdubu. Nadmoiska vyska se pohybuje
v rozmezi 350—445 m. Je to jedno z nejcennéjsich Gizemi v chranéné krajinné oblasti
Bil¢ Karpaty s vyznamnou krajinafskou hodnotou.

Rezervace se nachdzi na hranici dvou fytogeografickych oblasti: termofytika
(fytochorion Bilé Karpaty — stepni) a mezofytika (fytochorion Bilé Karpaty — lesni).
Z botanického hlediska patii k nejbohatsim v Ceské republice, miizeme zde nalézt
vice jak 500 taxond cévnatych rostlin. Ze zajmovych druhti z ¢eledi Orchidaceae se
zde vyskytuje vice nez 20 druhii. Pro zajimavost zmifluji, Ze mnou zkoumany
rudohlavek jehlancovity (Anacamptis pyramidalis) zde tvoii nejbohatsi lokalitu
v Ceské republice. K dalsim pomémné hojnym druhtim patii vstavaé vojensky (Orchis
militaris), vstava¢ muzsky (Orchis mascula), vstava¢ bledy (Orchis pallens),
bradacek vejcity (Neottia ovata), pétiprstka zezulnik (Gymnadenia conopsea),
vemenik dvoulisty (Platanthera bifolia) a hlavinka horska (Traunsteinera globosa).

Z méné béznych, ale také vyznamnych druhi se zde vyskytuji malé populace tofice
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¢melakovitétho Holubyho (Ophrys holosericea subsp. holubyana), tofice
v¢elonosného (Ophrys apifera), vemenicku zelenenavého (Coeloglossum viride)
a vemeniku zelenavého (Platanthera chlorantha), ze vstavact pak vstava¢ osmahly
(Neotinea ustulata) a vstava¢ kukacka (Anacamptis morio). Navic se zde vyskytuji
na mokiady vazané druhy, napt. prstnatec pletovy (Dactylorhiza incarnata),
prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis), krustik bahenni (Epipactis palustris)
a pétiprstka hustokvéta (Gymnadenia densiflora). V zastinu lesnich lemu ¢i kfovin
nalezneme okrotici bilou (Cephalanthera damasonium), okrotici dlouholistou
(Cephalanthera longifolia), hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis) a krustik
modrofialovy (Epipactis purpurata) (Mackov¢in et al. 2002).

2.2.2.2 Narodni prirodni rezervace Zahrady pod Hajem

Na této lokalité byly vytyCeny dva vyzkumné transekty (obr. 14).

Obr. 14. Rozmisténi vyzkumnych ploch na loukach NPR Zahrady pod Hajem (www.mapy.cz).

Rezervace se vyznacuje pestrou mozaikou bélokarpatskych luk na slinovitych
pudach, ale predevSim pro rezervaci typickymi, extenzivné obhospodafovanymi
ovocnymi sady a mens$imi poli. Rezervace se nachdzi na katastralnim izemi obce
Velka nad Velickou. Rozmezi nadmoiskych vysek se pohybuje mezi 310-490 m.

V rezervaci byla zaznamenana celd fada ohrozenych taxon cévnatych
rostlin, predev§$im z Celedi Orchidaceac vcetné tofice ¢melakovitého Holubyho
(Ophrys holosericea subsp. holubyana), ktery zde tvofi jednu z nejbohatSich
populaci v Ceské republice. Z dalsich vyznamnych zastupcii z této Geledi zde rostou
tofi¢  vcelonosny (Ophrys apifera), rudohlavek jehlancovity (Anacamptis
pyramidalis), pétiprstka hustokvéta (Gymnadenia densiflora), pétiprstka zezulnik

(Gymnadenia conopsea), vstava¢ vojensky (Orchis militaris), vstava¢ muzsky
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(Orchis mascula), vstava¢ bledy (Orchis pallens), vstava¢ nachovy (Orchis
purpurea), vstava¢ osmahly (Neotinea ustulata), hlavinka horska (Traunsteinera
globosa), vemenicek zeleny (Coeloglossum viride) a vemenik dvoulisty (Platanthera
bifolia). Na podmacenych mistech se muze také vyskytovat prstnatec pletovy

(Dactylorhiza incarnata) (Mackov¢in et al. 2002).

2.3  Sbér semen

Pro vysévaci pokus byla pouzita semena z lokdlnich populaci, ktera byla
sesbirana na konci 1éta v letech 2010 a 2011 (Tab. Ill). Po sbéru se kvétenstvi
jednotlivych rostlin rozdélilo na 3 ¢asti: spodni ¢ast tobolek, stfedni ¢ast a horni ¢ast
tobolek. Bylo to z divodu rozdilné kvality semen v riznych Castech kvétenstvi.
Jednotlivé tobolky se semeny byly poté zabaleny do malych sackt z filtracniho
papiru a nechany volné sus$it pifi pokojové teploté asi 48 hodin. Po dosuseni
a nasledného vysypani semen ze vSech casti suchych tobolek jsem semena prohlédl
pod binolupou a urcil kvalitu semen (u kazdého druhu se urcila kvalita u dvou
vzorkl, podil semen s embryi se pak zpriméroval). Kvalitu semen jsem rozdélil do
3 kategorii: semena s plné vyvinutym embryem (Tab. III), abortované semena (se
Spatn€ vyvinutym embryem), prazdné testy (semena bez pfitomnosti embrya),
z nichz jsem poté udélal smésny vzorek z kvalitnich ¢asti kvétenstvi jednoho druhu.
Semena byla poté vysazena pomoci rameckt na diapozitivy (viz nize).

Tab. 111 Sbér semen.

Druh Rok Mésic Podil semen
sbéru sbéru s embryem
Anacamptis pyramidalis 2010 2. polovina Cervence 70,3 %
Gymnadenia conopsea 2010 2. polovina Cervence 67,9 %
Platanthera bifolia 2010 1. polovina srpna 62,2 %
Orchis militaris 2010 2. polovina Cervence 58,3 %
Traunsteinera globosa 2011 2. polovina Cervence 28,4 %
Neottia ovata 2011 2. polovina Cervence 68,4 %
Neotinea ustulata 2011 2. polovina srpna 73,4 %
Orchis mascula 2011 1. polovina Cervence 26,3 %

2.4 V/vsev semen pomoci rameckia na diapozitivy

Pro zjisténi kliCivosti orchideji byla pouzita metoda vytvofena Rasmussen
a Whighamem (1993, obr. 15). Pfi této metodé se semena orchideji vkladaji do

jemné sitoviny typu uhelon o velikosti ok 42 um (Silk & Progress Ltd, Brnénec).
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Sitovina tak wumoznuje vstup mykorhiznim houbdm 1 rlznym plidnim

mikroorganismiim, aniz by semena vypadla.

Number
Species.

S5cm

Obr. 15. Diarame¢kova metoda. Pievzato z Rasmussen a Whigham, 1993.

Kazdy diardmecek obsahoval dva
druhy orchideji, které byly umistény
samostatné v sitkach naproti sobé (obr. 16).
Tento postup umoZznil sniZit pocet ramecki
potfebnych k vysevu, navic semena obou
druhii jsou pak vystavena velmi podobnému
pudnimu prostredi 1 spolecenstvu
mikroorganismii. Poc¢et semen vkladanych do
sit€ék se nejdiive nakalibroval pomoci malé

lopati¢ky (primérné mnozstvi semen jsem

Obr. 16 Diaramecek s vloZzenymi semeny.

nejprve zjistil na deseti zkuSebnich sitkach, u kterych jsem spocital ptesny pocet

vSech semen). Vysévané druhy, primérné pocty semen vkladanych do rameckd,

celkové pocty vysetych ramecku, rok zaseti a varianty zasetych druhti uvadim v Tab.

V.

Diaramecek se semeny se nasledné svisle vlozil do pidy (do hloubky okolo 5

cm). Semena byla tak v hloubce v rozmezi 3-5 cm. Pro snadné vyhledani a nasledné

vytazeni se kazdy ramecek ptivéazal rybarskym vlascem a spole¢né s n€kolika dalSimi

ramecky ukotvil pomoci zavlacky k zemi.
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Tab. IV. Primérné poéty semen vkladanych do siték, pocet vysetych ramecki a varianty jednotlivych
druhti orchideji.

Primérné pocty  Pocet vysetych Rok Varianta

semen + SD ramecki zaseti
Anacamptis pyramidalis 316 +£27,7 704 2010 A
Gymnadenia conopsea 326 +18,8 704 2010
Platanthera bifolia 311 +25,7 512 2010 B
Orchis militaris 332+16,3 512 2010
Neottia ovata 314+225 592 2011 C
Neotinea ustulata 322 +18,9 592 2011
Traunsteinera globosa 309 + 22,0 192 2011 D
Orchis mascula 318 + 30,6 192 2011

2.5 Zalozeni terénniho pokusu

Na kazdé lokalité byly vytyCeny dva transekty s vysazenymi ramecky. Oba
transekty se li§i dobou zaseti a vybérem ploch. Prvni transekt obsahoval ramecky
S variantami A+B (Cervené body) a rdmecky se semeny v ném byly umistény na
zacatku listopadu roku 2010. Prosazeni bylo vybrano 12 obnovenych luk a
4 kontrolni louky. Transekt je umistén mezi jinymi vyzkumnymi plochami (obr. 17),
kde se provadél vyzkum vlivu poloparazitickych rostlin (Rhinanthus sp.) na druhové
slozeni vegetace (Nekvapilova, 2012).

Druhy transekt obsahoval ramecky s variantami C+D (modré body, obr. 17)
aramecky se semeny zde byly umistény v pllce fijna roku 2011. Pro sdzeni bylo
vybrano 6 obnovenych luk (plochy ¢. 2, 4, 7, 8, 10, 12 viz obr. 11 a obr. 12) a
2 kontrolni louky (plochy 1, 3 viz obr. 13 a obr. 14). Transekt byl vzdalen od prvniho
transektu 3 metry (obr. 17). Vzdalenost mezi jednotlivymi body u obou variant
transektll byla 5 metrti.

Ramecky se semeny byly vytahovany vzdy v jarnim obdobi (v pulce dubna)
anapodzim (na konci fijna — zacatkem listopadu), od roku 2011. Vytahovani
rameckl je naplanovano az do roku 2014 (detailni schéma umisténi ramecku je
znazornéno na obr. 17). V ramci bakalaiské prace jsou zahrnuty ramecky vytazené
v letech 2011 a 2012. Jedna se o 886 vytazenych ramecku u variant A a B, u variant
C a D bylo vytazeno 320 rameckt. Mensi pocet vytazenych ramecki u varianty C

a D je z divodu mensiho poétu zasazenych ramecku.
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Obr. 17 Schéma sazeni rdmecka.

2.6 Hodnoceni kli¢ivosti

Po vytazeni z pudy byly ramecky ocistény od zbytkd hliny a kli¢ivost semen
ve vsech sitkach byla vyhodnocena pod binolupou.

Hodnotily se 4 kategorie:

e Neklic¢ici semeno — semeno se zdravym embryem, nejevici Zadné znamky
naklic¢eni (obr. 18).
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e Kilicici semeno — semeno kulovitého tvaru, u vétSiny piipada s protrhlou
testou. Semeno v této fazi nemykorhizni (obr. 19).
e Protokorm — mykorhizni stav semene, typicky hruskovity tvar (obr. 20).

e Mrtvé semeno — shnila semena, prazdné testy (obr. 21).

Obr. 18 Nekligici Obr. 19 Kligici Obr. 20 Protokorm Obr. 21 Mrtvé semeno
semeno Semeno

2.7 Volny vvysev semen

Pro vyuziti zbylych semen byl proveden volny vysev. Zbyla semena tii druht
(AP, GC, NU) se volné zasela do Sesti obnovenych luk u Malé Vrbky a Hrubé Vrbky
(Tab. V). Semena byla zaseta v ptilce fijna roku 2011, pfed zasetim byla semena
ulozena v lednici pti 4°C po dobu asi dvou mésicii od sbéru semen. Semena byla
Vv lednici uloZena ve vzduchotésnych plastovych nadobach. Doba zaseti trvala jeden
den.

Jednotlivé plosky byly odméieny od bodi zakladniho transektu ve vzdalenosti
1,5m (obr. 22). Semena kazdého druhu se zvazila na analytickych vahach, jejichz
soucet se rozdélil do vSech bodl jednotlivych lokalit. Kazdy druh pak mél svij
vlastni ¢tverec o rozméru 15 cm x 15 cm, celkem tedy bylo na kazdé z ploch
vyméteno 15 plosek, kde se semena vysela. Pro lepsi styk semen s ptidou bylo nutné
jednotlivé plosky pred zasetim pokosit a mirné pohrabat kvili odstranéni staré
biomasy.

Tab. V. Volny vysev semen

Komplex " Plochy | Stafi ploch
Mala Vrbka — Vojsické louky 2 9
4 2
7 10
Hrub4 Vrbka 8 2
9 4
12 6

37



5m

P
o
o
o
o

3m

50 cm
L=
<>
15cm

15¢cm

Obr. 22 Schéma zasazeni zbylych semen.

2.8 Mapovani vyskytu orchideji v okoli obnovenvych luk

V letech 2010 a 2011, bylo zmapovéno okoli zkoumanych ploch. Cilem
mapovani bylo zjistit potencidlni dostupnost semen cilovych druhi (AP, GC, OMi,
OMa, NU, NO, PB, TG) v okoli obnovenych luk. Bylo mapovano okoli obnovenych
luk u Malé Vrbky a Hrubé Vrbky, hranici mapovani vyobrazuji na obr. 27. Plochy
v NPR Certoryje a NPR Zahrady pod Hajem mapovany nebyly z diivodu b&zného
vyskytu cilovych druht.

2.9 Statistické zpracovani dat

Pro analyzu kli¢ivosti semen byl pouzit podil klic¢icich semen z celkového poctu
zasazenych semen. Analyzovana byla pouze semena druhi AP, GC, PB a OMi
zasazena v roce 2010 a vyjmutd po jednom roce z diivodu celkové nejvétsiho podilu
kli¢icich semen v rameccich. Semena druhli zasazenych v roce 2011 statisticky
analyzovana nebyla z diivodu jejich nulové kli¢ivosti. Data byla analyzovana pomoci
linearniho modelu se smisenymi efekty (LME). Byl testovan vliv druhu orchideje a
obsazenosti lokality (tj. obnovené louky vs. recentné obsazené lokality) a jejich
interakce jako faktory s pevnymi efekty. Struktura dat byla zohlednéna pomoci
hierarchicky uspofadaného faktoru s nahodnym efektem (1|komplex/plocha/druh), tj.
plocha s transekty byla hierarchicky vlozena do lu¢niho komplexu a druh byl vnofen
v plose, nebot’ v rdmci plochy bylo vysazeno vice rameckil se semeny téhoz druhu.
Statistické analyzy byly provedeny v programu R, verze 2.14 (R Development Core
Team, 2006) za pouziti knihovny nlme, verze 3.1 (Pinheiro a kol., 2011).
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3. VYSLEDKY

3.1 Prubéh klicivosti

V prubéhu 3 let (2010—-2012) bylo analyzovano celkem 1206 ramecku (588 805
semen). U varianty A (AP+GC) se jednalo o 536 rameckd, varianty B (PB+OMi)
350 ramecku, varianty C (NO + NU) 240 ramecka a varianty D (TG + OMa) 80
ramecku. Potvrdilo se, Ze poc¢atecni stadium kliceni (nabobtnalé embryo s rhizoidy)
se muze objevit i na obnovenych loukach, stejné jako na loukdch kontrolnich.
Nicméné pokrocilejsi stadium kli¢eni — protokorm — byl nalezen pouze na dvouleté

obnovené louce u Hrubé Vrbky v poctu jednoho kusu.

3.1.1 Kliiceni na obnovenych a recentnich plochach

Druhy zasazené v roce 2010 (AP, GC, PB, OMi) se liSily v podilu kli¢icich
semen (LME, Fss = 78,1, P < 0,0001), kdy vyrazné vétsi klicivost byla
zaznamenana pouze u AP a GC (obr. 23). Rozdil v podilu kli¢icich semen (obr. 24)
mezi obnovenymi a recentnimi plochami nebyl prikazny (LME, F1 » = 11,5, P =
0,0771). Prikaznd vSak byla interakce obsazenosti plochy a druhu orchideje (LME,
Fs 42 = 11,5, P < 0,0001) diky vétsi klicivosti AP a GC na recentné obsazenych
lokalitach (obr. 23). Pt#i porovnani dvou obnovenych komplexd luk, byla
zaznamenana mirné vétsi kli¢ivost na plochach u Malé Vrbky (obr. 25).

Druhy zasazené v roce 2011 (OMa, NU, TG, NO) nekli¢ily na zddné plose
bez ohledu na to, zda je recentné obsazena dospélci nebo se jedna o obnoveny

komplex luk (obr. 23).
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Orchis mascula Neotinea ustulata Neottia ovata Traunsteinera globosa
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Obr. 23 Box and Whisker diagram znazorfiuyjici podil kli¢ich semen vech zkoumanych druhti po
roce v pud¢ zavislosti na obsazenosti ploch.
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Obr. 24 Box and Whisker, diagram znazortiujici podil kli¢icich semen u Gymnadenia conopsea a
Anacamptis pyramidalis na kontrolnich a obnovenych loukach v zavislosti na dobé& v pude.
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Obr. 25 Podil kli¢icich semen u druhti vysazenych v roce 2010 na dvou komplexech
obnovenych luk u Malé Vrbky a Hrubé Vrbky. Graf znazornuje kli¢eni po jednom roce v

pude.
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Obr. 26 Box and Whisker, diagram znazortiujici podil zivych semen (tj. kli¢ici a nekli¢ici
semena) u Gymnadenia conopsea a Anacamptis pyramidalis na kontrolnich a obnovenych
loukach v zavislosti na dobé v padeé.

Druhy vysazené v roce 2010 a kultivované 2 roky v pudé.

Druhy vysazené v roce 2010 (AP, GC, PB ,OMi) v zavislosti na stafi ploch na
2 komplexech obnovenych ploch (Mala Vrbka — VojSické louky a Hrub4 Vrbka) a
kontrolni ploch v NPR Certoryje a NPR Zahrady pod Hajem uvadim v Tab. VI.
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Tab. VI. Druhy vysazené v roce 2010 a kultivované 2 roky v pudg¢.

Komplex Mala Vrbka — VojSické louky Hruba Vrbka Kontrolni plochy
Plocha 1 [ 234|567 |8 ]9 [10]11]12]13]14]15] 16
Vék plochy (rok) 13 9 9 2 2 9 10 2 4 4 2 6

Obdobi nejvyssiho dosazeného kliceni (pocet let)

Anacamptis pyramidalis 05|15 15| 15| 15 1 1515 |15 | 15| 15| 15 1 1 1 1
Gymnadenia conopsea 0511515 15|15 |15 (15|15 |15 |15 15| 15| 05 1 0,5 1
Orchis militaris 1 1 0,5 1 05 | 05 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1
Platanthera bifolia 2 2 0,5 2 05 | 05 2 2 2 2 2 2 0,5 2 0,5 2
Maximalni dosazena klicivost (%)

Anacamptis pyramidalis 7,7 1128 (125| 88 | 129 | 96 | 132|131 (119 | 50 | 12,6 | 120|156 | 158 | 11,7 | 11,0
mortalita v dobé max. kli¢ivosti 65,2 679 |721|695|705|699 |674|694|721|781|660|69,7]|644 517|696 | 738
klicivost (%) po 2 letech 00500501323 02|19 021|115 |14 |09 |14 | 15 417 | 57 | 49 |0,75
mortalita (%) po 2 letech 82,6 1826 | 757|748 793|783 |801|776|782| 752|749 |756| 753|728 736|774
Gymnadenia conopsea 82 (149|147 | 80 | 124|101 |129| 13,0100 52 | 11,7 | 12,0 | 16,7 | 16,6 | 11,7 | 114
mortalita v dobé max. kli¢ivosti 5751|68,7|703|700|708]|652|672|69,7|708| 778 |66,7|69,7|653]|681| 703|739
klicivost (%) po 2 letech 00914 /01|23 ]02,19]02)]04|06]09 |14 |16 )| 43| 60| 48 | 07
mortalita (%) po 2 letech 82,7796 | 753|749 |792|781|80,7|824|741| 753|754 |759 750|727 |733|776
Orchis militaris 34128 | 65|37 |54 34|37 |35]29 32|31 |32 |78)|69]| 86|68
mortalita v dob¢ max. kli¢ivosti 73,2708 |608|678|610]|60,1|678|698)|693|678|688)|721]|583] 588|565 ] 66,9
klicivost (%) po 2 letech 005/005/01|22 0218|0101 |02]09 |13 |14 ]| 42 |56 | 47 | 2.2
mortalita (%) po 2 letech 8291829 |756|748 | 794|784 |808|752|8L4]|754|751|758|755|728|733]|776
Platanthera bifolia 0513|7022 |71|76|02|04|02)09]13)]14)82]| 36| 63]|372
mortalita v dobé max. kli¢ivosti 82,7180,1|598 | 747|609 |604 |80,4 804|804 | 752|761 76,1|581|581|56,7]|772
kli¢ivost (%) po 2 letech 0511301122 05|19 02 |04 02|09 |13 |14 42| 36 | 47 |372
mortalita (%) po 2 letech 82,7801 |758| 747|798 780|804 804|804 |752|761|761|754|581]|733|77.2
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Druhy vysazené v roce 2011 a kultivované 1 rok v pudé:

Druh Neotinea ustulata neklic¢ila na zadné z ploch bez ohledu na typ plochy
(obnovena ¢i kontrolni). Byla vSak zjisténa pomérné nizka mortalita semen, ktera
dosahovala na obnovenych loukach primérné hodnoty 52,9 % ¢i 48,7 % v ptipad¢
kontrolnich ploch.

Druh Neottia ovata opét nekli¢il na zadné z ploch bez ohledu na charakter
plochy. Primérnd mortalita semen po roce v pudé byla stejné vysoka jak na
kontrolnich, tak i obnovenych loukach (80,3 %).

Druhy Traunsteinera globosa a Orchis mascula neklic¢ily na zadné z ploch.

Priimérna mortalita byla u kazdého druhu vétsi nez 95 %.

3.2 Mapovani orchideji

Pro zjisténi zdroji semen v blizkosti zkoumanych ploch bylo v pribéhu let
2010 a 2011 zmapovano uzemi v okoli obnovenych luk (obr. 27). Z celkového poétu
8 druhti byly zaznamenany 4 druhy a to OMa, PB, NO a AP. Populace nalezenych
orchideji nebyly vysoké, kazdy jednotlivy bod na mapé (obr. 27) zna¢i jednoho
jedince.

Vzdalenost jednotlivych druht k obnovenym plochdm byla nejblize u jedinct
druhti NO, PB a OMa v lokalité Pansky les a to 75 m od nejblizs§i zkoumané plochy
(plocha 4). Velmi zajimavy byl nalez 3 kvetoucich jedinct druhu AP na obnovenych
loukdch u Malé Vrbky (VojSické louky). Rostliny se nachdzi asi 150 m
od nejblizsich jedincti v NPR Certoryje a asi 350 m od nejblizich zkoumanych ploch
(plocha 7).
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Obr. 27 Legenda mapovanych druhti mezi lety 2010-2011 (www.mapy.cz).
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4. DISKUZE

Ve své praci jsem se zabyval kli¢ivosti osmi druhli vstavacovitych rostlin
na obnovenych a kontrolnich loukach v CHKO Bilé Karpaty. Semena byla v pad¢ po
dobu 2 let (AP, GC, PB, OMi) a 1 roku (TG, NU, NO, OMa). Z celkovych osmi
druht kli¢ily vyrazné&ji 2 druhy (AP a GC), méné klic¢ily PB a OMI, nebo nevyklicily
vibec TG, NU, OMa, NO. Potvrdilo se, ze pocate¢ni stadium kliceni (nabobtnalé
embryo s rhizoidy) se muzZe objevit i na obnovenych loukach, stejné jako na loukach
kontrolnich. Nicméné pokrocilejsi stadium kli¢eni — protokorm — byl nalezen pouze

na dvouleté obnovené louce u Hrubé Vrbky a to v poctu jednoho kusu.

4.1 Prubéh kli¢ivosti u jednotlivych druhu

Studie zabyvajici se problematikou kli¢ivosti orchideji se obvykle orientuji na
vyzkum kli¢ivosti na plochach s dospé€lci zkoumanych druht (typické biotopy
vstavaCovitych). Pii srovnavani udaji z odborné literatury s mymi vysledky se budu
tedy vénovat pouze plochdm kontrolnim (NPR Certoryje a NPR Zahrady pod

Hajem), jelikoz odpovidaji charakteru ploch studovanych v odborné literatute.

Druhy vysazené v roce 2010 a kultivované 2 roky v pudé

Druh Anacamptis pyramidalis dosahl nejvyssi klicivosti na kontrolnich
plochach po roce v pidé, kde byla primérnd kli¢ivost 13,5 %. Zaroven byla
zaznamenana piitomnost jednoho protokormu na 2leté plose po 1,5 roce od vloZeni
do pudy. Schopnost kli¢it u A. pyramidalis prozatim nikdo nezkoumal. Jsou vSak
studie podobného druhu (A. morio), ktery zkoumali Jacquemyn et al. (2012). V jejich
pokusu kli¢il A. morio po 2 letech v padé s v priméru 23 % pfitomnosti protokormd,
Vv blizkosti dospé€lych jedinci. Zatimco kli¢ivost na identickych plochach bez
ptitomnosti dospélych jedinct byla velmi nizka (0,08 %).

Druh Gymnadenia conopsea dosahl nejvyssi pramémé klicivosti 14,1 %
semen na kontrolnich plochach po 0,5—1 roce v pidé. Podobny pokus provedli také
Jacquemyn et al. (2012), kteti zkoumali stejny druh v blizkosti dospélych jedinct,
semena jim kli¢ila s 56 % uspésnosti po 2 letech v padé vcetné stadia protokormu.
Zaroven zaznamenali niz§i 50 % kli¢ivost na plochach bez dospélych jedinc.

Druh Orchis militaris dosahl nejvyssi pramérné kli¢ivosti 7,5 % semen na
kontrolnich plochach v rozmezi let 0,5-1 roku. Kli¢ivosti tohoto druhu dosud nebyla
vénovana dostatecna pozornost, avsak jsou k dispozici studie ptibuzného druhu O.
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mascula, ktery zkoumali Jacquemyn et al. (2012). Druh dosahoval po 2 letech v pudé
nejvyssi klicivosti 23 % vcetné piitomnosti protokormd.

Druh Platanthera bifolia dosahl na kontrolnich loukach nejvys$si primérné
klicivosti 5,5 % po pil roce vpud€. Studie o kli¢ivosti tohoto druhu nejsou
k dispozici. Znama je studie pfibuzného druhu P. clavellata (Zettler et al., 1998),
jehoz kli¢ivost pfi experimentu dosahla 16,2 % po roce v pudé, v blizkosti dospélych
jedinct, véetné mykorhizniho stavu semene — protokormu. U semen bez dospélych

jedinct dosahla klic¢ivost 10,2 %.

Druhy vysazené v roce 2011 a kultivované 1 rok v pudé

Druh Neotinea ustulata mél nulovou kli¢ivost. Stav semen byl po roce v pudé
pomérné dobry (umrtnost zivych semen byla 48,7 %). Pii pfistim vyhodnocovani
semen se tak da ocekavat uritd mira kliivosti. Autofi, kteti provadéli vyzkum
kli¢ivosti tohoto druhu v pfirodnich podminkach, uvadéji, ze doba kli¢eni muze
dosahovat az 16 let k vytvofeni prvnich nadzemnich organt (Davies et al., 1983).

Druhy Traunsteinera globosa a Orchis mascula mély nulovou kli¢ivost.
Tento vysledek je zfejmée zplisoben Spatnou manipulaci, ke které doslo jiz pii sbéru
samotnych semen. Semena byla posbirana pfili§ brzy, coz se projevilo na jejich
kvalité. Semena byla zna¢né abortovana a podil kvalitnich semen se zdravymi
embryi tvoftil pouze 30 %. Po roce v pade¢ se to projevilo primérnou mortalitou veétsi
nez 95 %. U téchto druhi tedy nelze ocekavat nalez kliceni pii dalSim vytaZeni
diardmeckul se semeny z pudy.

Druh Neottia ovata po roce v pudé mél taky nulovou kli¢ivost i pfes pomérné
dobrou kvalitu semen pii vkladani do pady (68,4 % semen se zdravym embryem).
Mortalita semen po roce v puadé byla 80,3 %, pii pfistim odbéru se tak neda
predpokladat téméf Zadna klicivost.

Z literatury vime, Ze klicivost semen muZe byt ovlivnéna mnoha faktory.
Napftiklad abiotické faktory (pH, vlhkost, teplota, obsah organickych latek) ¢i
biotické faktory (nepfitomnost mykorhiznich hub, mezidruhovd kompetice,
patogeny) (Rasmussen, 1995; Diez, 2007). Na kontrolnich lokalitich v NPR Zahrady
pod Hajem a NPR Certoryje byly rame¢ky umistény v obdobnych transektech jako
na obnovenych loukach — nebylo tak moZné zajistit blizkost dospélcii zkoumanych

druhtt u vSech diaramecktli. Pfitomnost dospélcii velmi zvySuje pravdépodobnost
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dosazeni stadia mykorhizniho protokormu diky pfitomnosti vhodnych mykorhiznich
hub v ptidé (Jacquemyn et al., 2012).

Dalsimi faktory nezdaru miize byt samotna manipulace se semeny (doba
sbéru, uskladnéni semen, doba zaseti do ptidy). Po nardmeckovani se semena vysela
na konci fijna a zacatkem listopadu. Semena byla tedy skladovana po dobu asi 4
mésict. Pro srovnani s dalSimi autory, ktefi se zabyvali kli¢ivosti orchideji pomoci
diarameckové metody, lze vyc€ist patrny rozdil v manipulaci se semeny Odlisna je
doba mezi sbérem semen a doba vlozeni rameckt do pudy. Nékteii autofi vysadili
vSechny rdmecky do 4 dnti od sebrani semen (McKendrick, 2002), 7 dnd (Jacquemyn
et al., 2012), 4 tydnu (Batty, 2001) nékterym autorim to vSak trvalo i 2 mésice
(Diez, 2007).

Zavérem lze Fici, ze druhy Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia conopsea,
Platanthera bifolia, Orchis militaris, Traunsteinera globosa, Orchis mascula
a Neottia ovata nedosly do stadia protokormu kvuli celkové vysoké mortalité semen,
¢i sazenim do mikrostanovist bez ptitomnosti mykorhizni houby. Druh Neotinea
ustulata je vzhledem k udajim z literatury druhem dlouhodob¢ kli¢icim, da se tak

predpokladat jeho dalsi kli¢eni pfi ptistim odbéru rameckda.

4.2 Kli¢ivost na obnovenvch a kontrolnich loukach

Rozdily v kli¢ivosti byly zaznamenany také mezi obnovenymi a kontrolnimi
loukami. Na kontrolnich loukach (NPR Certoryje a NPR Zahrady pod Hajem) klicily
Iépe druhy zasazené v roce 2010 (AP, GC, PB, OMi), kdy vyrazné vétsi klicivost
byla zaznamenana u AP a GC (obr. 23). Druhy zasazené v roce 2011 (OMa, TG, NU,
NO) nekli¢ily na zadné z obnovenych ¢i kontrolnich ploch. Semena zaroven
odumiraly rychleji na vSech plochach obnovenych luk, zatimco na kontrolnich
loukach byla mortalita pomalejsi (obr. 26).

Rozdily v kli¢ivosti mezi rizné starymi plochami Vv ramci obnovenych luk
nebyly vyrazné. Na obnovenych loukach nebyla nalezena plocha, kde by vSechny
zkoumané druhy klicily 1épe. Obecné se da vSak fici, ze druhy 1épe kli¢i na starSich
plochach (9 a 10 let od zaseti), ¢i na plochach velmi mladych (2 roky). Plocha, kde
byl nalezen jeden protokorm (dvouleta plocha u Hrubé Vrbky) se vyrazné nelisila
v naméfenych hodnotach v porovnani s ostatnimi plochami. Nebyl také zjistén zadny

trend, Ze by mortalita semen klesala se stafim plochy, a tak se blizila stavu na
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kontrolnich loukach. Zda se tedy, ze staii ploch vyrazné¢ neovliviiuje kli¢eni
orchidejovych semen.

Pomérné mald klicivost muze byt zplisobena napiiklad piidnimi vlastnostmi na
obnovenych loukadch. Obnovené louky byly v minulych 50 letech rozorany
a vyuzivany pro péstovani zeméde¢lskych plodin. Od devadesatych let se vSsak mnoha
pole opét zatravnila, a to s vyuzitim samovolné sukcese ¢i umélého zatravnéni
regiondlni smési bylin. Obnova druhové bohatych lu¢nich porostii na rozoranych
pudéach je dlouhodoby proces. Tento proces neni vSak vzdy tak U¢inny. Jednim
z klicovych faktort pro rist rostlin je dostate¢né mnozstvi dostupnych zivin v ptde,
jejichz hodnoty jsou vSak casto tak vysoké, ze mize dochazet k mezidruhovym
kompeti¢nim vztahtim, pfedev§im vytla¢ovani konkurenéné silngjSich a rychlejsich
druhd — plevelt (Jongepierova et al., 2008).

Znalosti pudnich vlastnosti na obnovenych loukach jsou dualezité pro dalsi
vyvoj kli¢eni semen. Rozbory pidy provadéla na obnovenych loukach naptiklad
Nekvapilova (2012), kterd zjistovala pH, obsah fosforu, dusiku a organickych latek.

Na plochach u Malé Vrbky — VojSické louky se pohybovalo pH ptdy
VvV priméru 6,7 (pH v H2O) ¢i 5,61 (pH v KCI). Na plochach u Hrubé Vrbky se
pohybovalo pH v priméru 8,0 (pH v H,0) ¢i 7,16 (pH v KCI).

Mnozstvi totalniho dusiku (Cili veSkerého dusiku obsazen¢ho v pudé, tedy
i slouceniny, které nejsou rostlinam dostupné) na Vojsickych loukach bylo
Vv priméru 2,8 g/kg, na plochach u Hrubé Vrbky 2,7 g/kg. Mnozstvi fosforu v piidé se
na Vojsickych loukach pohybovalo v priméru 51,65 mg/kg a na plochach u Hrubé
Vrbky v priméru 44,6 mg/kg. Bylo zméfeno také mnoZstvi organickych latek v pidé
—na VojSickych loukach v priméru 9,06 % a v ptipad¢ ploch u Hrubé Vrbky 10,8 %.

Nameétend pidni data vSak neprokazala zadné souvislosti s mirou kli¢ivosti,
a to jak mezi obnovenymi plochami u Hrubé Vrbky, tak na plochach u Malé Vrbky.
I na stejnoletych plochach byla zaznamenana vysoka variabilita dat ptidnich rozboru.
Zda se tedy, Ze pudni podminky na obnovenych loukdch nemaji vyrazny vliv na
schopnost kliceni orchidejovych semen.

Také dalsi autofi provadéli studie na podobné narusenych plochach, jako jsou
obnovené louky. Napiiklad De Hert et al. (2013) zkoumali kli¢ivost tfi druhd
vstavacovitych rostlin (Dactylorhiza fuchsii, Dactylorhiza praetermissa, Herminium
monorchis) na obnovenych dunach. Zjistili, ze zkoumané druhy dosly do faze

protokormu i na stanovistich bez vyskytu dospélych jedinct.

48



4.3 Nalez protokormu Anacamptis pyramidalis

Nélez protokormu u druhu AP na 2leté plosSe u Hrubé Vrbky mulze znacit
vhodné podminky pro kliceni az do mykorhizniho stavu semene. Zaroven vyklic¢il
pouze jeden protokorm, coz nam dava velmi omezené informace. Diivodem malého
poctu protokorml, mize byt i celkové rozsifeni orchideoidnich mykorhiznich hub
Vv krajing, které je zna¢né nesouvislé (Diez et al., 2007). Obecné se nejvyssi kli¢ivost
ocekava v blizkosti dospélych rostlin z divodu piitomnosti rozrostlého mycelia
mykorhiznich hub, jak prokazala uz fada studii napiiklad na Orchis mascula
(Jacquemym et al., 2012), Goodyera pubescens (Diez, 2007), Corralorhiza trifida
(McKendrick et al. 2000). V kontextu s témito studiemi by bylo vhodné pro piisti
sazeni zohlednit velkou umrtnost semen pii prvnim sazeni a vkladat do pudy vyrazné

vetsi pocet rameck a sazet také do vice mist.

4.4 Semenna banka

Pti studiu semennych bank u orchideji se vétSina studii zaméfuje na dobu, po
jakou dokazi semena zlstat v pudé zivotaschopna. Van der Kinderen (1995) zjistil
u druhti Dactylorhiza maculata a Epipactis helleborine maximalni zivotaschopnost
semen po 1,5 roce v pudé. Dactylorhiza lapponica dosahovala zivotaschopnosti
semen maximalné 3 roky (Oien et al., 2008). Dva zapadoaustralské druhy Caladenia
arenicola a Pterostylis sanguinea dosahovaly maximalni Zivotaschopnosti semen do
Corallorhiza trifida, kdy vétSina semen vykli¢ila po roce v pudé, avsak autofi
zaznamenali zivotaschopnost semen 1 po 31 meésicich od vlozeni do pldy
(McKendrick et al., 2000). Dlouhodobé semenné banky tvoii naptiklad Liparis
liliifolia, Tipularia discolor ¢i Aplectrum hyemale, u kterych byla zjisténa
zivotaschopnost semen i po sedmi letech v pudé (Whigham et al., 2006).

Valna vétsina mnou zkoumanych druhti méla vysokou umrtnost semen (>75
%), jiz po dvou letech v pudé. Zda se tak, Zze zkoumané druhy se fadi do kratkodobé

semenné banky.

45 Mapovani orchideji

V letech 2010-2011 bylo zmapovano uzemi kolem obnovenych luk. Mezi lety 2010

a 2011 je patrny rozdil v ibytku kvetoucich jedinct u vSech mapovanych druhi (obr.

Mrwe
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sady s vyskytem OMa zaznamenaly také velky ubytek kvetoucich jedincu, zde si

dfevinami.

4.6 Koloniza¢ni potencial semen

Z hlediska potencionalu kolonizace semeny na obnovené louky, se zda byt
nejvhodnéjsim zdrojem semen blizka NPR Certoryje (obr. 27), ktera disponuje viemi
8 zkoumanymi druhy (AP, GC, PB, OMi, OMa, TG, NO, NU). NPR Certoryje tésné
hrani¢i s obnovenymi loukami a je oddélena potokem Radé&jovka.

V souvislosti s kolonizaci semen je zajimavy nalez AP pfi mapovani orchideji
na obnovenych plochach u Malé Vrbky (Vojsické louky), kde byli nalezeni 3 jedinci
tohoto druhu (na plochach starych 10 let). Druh se nejspise §iii z NPR Certoryje,
kterd je velmi blizko obnovenym loukam. Vzddlenost nalezenych jedinci AP na
obnovenych loukach je asi 350 m od nejblizsich rostlin v NPR Certoryje (obr. 27).

Sifenim semen do krajiny se zabyvaly napiiklad Jersdkova a Malinovéa (2007)
a zjistily, ze velka ¢ast semen se vysemeni v blizkosti matef'ské rostliny a jen velmi
mald C¢ast se roznese do krajiny. Tyto vyzkumy jsou vSak nedostatecné a ve
skutecnosti se o téchto vztazich vi velmi mélo. Nalez AP na obnovenych loukach
muze naznacovat dobry koloniza¢ni potencidl z ploch bohaté na celed’ vstavacovité

—NPR Certoryje.

5. ZAVER

Vysledky bakalatské prace, které jsou zaloZzené na sledovani klicivosti
vstavacovitych rostlin na 12 obnovenych loukach u Malé Vrbky a Hrubé Vrbky a na
4 kontrolnich plochach v NPR Certoryje a NPR Zahrady pod Hajem v CHKO Bilé
Karpaty, naznacuji, ze mezi osmi cilovymi druhy (Anacamptis pyramidalis, Orchis
militaris, Orchis mascula, Neotinea ustulata, Platanthera bifolia, Gymnadenia
conopsea, Neottia ovata, Traunsteinera globosa) jsou pomérné vyrazné rozdily
v kli¢ivosti.

e Semena orchideji u druhti Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia conopsea,

Platanthera bifolia a Orchis militaris dosly do pocate¢niho stadia kliceni
(nabobtnalé embryo s rhizoidy). Mykorhizni stadium — protokorm — bylo

zjisténo pouze u druhu Anacamptis pyramidalis (pouze jeden exemplar).
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e Rozdily v kli¢ivosti v zavislosti na stati ploch nebyly statisticky prikazné,
obecné se vSak da fici, ze druhy Iépe kli¢i na plochach starSich (9 a 10 let)
a na plochach velmi mladych (2 roky).

e V¢tsi klicivost oproti ostatnim druhim byla zjiSténa pouze u Anacamptis
pyramidalis a Gymnadenia conopsea.

e Platanthera bifolia a Orchis militaris kli¢ily jen velmi malo.

e Orchis mascula, Traunsteinera globosa, Neottia ovata nekli¢ily viibec.

e U druhu Neotinea ustulata muzeme ocekavat v dal§im pozorovani
kli¢ivost, vzhledem k malé umrtnosti semen.

e Vysledky dale naznaCuji, ze Anacamptis pyramidalis a Gymnadenia
conopsea kli¢ily na trvalych plochéach 1épe, a také si 1épe udrzovaly lepsi
zivotnost semen nez na loukach obnovenych.

e Bylo zmapovano tGzemi obnovenych luk véetné blizkého okoli z divodu
mozného vyskytu zdroje semen, neboli kolonizaéniho potencialu
zkoumanych rostlin. Byly nalezeny 4 druhy Orchis mascula, Platanthera

bifolia, Neottia ovata a Anacamptis pyramidalis.

Do budoucna bych se rad dal vénoval kliCivosti orchideji na obnovenych
arecentnich plochach. Zajimava pak muze byt klicivost v t€sné blizkosti dospélych
jedincd, jenz by mohl vyfesit otazku, pro¢ se pfi mém pokusu nevyskytla semena

v mykorhiznim stavu — protokormu na kontrolnich plochach.

51



6. SEZNAM POUZITE LITERATURY

Arditti J., Ghani A. K. A. (2000): Tansley Review No. 110, Numerical and physical
properties of orchid seeds and their biological implications. — New Phytologist
145: 367-421.

Baskin C. C., Baskin J. M. (1998): Seed: Ecology, Biogeography, and evolution of

dormancy and Germination. — Academic Press, San Diego.

Bateman R. M., Hollingsworth P. M., Preston J., Yi-Bo L., Pridgeon A. M., Chase
M. W. (2003): Molecular phylogenetics and evolution of Orchidinae and
selected Habenariinae (Orchidaceae). — Botanical Journal of the Linnean
Society 142: 1-40.

Batousek P., Kezlinek Z. (2012): Krustiky Ceské republiky. — CSOP Hoiepnik,

Prostéjov.

Batty A. L., Dixon K. W., Brundrett M., Sivasithamparam K. (2001): Constraints to
symbiotic germination of terrestrial orchid seed in a mediterranean bushland.
— New Phytologist 152: 511-520.

Batty A. L., Dixon K. W., Sivasithamparam K. (2000): Soil seed bank dynamics of
terrestrial orchids. — Lindleyana 15: 227-236.

Bekker R. M. (1998): The Ecology of Soil Seed Banks in Grassland Ecosystems.
— Van Denderen, Groningen.

Cameron D. D., Leake J. R., Read D. J. (2006): Mutualistic mycorrhiza in orchids:
evidence from plant—fungus carbon and nitrogen transfers in the green-leaved

terrestrial orchid Goodyera repens. — New Phytologist 171: 405-416.

Cribb P. J., Kell S. P., Dixon K. W., Barrett R. L. (2003): Orchid conservation — a
global perspective. Eds: KW Dixon, SP Kell, RL Barrett, PJ Cribb : In Orchid

conservation. — Natural History Publication, Kota Kinabalu. Malaysia,1-24.

Davies P., Davies T., Huxley A. (1983): Wild Orchids of Britain and Europe.
52



— Chatto a Windus, The Hogarth Press, London, UK.

De hert K., Jacquemyn H., Provoost S., Honnay O. (2013): Absence of Recruitment
Limitation in Restored Dunen Slacks Suggests That Manual Seed Introduction
Can Be a Successful Practice for Restoring Orchid Populations. — Restoration
Ecology 21: 159-162.

Dearnaley J. D. W., Martos F., Selosse M. A. (2012): Orchid Mycorrhizas:
Molecular Ecology, Physiology, Evolution and Conservation Aspects. — The
Mycota 9: 207-230.

Delforge P. (2006): Orchids of Europe, North Africa and the Middle East. 3rd
edition. — AC Black Publishers Ltd., London, England.

Devey D. S., Bateman R. M., Fay M. F., Hawkins J. A. (2008): Friends or Relatives?
Phylogenetics and Species Delimitation in the Controversial European Orchid
Genus Ophrys. — Annals of Botany 101: 385-402.

Diez M. J. (2007): Hierarchical patterns of symbiotic orchid germination linked to

adult proximity and environmental gradients — Journal of Ecology 95: 159-170.

Fenner M., Thompson K. (2005): The ecology of seeds. — Cambridge University

Press, Cambridge.

Gédumann E., Nuesch Ji., Rimpau R. H. (1960): Weitere Untersuchungen {iber die
chemische Abwehrreaktionen der Orchideen. — Phytopathologische Zeitschrift
38: 274-308.

Gebauer G., Meyer M. (2003): 15N and 13C natural abundance of autotrophic and
mycoheterotrophic orchids provides insight into nitrogen and carbon gain from
fungal association. — New Phytologist 160: 209-223.

Gezgin Y., Eltem R. (2009): Diversity of endophytic fungi from various Aegean and
Mediterranean orchids (saleps). — Turkish Journal of Botany 33: 439-445.

53



Gryndler M., Balaz M., Hrselova H., Jansa J., Vosatka M. (2004): Mykorhizni

symbiodza: O souziti hub s kofeny rostlin. — Academia, Praha.

Hu Z., Huang Q. (1994): Induction and accumulation of the antifungal protein in
Gastrodia elata. — Acta Botanica Yunnanica 16: 169-177.

Illyés Z., Eszéki E., Ouanphanivanh N., Garay T., Halasz K., Gedsel A., Lukacs N.,
Bratek Z. (2006): Conservation methods of Hungarian native orchids and
identification of symbiotic mycorrhizal fungi. — 1st ECCB, Eger. aug. 22-26.
Book of Abstr.: 119.

Illyés Z., Ouanphanivanh N., Rudndy Sz., Orczan A. K., Bratek Z. (2010): The most
recent results on orchid mycorrhizal fungi in Hungary. — Acta Biologica
Hungarica 61: 88-96.

Illyés Z., Ouanphanivanh N., Zoltan., Rudndy S., Bratek Z., (2012): Orchids in the
Carpathian Basin and their Mycorrhizal Associations. — Journal of Applied
Botany 83: 28-36.

Jacquemyn H., Brys R., Lievens B., Wiegand T. (2012): Spatial variation in below-
ground seed germination and divergent mycorrhizal associations correlate with
spatial segregation of three co-occurring orchid species. — Journal of Ecology
100: 1328-1337.

Jacquemyn H., Honnay O., Cammue B. P. A., Brys R., Lievens B. (2010): Low
specificity and nested subset structure characterize mycorrhizal associations in
five closely-related species of the genus Orchis. — Molecular Ecology 19:
4086-4095.

Jacquemyn H., Brys R., Honnay O., Hutchings J. (2009): Biological Flora of the
British Isles: Orchis mascula (L.) L. — Journal of Ecology 97: 360-377.

54



Jersakova J. 2003. Biologie, ekologie a rozsifeni vstavaée osmahlého. — Ziva 5: 207-
209.

Jersakova J., Kindlmann P. (2004): Zasady péCe o orchidejova stanovisté. — KOPP,

Ceské Budgjovice.

Jersakova J, Malinova T. (2007): Spatial aspects of seed dispersal and seedling
recruitment in orchids. — New Phytologist 176: 237-241.

Jongepierova 1. (ed.) (2008): Louky Bilych Karpat (Grasslands of the White
Carpathian Mountains) — ZO CSOP Bilé Karpaty, Veseli nad Moravou, 461.

Jongepier J. W., Jongepierova 1. (2006): Komentovany seznam cévnatych rostlin

Bilych Karpat. — ZO CSOP Bilé Karpaty, Veseli nad Moravou. 108.

Jongepier J. W., Pechanec V. (2006): Atlas rozsifeni cévnatych rostlin CHKO Bilé
Karpaty. — ZO CSOP Bil¢é Karpaty, Veseli nad Moravou. 202,

Joppa L. N., Roberts D. L., Pimm S. L., (2011): How many species of flowering
plants? — Proceedings of the Royal Society of London B. 278: 554-559.

Kew. 2013. The Orchid Family (Orchidaceae). — Dostupné na
http://www.kew.org/plants-fungi/for-gardeners/orchids/. StaZzeno 27. 2. 2013.

Kinderen van der G. (1995): A method for the study of field germinated seeds of
terrestrial orchids. — Lindleyana 10: 68-73.

Kotilinek M. (2012): Pribéh kli¢eni a mykorhizni asociace dvou druhti rodu Neottia.
[Germination course and mycorrhizal association of two Neottia species. Mgr.
Thesis, in Czech]. — 30p., Faculty of Science, University of South Bohemia,

Ceské Budgjovice, Czech Republic.

Kuca P., Majsky J., Kopecek F., Jongepierova 1. (1992): Chranéna krajinna oblast’
Biele/Bile Karpaty — Ekologia, Bratislava.

55



Leake J. R. (1994): The biology of myco-heterotrophic (saprophytic) plants. — New
Phytologist 127: 171-216.

Mackov¢in P., Jatiovda M. (2002): Zlinsko, Chranéna uzemi CR, svazek II. —
Agentura ochrany piirody a krajiny CR a EkoCentrum Brno, Brno, Praha.

Marhold K., Jongepierova 1., Krahulcovd A. Kucera J. (2005): Morphological and
karyological differentiation of Gymnadenia densiflora and G. conopsea in the
Czech Republic and Slovakia. — Preslia 77(2): 159-176.

Marchisio V. P., Berta G., Fontana V., Marzetti Mannina F. (1985): Endophytes of
wild orchids native to Italy: their morphology, caryology, ultrastructure and
cytochemical characterization. — New Phytologist 100: 623-641.

McCormick M. K., Taylor D. L., Juhaszova K., Burnett R. K., Whigham D. F.,
O'Neill J. P. (2012): Limitations on orchid recruitment: not a simple picture. —

Molecular Ecology 21: 1511-1523.

McKendrick S. L., Leake J. R., Taylor D. L., Read D. J. (2000): Symbiotic
germination and development of myco-heterotrophic plants in nature: ontogeny
of Corallorhiza trifida and characterization of its mycorrhizal fungi. — New
Phytologist 145:; 523-537.

McKendrick S. L, Leake J. R, Taylor D. L, Read D. J. (2002): Symbiotic
germination and development of the myco-heterotrophic orchid Neottia nidus-
avis in nature and its requirement for locally distributed Sebacina spp. — New
Phytologist 154: 233-247.

Mejstiik V. (1988): Mykorrhizni symbiozy. Studie CSAV &. 7. — Academia, Praha.

Molina R., Trappe J. M. (1982): Lack of mycorrhizal specificity by the ericaceous
hosts Arbutus menziesii and Arctostaphyllos uva-ursi. New Phytologist 90:
485-509.

56



Nekvapilova E. (2012): Pouziti poloparaziti r. Rhinanthus v projektech obnovy
kvétnatych luk. [Use of the hemiparasitic Rhinanthus for the restoration of
flowering meadows. Bc. Thesis, in Czech] — 49 p., Faculty of Science,

University of South Bohemia, Ceské Bud&jovice, Czech Republic.

Oien D. I., O’Neill J. P., Whigham D. F., McCormick M. K. (2008). Germination
ecology of the boreal-alpine terrestrial orchid Dactylorhiza lapponica
(Orchidaceae). — Annales Botanici Fennici 45: 161-172.

Otero J. T., Flanagan N. S., Herre E. A., Ackerman J. D., Bayman P. (2007):
Widespread mycorrhizal specificity correlates to mycorhhizal function in the
neotropical, epiphytic orchid lonopsis utricularioides (Orchidaceae). —
American Journal of Botany 94: 1944-1950.

Pinheiro J., Bates D., DebRoy S., Sarkar D., the R Development Core Team. (2011):
nlme: Linear and Nonlinear Mixed Effects Models. — R package version 3.1-
98.

Prach K., Jongepierova I., Jirova A., Lencova K. (2009): Ekologie obnovy IV.
Obnova travinnych ekosystémil. — Ziva 4: 165-168.

Prochazka F. (2010): Orchidaceae Juss. - vstavacovité (orchideje). Eds: Stépankova
J., Chrtek J., Kaplan Z.: Kvétena Ceské republiky 8. — Academia, Praha. 430.

Prochazka F., Velisek V. (1983): Orchideje nasi pfirody. — Academia, Praha.

R development core team. (2006): R: A language and environment for statistical
computing. Foundation for Statistical Computing. — Vienna, Austria. Website

http://www.R-project.org.

Raghavan V., Goh C. J. (1994): DNA synthesis and mRNA accumulation during
germination of embryos of the orchid Spathoglottis plicata. — Protoplasma 183:
137-147.

57



Rasmussen H. N., Rasmussen F. N. (2009): Orchid mycorrhiza: implications of

amycophagous life style. — Oikos 118: 334-345.

Rasmussen H. N. (1995): Terrestrial orchids, from seed to mycotrophic plant —
Cambridge University Press, Great Britain.

Rasmussen H. N., Andersen T. F., Johanin B. (1990): Temperature sensitivity of in
vitro germination and seedling development of Dactylorhiza majalis
(Orchidaceae) with and without a mycorrhizal fungus. — Plant, Cell and
Environment 13: 171-177.

Rasmussen H. N., Johansen B., Andersen T. F. (1991). Symbiotic in vitro culture of

immature embryos and seeds form Listera ovata. — Lindleyana 6: 134-139.

Rasmussen H. N., Whigham D. F. 1993. Seed ecology of dust seeds in situ: a new
study technique and its application in terrestrial orchids. — American Journal of
Botany 80: 1374-1378.

Rasmussen H. N., Whigham D. F. (2002): Phenology of roots and mycorrhiza in
orchid species differing in phototrophic strategy. New Phytologist 154: 797-
807.

Rasmussen H. N., Pedersen, H. (2011): Cypripedium calceolus germination in situ:
seed longevity, and dormancy breakage by long incubation and cold winters.

— European Journal of Environmental Sciences Vol. 1, No. 2, 69-70.

Selosse M-A., Faccio A., Scappaticci G., Bonfante P. (2004): Chlorophyllous and
achlorophyllous specimens of Epipactis microphylla (Neottieae, Orchidaceae)
are associated with ectomycorrhizal septomycetes, including Truffles. —
Microbial Ecology 47: 416-426.

58



Selosse M-A., Setaro S., Glatard F., Richard F., Urcelay C., Weiss M. (2007):
Sebacinales are common mycorrhizal associates of Ericaceae. — New
Phytologist 174: 864-878.

Selosse M-A., Weill M., Jany J. L., Tillier A. (2002): Communities and populations
of sebacinoid basidiomycetes associated with the achlorophyllous orchid
Neottia nidus-avis (L.) L. C. M. Rich. And neighbouring tree ectomycorrhizae.
— Molecular Ecology 11: 1831-1844.

Smith S. E., Read D. J. (2008): Mycorrhizal Symbiosis, Third Edition. — Academic
press, New York, USA.

Stark C., Babik W., Durka W. (2009): Fungi from the roots of the common terrestrial
orchid Gymnadenia conopsea. Mycological Research 113: 952-959.

Stépankova J., Chrtek J. jun. et Kaplan Z. [eds] (2010): Kvétena Ceské republiky. 8
[Flora of the Czech Republic.] — Academia, Praha.

Tali K., Foley M. J. Y., Kull T. (2004): Orchis ustulata L. — Journal of Ecology 92:
174-184.

Thompson K. a Grime J. P. (1979): Seasonal variation in the seed banks of
herbaceous species in ten contrasting habitats. — The Journal of Ecology 67:
893-921.

Thompson K., Bakker J. P., Bekker R. M. (1997): The Soil Seed Banks of North
West Europe: methodology, density and longevity. — Cambridge University

Press, Cambridge.

Wang B., Qui Y-L. (2006): Phylogenetic distribution and evolution of mycorrhizas
in land plants. — Mycorrhiza 16: 299-363.

59



Weiss M., Selosse M-A., Rexer K-H., Urbam A., Oberwinkler F. (2004):
Sebacinales: a hitherto overlooked cosm of heterobasidiomycetes with a broad

mycorrhizal potential. — Mycological Research 108: 1003-10009.

Weiss M., Sykorova Z., Garnica S., Riess K., Martos F., Krause C., Oberwinkler F.,
Bauer R., Redecker D. (2011): Sebacinales Everywhere: Previously
Overlooked Ubiquitous Fungal Endophytes — Plos One 6 (2).

Whigham D. F., Willems J. H. (2003): Demographic studies and life-history
strategies of temperate terrestrial orchids as a basis for conservation. K. W.
Dixon, S. P. Kell, R. L. Barrett, P. J. Cribb (Eds.), Orchid Conservation, —
Natural History Publications (Borneo), Kota Kinabulu, Sabah: 137-158.

Whigham D. F., O’Neill J. P., Rasmussen H. N., Caldwell B. A., McCormick M. K.
(2006): Seed longevity in terrestrial orchids — potential for persistent in situ

seed banks. — Biological Conservation 129: 24-30.

Zak B. (1974): Ectendomycorrhiza of Pacific madrone (Arbutus menziesii). —
Transactions of the British Mycological Society 62: 202-204.

Zelmer C. D., Currah R. S. (1997): Symbiotic germination of Spiranthes lacera
(Orchidaceae) with a naturally occurring endophyte. — Lindleyana 12: 142-
148.

Zettler L. W., Hofer C. J. (1998): Propagation of the little club-spur orchid

(Platanthera clavellata) by symbiotic seed germination and its ecological
implications. — Environmental and Experimental Botany 39: 189-19.

60



