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Statni zaverecna zkouska

Populaéni ekologie rostlin: definice a zakladni vlastnosti populace,
modely rustu populace, prostorova a vékova struktura rostlinnych populaci,
zivotni formy rostlin, zivotni strategie jednoletych, dvouletych, vytrvalych a
klonalnich rostlin, iteroparie a semelparie, koncepce C-S-R a r-K strategii,
ekologie opylovani, tvorba semen, semenna banka, dormance, Sireni
diaspor, vnitro- a mezidruhova kompetice, alelopatie, epifytismus,
parazitismus, herbivorie, metapopulacni dynamikaMechanismy Sireni
rostlin: autochorie, anemochorie, hydrochorie, zoochorie, antropochorie;
kolonizace a expanze, archeofyty a neofyty, invazni rostliny

Begon M., Harper J.L. & Townsend C.R. 1997. Ekologie. Jedinci, populace a
spolecenstva. Viydavatelstvi Univerzity Palackého, Olomouc.
Slavikova J. 1986. Ekologie rostlin. Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha.
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Zakladni definice

Jedinec, populace, druh

» Jedinec - zakladni ekologicka jednotka — jeden zivocich,
rostlina, bakterie... Nejjednodussi — bunka

* Populace - skupina jedincu jednoho druhu osidlujici urdity
specificky prostor

* Druh - soubor populaci, jejichz jedinci maji potencial
vzajemneho pohlavniho rozmnozovani a produkuiji fertilni
potomstvo
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Organismus

Unitarni

» forma (tvar) pevné ur¢ena
 Pevné dana vyvojova stadia
» Stanoveny rozmery

Modularni

stavebni pr
vétveni
VYVOjovy program neni pevne
stanoven

promenlivy pocCet zakladnich
stavebnich prvkd

Kazdy modul ma parametry
unitarnino organismu (list,
vetvicka s pupenem)

Taxonomie vazana na moduly
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Typy modularnich organismu

)

Trsnateé

Mnohonasobneée
vétvené, vytrvalé

VoIné se
rozvétvujici
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* Prisedly zpusob zivota

* Klonalni rust — obtiZzné urCeni individua

* Lze je dobre a jednoduse spocitat

« Kompetice (interakce) jen mezi sousedy

* Nenahodne vztahy mezi jedinci populace (pyl, semena)
* Fenologicka rozruznénost (umoznuje koexistenci)
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Modularita a fraktalni geometrie

«  Umoziuje matematicky popis pfirody
*  Modularita na vice urovnich

 Dulezitou vlastnosti pfevazné vétsiny pfirodnich dtvaru je
jejich geometricka nepravidelnost. V klasické geometrii se
prakticky vzdy dostavame do problému, jakym zplsobem
zjistit napf. délku, povrch nebo objem nepravidelnych dtvaru.
Tvary pobreznich linii, pohofi, fi¢nich siti, oblak, stromd
mlzeme jen stézi aproximovat pomoci tvard, které nam
nabizi klasicka geometrie, jako jsou primky, obdélniky,
kruznice, kuzely apod.
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Fraktalni geometrie - priklad

Fig. 3 Principle of the
Box-Counting Method. a-h.
The laying of square meshes

of various sizes r over the 1 bit
image of a scleractinian
corallite. I. The counting of the
number of N mesh boxes that
contain any part of the object for
all the mesh box sizes: N black
squares (black arrow) that are
completely filled up by the
fractal object. Ny, black and
white squares that contain only
part of the object (white arrow).
In this example of Aplosmilia
spinosa, 10 black squares and
219 black and white squares
are counted for a mesh box size
of 20 pixels

N
|

1. Box-counting method Martin-Garin et al. 2007
2. Mass-radius method
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Pojeti jedince

Modularni organismy — vegetativni
rozmnozovani (klonalni rust) = vytvari
individualni stavebni jednotky schopné
samostatné existence. Proto
nejednoznacné pojeti jedince:

« Jedinec jako RAMETA —
individualni jednotka (vyhon)
potencialné schopna samostatné
existence

« Jedinec jako GENETA - klonalni
kolonie ramet rostouci v tesné
blizkosti; vSechny Casti této rostliny
jsou stejného genetického obsahu
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Geneta
neboli
klonalni kolonie

* \legetativni mnozeni

* Jedinec jako geneta
(vhodné pro studium
variability populace)

* Priklady silné
klonalnich rostlin
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Rameta

o Jediny pryt (vyhon) s
moznosti samostatné
existence

* Jedinec jako rameta -
pryt = vyhodné pro
kvantitativni
charakteristiky (ktere?)
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Annals of Botany 106: 859-870, 2010 AI\NALS’ ()F
doi: 10.1093/aob/meq 191, available online at www.aob.oxfordjournals.org BOTANY
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Longevity of clonal plants: why it matters and how to measure it

Lucienne C. de Witte* and Jiirg Sticklin

Tasre 1. Size (usually diameter) and longeviry (in years) of clonal plants from the literature, separated into trees, shrubs, herbs, grasses, other species, and with an &
=

indication of the method used for size or age determination

{a) Clonal trees
Size of clone [diameter Estimated age of oldest Estimated age of
Method 1o estimate the size of the clone (m, or as indicated]] genet (years) youngest genet {years) Reference{s)
(Mea europaea Molecular markers 80m* + 1000 + - Baali-Cherif and Besnard {2005)
subsp. laperrinei
Picea abies Radiocarbon dating - DO 000 — 12 000 - Kullman (2008)
Picea mariana Morphological and growth ring analysis, 14 300 - Legére and Payette (1981)
statistical analysis
Molecular markers and dendrochronological 691-3 m* 1800 + 100 Laberge er al. (2000)
analysis
Pinus longaeva Growth ring analysis - 4900 - Schulman {1958), Johnson and
Johnson (1978), Brown {19%96) o
Pomialus alba Molecular markers - =12 (00 - Brundu er al. (2008) o
Populus remudoides  Morphological analysis, aerial photographs 510 L0000 + - Kemperman and Barnes (1976) §
Microsatellite divergence based on mutation - 12 (M 14 Ally er al. (2008) =
accumulation =
Populus tremuida Muolecular markers 16 152 2 Suvanto and Latva-Karjanmaa (2005) R
Ulimus procera Muolecular markers and microsatellite divergence - 2000 - Gil er al. (2004) g:
based on mutation accumulation &
=
{b) Clonal shrubs |
Method to estimate the size Size of genet [diameter Annual growth rate Estimated age of oldest  Estimated age of youngest :_:_-
of the clone {m, or as indicated)] {cm y:acr_'} genet {years) genct (years) Reference(s) :Fgf;
Arctostaphvios alping Growth ring analysis - - 93 - Schweingruber and =1
Poschlod (2005) =2
Calluna vulgaris Growth ring analysis - - 58 - Mok (1946) o
Diryas octopetala Growth ring analysis - - 108 - Kihlman (1390} =)
Empeirum nigram ssp.  Growth ring analysis - - 140 - Bell and Tallis {1973} LE__
nigrim =
Erica carnea Growth ring analysis - - 82 - Schweingruber and ::-_?
Poschlod (2005) =
Juniperis sabina Growih ring analysis - - 67-70 - Muolisch (1929 ’
Molecular markers 795 m* 1-8-6-% TT0-2940 - Wesche er al (2003)
Larreqa tridentara Muolecular markers, growth rings, 16-6 - 11700 - Vasek (1980)
radiocarbon dating
Growth rings, radiocarbon dating 11 - 9170 - Vasek {1980)
Loiselewria Growth ring analysis - - 110 - Schweingruber and
procimbens Poschlod {20057
Lowmnaria tasmanica Molecular markers, chromosome 1200 - 43 600 - Lynch et al. {1998)
counts and radiocarbon dating
Rhododendron Growth ring analysis - - 20z - Schweingruber and
Serruginewm Poschlod {2005)
Molecular markers 20 m 26 300 - Escaravage et al. (1998)
Molecular markers 25w’ 115 2H3 4+ 28 Pormon er all {2000
Salix anctica Growth ring analysis - - 150 - Kraus (1873)
Vacciniwm vitis-idaea Growth ring analysis - - 1R - Callaghan {1973)
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(e} Clonal herbs {except grasses and sedges)

Size of genct |diameter

Annual growth rate

Estimated age of oldest

Method to estimate the size of the genet {m, or as indicated)) {cm y‘:ar_l'h genet (years) Reference
Acantholimon ? - - 4000 Agakhanyantz and Lopatin
diapensoides (1978)
Anemaone nemoresa Growth ring analysis - - =5 Shirreffs (1935)
Molecular markers 12 1-49-3.1 190-320 Stehlik and Holderegger
{2000}
Calamagrosris Comparative analysis of site history and 50 - 4000 Oinonen (1969)
epigefos genet size
Convallaria majalis Compamtivr analysis of site history and Ba0 - G0+ Crimomen (1969
genet size
Cypripedium calceofus  Molecular markers 39 mmets I-1.5 37 Brzosko er ol (2002)
Gaylusaceia Murphol.ogical analysis 19810 - 13 000 + Wherry (1972)
brachyee rism
Silene acaulis Growth ring analysis - - 252 McCarthy (1992)
Modelling: size-based pupulati.on pmjnctinu =02 - 300 + Maomris and Doak (1
mairices
Teucrium scorodonia Morphological analysis Several square meires - 50— 10Hh Hutchinson {1968}
Trifolium alpinim Growth ring analvsis - - 50 Schweingruber and Po

(2005)

(d) Clonal grasses and sedges

Size of genet |[diameter

Annual growth rate

Estimated age of oldest

Method to estimate the size of the genet {m, or as indicated)] (em 3.-:31_'] genet (years) Beference
Calamagrostis epigejos Comparative analysis of site history and genet 50 - 400 + Oinonen {1969)
size
Carex cunvla Molecular markers 16 o+ 20N Steinger ef al. (1996)
Carex ensifolia Muolecular markers 40 - 3H00 + Jonsdottir er al. {2000)
ssp. arclisibirica
Carex stans Muolecular markers T4 - Approx. 150 Jonsdattir e al. (2000)
Fesfuca ovina Maorphological analysis, cross-pollination tests 825 03 100 + Harberd (1962)
Festuca rubra Maorphological analysis, cross-pollination tests 220 22-9 100 + Harberd (1961)
Hedcus mollis Maorphological and phenological analysis, BEQ - 1000 + Harberd (1967)
chromosome analysis
Sasa senanensis Muolecular markers 300 Approx. 100 Several decades Suyama ef al. (2000}
Stipa pennata Calendar age determination (Gatsuk er al., - - 75 Vorontzova and
198 Faugolnowva (1985)
(e} Clonal pteridophytes and marine species
Size of genet [dizmeter Annual growth rate Estimated age of oldest
Method to estimate the size of the genet {m, or as indicated)] (cm :.-:a.r_'] genet (years) Reference
Lycopadium annotinum  Comparative analysis of site history and genet Up to 250 - 250 Oinonen (1967)
size
Mm‘phol.ogical analysis - - 21 Callaghan ( 19300)
Molecular markers 36 20 o+ Wittig ef al. (2007)
Lycopadium Comparative analysis of site history and 250 - B50 Oinonen (1969)
comoplaratin genet size
Preridium aguilinm Comparative analysis of site history and 489 - 1400 Oinonen (1967)
genet size
Molecular markers 1015 43 1180 Parks and Werth (1993)
Zogtera marinag Molecular markers EE] 13 134 Reusch er al. (1993)
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Nejstarsi rameta — smrk ztepily

Svédsko, pohofi Fulu — stafi podzemnich
organu — 9550 roku

Starsi nez kalifornska borovice Pinus
longaeva (ca. 5000 let)

B
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Nejstarsi geneta

Populus tremuloides

Nejvétsi a nejstarsi
zjisténou genetou na
sveteé je porost topolu
osikovitého (Populus
tremuloides)
Wasatch
Mountains,Utah

rozloha: 46 ha
Hmotnost: 6000 t
Pocet: ca. 47000 ramet
predpokladané stafi:
80.000 let (nékteré
odhady sahaji az do 1
mil. let)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/37/QuakiesSEP2005.JPG

hasivka orliCi (Pteridium aquilinum)
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Najdes zde jednotlivé genety?
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Velikost genet

Rosa spinosissima
- Rubus fruticosus .
i | " Calamagrostis epigejos
Swida sanguinea s
Robinia pseudacacia

Phragmites australis

e

s, R
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Nekteré vlastnosti modularnich
organismu

* Odolnost vudi pastvé

« Maximalni adaptace na zméeny
podminek na jednom miste -
opadavost listl v nepfiznivych
veg. podminkach

e Tvorba diaspor s dormanci

* Vyhoda klonalniho rastu pfi
snizovani rizika zniceni
jednotlivych pryta

« Omezeni pohyblivosti - mobilita
genu pouze semeny a pylem...

\
Silene acaulis - Texas Bar - Kongsfjorden
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Soubor jedincu - rostlinna populace

/?t\

Soubor jedincl téhoz genetického zakladu a puvodu, ktera se spoleéné
vyskytuje na témze stanovisti.
Panmikticka populace — teoreticky pfipad populace, v niz maji vSichni jedinci stejnou
pravdepodobnost spolecné reprodukce. U rostlin prakticky neexistuje.

Prostor vymezujici populaci neni pevné stanoven - lokalni populace versus
jinomoravska, Ceska, evropska (predpoklad spojitého arealu)
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Co studuje populacni ekologie rostlin?

° MeZirOéni a fen0|ogiCké Zmény Journal of Vegetation Science Il (2012)

uvn It\r: popu |aC|’ Effect of intra-seasonal variability on vegetation data

* Délka zivotniho cyklu @ Foret data s

v ’ L4 b C a b b a a b Spnng
 Reprodukcni potencial or [h
 Klonalni rust
* Vzajemné vztahy mezi jedinci - o ]

— kompetice, mutualismus s

» Limitni hustota jedinc( o %] |

Tree layer Shmub layer Herb laver

o) vk

olpgie rpstjin - populacni biologie
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Vlastnosti populaci

Populace Ize chapat jako otevreny zivy systém, jemuz jsou vlastni urcité populacni
charakteristiky:

* Rozmisteéni (disperze) jedincu
 Hustota (denzita) populace
* Mnozivost (natalita)
+ Umrtnost (mortalita)

» Pomer pohlavi (sex ratio, pohlavni index
— vyznam pouze u dvoudomych rostlin)

« Veékova struktura
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Rozmisténi (disperze)

Usporadani jedincu:

- Rovnomeérné (vysazovani, jinak vzacné — dokonalé vyuziti zdroje,
stejnocenna kompetice jedincu)
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Rozmisténi (disperze)

Usporadani jedincu:

- Shlukovité (ochrana proti nepfiznivym ekologickym podminkam,
zpusob Sifeni, vhodny hostitel...)
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Rozmisténi (disperze)

Usporadani jedincu:

- Nahodné (organismy s malou vzajemnou kompetici

W
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Hustota (denzita)

Absolutni hodnota Casto vyjadrena abundanci
(fytocenologické snimky). Co je t0?
Zjistovani poCtu jedincll vzacnéjsi — obtizné (klonalni rust,
nestejné velci jedinci). Obecnéji vyjadrované v relativnich
Cislech vztazenych na plochu.

Kolisani poCetnosti v Case — ovlivhovano
nasledujicimi tremi faktory...
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Mnozivost (natalita)

Natalita (mnozivost) = poCet novych jedincu
vyprodukovanych populaci za jednotku Casu
maximalni (optimalni podminky) natalita — teoreticka
rychlost reprodukce

realizovana (skutecna) natalita
— skutecna rychlost reprodukce
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Umrtnost (mortalita)

Pocet uhynulych jedincl v populaci za jednotku ¢asu
Minimalni x realizovana mortalita
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Krivky prezivani
Krivka prezivani — pouziva se pro zachyceni rozdilné mortality v odliSnych

vekovych kategoriich populace o , , o
« 1. Nizka - vysoka mortalita (kratkovékeé druhy)

kohorta « 2. Konstantni mortalita (dvouletky a viceletky)
3. Vlysoka - nizka mortalita (dlouhoveké trvalky)
Pocet 1 s {
JedincU
(100%) :
§

age-specific mortality rate
o o = e

Cas do okamziku uhynuti posledniho jedince

v :_._:.'_:. .I N ‘L
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Kohortni tabulka prezivani

1-3 m vysoka
drevina
Listy 7-12 cm

Pochazi

z aridnich
oblasti
Australie,
péstovatelna
v Mediteranu

Table 1.1 Life table and fecundity schedule for a population of the shrub Acacia suavealens,
‘0 Australia (data from T. Auid £t D. Morrison pers. comil.

Age (vr)  Number Survival

x N L.
0 1000
1 826
2 £81
3 5232
4 400
5 307
6 231
7 174
B 131
9 116

10 103

11 91

12 80
13 7
14 62

15 55

16 48

17 42

Morality
i,

Mortality rate,  Survival rat®432
d. i, L= 14, 1+ 054
t.r IS

08 -----
0. 166 1=+~

o014t ],
0.652 HEH - ]

0 COTr - TITCATC T
|||||||||||||||||

11 4 7196318 16

8:9°
0.9
015 fH— et L
0.85 [l— T -
Oplg Tor——roo=
0.7 HHHIEEH =

0.65 Ttbrdrldh 3o
14 7101316
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Demografie populace

Popisuje populaci v jediném okamziku
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Vekova struktura

Rozdéleni prezivajicich jedinct do vékovych trid
Predreproduktivni (juvenilni) stadium
Reproduktivni
(Postreproduktivni stadium)

Vékova struktura mnohdy zjiStovana nepfimo — pocet vyhonu, celkova
biomasa atd.

el
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Definice populace pro ucely jejiho studia

* Hranice zfetelné nebo urCené potrebou (cilem)
* Hustota populace - pocet jedincu na jednotku plochy

* Ur€eni poCtu jedincu v populaci
* - vyCet vSech jedincl
* -vzorek — vybér z populace

-:_.n:_:.: | N \L
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Onosma visianii

') TERRA Foundation

Z pfibuzenstva hadincl, kamejky,
kostivalu — Celed Boraginaceae

Monokarpicka viceletka
Stepni bezec

Stanoviste: vyslunné erodované
dolomitove svahy e s
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Onosma visianii

Rozsireni na Slovensku

Onosma visianii

x—/*\D L ; g . c"ﬁ;
Ly s

il
- B (ﬁ /(i '5 :‘ - =
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Obecné demograficke parametry

Nt+1=Nt+B-D+1-E
Nt- pocet jetincu v ¢ase t
Nt+1 - pocet jedincu v ¢ase t+1 (po roce)
B - pocet novych jedincu
D - pocet odumielych jedinc
| - pocet imigrujicich diaspor (imigranta)
E - pocet diaspor presouvajicich se mimo populaci (emigrantu)

i
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Staticka struktura populace

(sledovani v jediném okamziku)
Geneticka (frekvence alel v populaci)
Prostorova (definuje rozdily v hustoté a uspofadani jedinca)
Vékova (popisuje relativni pocty jedincu jednotlivych vékovych
skupin)
Velikostni (kategorie podle velikosti)
Sexualni (u dvoudomych rostlin)

el N
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Onosma visianii

Detailni vekova struktura populace rozdelena do vekovych trid

Vék rostlin
rok semenacky | dvouleté trileté Neni znamo kvetouci
Rok O - - - 175 12
Rok 1 24 - - 142 22
Rok 2 17 8 - 115 31
Rok 3 15 8 8 67 42
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Onosma visianii

Zakladni struktura populace

kvetouci

12

22

31

SCiE .:'...:'I "L/w\\!-

42
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Dynamicke zmeny populace

Popisuje Casové zmeny ve strukture populace
Pomeér Nt+1/ Nt

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Dynamicka struktura populace

(sledovani v prubéhu celého Zivotniho cyklu)
stanovené intervaly pozorovani
mozno pouzit omezene u populaci s kratkym zivotnim cyklem
Nutna stejnovekost populace

Stanovuje se pocet jedincu, pocet uhynulych jedinct, prumérny
pocet uhynulych za den atd.

Nemohou vykli¢it noveé rostliny v prubéhu pozorovani

Pozornost vénovana stari rostlin a poctu prezivajicich Ci
plodnosti jedincu

i
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Onosma visianii

Velikost rostlin ovlivnuje:
—fenologicka faze
—aktualni klimatické podminky

Ekologie rostlin - populaéni

iologie



Onosma visianii

i, BRI

CHANGE OF LEAF LENGTHS (cm)
x = 1994 y=10(1994 - 1993 )
Year: 1994

1

100 4
wan <
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Jan 4

4
-
el 4 . e
- 4 ol R L

i
ﬂ 4 .’ P- - e esaryes
= Y T §00 joon 200

llﬂ 1

Linear regression: f(x) = -36.59 + .372 = x
Number of controled rosettes: 111
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Onosma visianii

DEPENDENCE OF # FLOWERS ON LEAF LENGTHS
~ Year: 1994
3au-§ /,/#
2o ,.a”f
- ',*’f
a-m: _’,«"
auu% * /jf
ﬂ:u:? . f‘if
‘ = + 5 f'f;¢¢
120 - & 7.
“E :I.-‘:';ﬁ
“0 -.E.'-r,.r LI &
: w ;ﬁlﬁnl”?“‘ ‘;uu . -.nu.;.&.&--.-.v.-.-...;.aa.---.?u.......;ﬁ.a.a.-..v....n.-:é.&-[.]--,...--..n.u----
Linear regression: fi(x) = 23.7 + .035 » x
Number of controled rosettes: 28
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Zpusoby sbéru terénnich dat

Oznaceni jednotlivych rostlin stitky

1. nad zemi (snadné u stromu, u bylin pouze na vytrvavajicich
castech po kratkou dobu)

2. Pod zemi (nutnost dohledani pomoci detektoru kovl; moznost
ovlivnéni kofenového systeému)

Zameéreni rostlin

1. Pomoci presné GPS (pfesnost az 5 cm; nevyhodu nutnost
otevieného prostoru)

2. Pomoci sité pevnych bodd (min. 2 body)

3. Pomoci linearniho transektu

.- b | .: | N \L
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Katran tatarsky — Crambe tataria

(S) Crambe tataria

+

ey

M
1

i

)

%
i

i Y
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\N

)

C2 — silné ohrozeny druh
NATURA 2000

VEGETATION (]
SCIENCE \}""
GROUP

MASARYE UNTVERSITY BRSO

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Obecné o druhu

50-120 cm

VEGETATION
SCIENCE 5 H H -4 H H H
GROUP = Ekologie rostlin - populaéni biologie
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Obecné o druhu

1. Roste na CasteCné narusovanych stanovistich, nejlépe na sprasovych
pudach seenych nebo pasenych koncem sezény

2. Patfi mezi pfevazné hapaxantni druhy (asi 90 % rostlin kvete pouze
jednou v zivoté)

Doba mezi vyklicenim a kvetenim rostlin: 5-7 let
Pomér mezi sterilnimi a kvetoucimi jedinci ve stabilni populaci: 5:1

5. Monitoring: PocCet kvetoucich rostlin na lokalite (v jeji Casti), pomér
sterilnich/kvetoucim rostlinam v Casti populace.

6. Frekvence sledovani: Z duvodu znacnych mezirocnich vykyvu je tfeba
sledovat populace v intervalu 1-3 let.

s

VEGETATION -"
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GROUP L‘- Ekologie rostlin - populaéni biologie

K UNIVERSITY BRN



\ &V A 4

Rozsireni

Lokalita Procento celkove Stat Pocet lokalit
populace

Dunajovické kopce 39% Ceska republika 10

Pouzdranska step 29%

Spice u Ujezdu 15% Slovensko 3

Prostredni Spidlak 5% Rakousko 2

Zimarky 4%

Hochberk u Popic 4% Madarsko 5

Louky pod Kumstatem 3%

Cejkovické Spidlaky 1%

Hovoranske louky 1%

CejCsky Spidlak 0% -

Cerveny kopec 0% >y F)

Celkem 100% = 13000 rostlin gt

feky
s ==
= 39 %FZ:QZ?EW
esy
Lokality chybné ¢i neplvodni: ,
1. Oslavany — halda a odkalisteé ¢
(Crambe maritima) =

2. Spice u Ujezdu — podle
literatury udajné vysazen az
ve 20. stoleti

3. Cerveny kopec???

0 50 100 km
L EE—

Zdroj dat: © AOPK CR, 2007
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Jak sledovat tento druh?

Zadani: Extenzivni monitoring druhu pomoci leteckych fotografii
? Mobilita ?
? Délka zivotniho cyklu ?
? Semelparie / iteroparie ?

s

jednolety semenacek jedno- az dvouleta viceleta rostlina s péti listy
rostlina



Leteckeé fotografie =
aktualni pocet
kvetoucich jedincu a
zachyceni stavu
vegetacniho krytu

Jak vypovida o stavu
populace?

VEGE THON

VEGETA A
s

1A REITY REND
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Ohrozeni

Ochrana: Zvlaste chraneny, silné ohrozeny druh
Ohrozeni: C2 — silné ohrozeny druh

Hodnotici zprava z roku 2007 pro EK

CELKO
PREDPO VE
] POPULA KLADANY | HODNO
AREAL CE HABITAT VYVOJ CENi
Crambe tataria FV u1 u1 u1 u1

Soucasny stav populaci:

Lokalita Pozorovany trend Pocet jedincti (odhad) Ocekavany trend
2000 2006-9
Spice u Ujezdu >4 1000 1000-3000 >
Zimarky > 450 400-600 >
Hochberk u Popic > 500 >
Dunajovickeé kopce .27 4000 10000-2500 (27
Pouzdranska step .27 8000 5000-2500 227
Cejkovické Spidlaky W ? 100-150 W
Prostfedni Spidlak 24? 300 500-750 227
Cejésky 3pidlak W ? 5 W
Louky pod Kumstatem 277 ? 600-125 227
Hovoranské louky 2727 ? 150-20 227
Cerveny kopec Ex 1 1? W

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Lokality s nevyhovujicim
managementem

Predpokladané dlivody pro ubytek rostlin:

Dunajovické kopce — pastva v nevhodnou dobu

Cejkovicky $pidlak — absence managementu, naru$ovani ploch

Prostredni Spidlak — absence managementu, narusSovani ploch

Cejésky spidlak — absence managementu, naru$ovani ploch

Pouzdranska step — nevyhovujici management, uniformovani vegetace, presun
populace na uhory

Hovoranské louky — seceni lokality v nevhodnou dobu, ¢ast bez managementu
Louky pod Kumstatem — absence managementu

Dosud stabilni populace nebo neni znam trend jejich vyvoje:

Zimarky, Spice u Ujezda, Popice

VEGETATION (]
el A\
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Dunajovicke kqpce

Nejpocetnéjsi populace katranu u nas
Rozdélena na nékolik dil¢ich, od sebe izolovanych uzemi
V poslednich letech intenzivné pasena

Ekologie rostlin - populaéni biologie




Dunajovické kopce

Pastva v nevhodnou dobu poskozuje kvetouci rostliny

Prilis intenzivni pastva selektivné redukuje druhové spektrum o pozivatelné druhy
(obrazek vpravo: Libanotis pyrenaica - jedovaty)

Na nékterych mistech dochazi az k ruderalizaci vegetace

VEGETATION "’
SCIENCE _,!". H H ~ i i
GROUP = Ekologie rostlin - populaéni biologie
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Dunajovické kopce

Pohled na severni Cast LiSCiho vrchu; Lokalita byla poseCena na podzim 2004. V kvétnu
2005 (fotografie) je patrna fada odkvetlych i sterilnich rostlin katranu

F —l
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Dunajovické kopce

Pohled na severni Cast LiSCiho vrchu; tataz Cast v roce 2009, tedy po realizaci
nékolikaleté pastvy.

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Dunajovické kopce

Priblizné pocty kvetoucich jedincu zjisténych v roce 2005

Ekologie rostlin - populaéni biologie




Dunajovické kopce

Priblizné pocty kvetoucich jedincu zjisténych v roce 2008

Ekologie rostlin - populaéni biologie
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Dunajovické kopce

Priblizné pocty kvetoucich jedincu zjisténych v roce 2009

VEGETATION v : 3 /
SCIENCE 2 " . T .
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Louky pod Kumstatem

Prevazna Cast populace se nachazi mimo uzemi rezervace, a to v pfilehlém
udrzovaném sadu. Zbytek populace Zivofi a postupné snizuje svUj pocet.

VEGETATION 3 F
SCIENCE ' 5 lagni biologie
GROUP . ; =
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Louky pod Kumstatem

Tato zahrada o ploSe ca. 1000 m2 je
prikladem spravného managementu —
seceno pravidelné kazdoroéné koncem
vegetacCni sezoény, stromy jsou pravidelné

obryty.




Louky pod Kumstatem

Stav v roce 2005

VEGETATION %
SCIENCE ol - - wopw .
GROUP : - populaéni biologie
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Louky pod Kumstatem

Stav v roce 2009
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Hovoranskeé louky

Stav v roce 2005

SCIENCE . g \ i 3 3 \‘ 1 -
GROUP ologie rostlin - populaéni biclogie
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Hovoranskeé louky

Stav v roce 2009

SCIENCE . g \ i 3 3 \‘ 1 -
GROUP ologie rostlin - populaéni biclogie
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Pouzdranska step

VEGETATION | = "' -
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Co dal?

Zameéfit se na udrzeni poctu jedincu, tedy na
Dunajovické kopce a Pouzdfanskou step?
Zména typu managementu, duslednd kontrola vlivu na

populace druhu, otazka vlivu na populace jinych druhu atd.
' Soustredit pozornost na pocet lokalit?

.......... Dohled nad vice subjekty, rizné podminky na stanovistich

Trend:

»

20 000 4

2000 2010 s rok

Je problematické:

prosadit a obhajit destrukci Casti vegetacniho
krytu (na rozdil od dnes akceptovatelné pastvy
nebo secCeni)

Past jen Cast lokality (z ddvodu velikosti lokalit,
nedostupnosti stada v malych vzdalenostech,
nutnosti zajisténi proti kradezi atd.)

Vysadime oCkované kraliky?

Podobné problémy: hadinec Cerveny atd.

Kdo a jak bude délat vhodny management?

VES i_.".l._':_LI:H \-"
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Fotn: Boiyje Wemersson
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Limitni pocet jedincl
= nosna kapacita prostredi K

w/
VEGETATION| = w
SCIENCE u = amre t .
GROUP Ekologie rostlin - populaéni biologie
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Model rustu populace

PFi neomezenych moznostech
ristu - exponencialni rist

zavisi na reprodukcni rychlosti a
poctu jedincu

Krivka tvaru J

Maximalni reprodukcni potencial
- rychlost prostredim
neomezeného rustu

PFi moznostech omezenych
nosnou kapacitou prostredi
K - sigmoidni rist

limitujici vlivy prostredi

Krivka tvaru S

Pri dosazeni K vyCerpan jeden
ze zdroju prostredi

RUst populace je regulovan
zpétnymi vazbami

Zpomalené odezvy prostredi
umoznuji kolisani
kolem nosné kapacity
prostredi

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Omezeni pouziti zjednodusenych
modelu pro rostlinné populace

 Predpoklad navzajem rovnocennych jedincu (biomasa, stafi,
vyska, listova plocha atd.)

« Béhem vyvoije rostlin je specificka rychlost rustu konstantni
 Konstantni je i nosna kapacita prostredi (K) v prabéhu vegetacéni
sezony

VEGETATION (]
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Modelovani populaci

« Zmeény velikosti a struktury populaci Ize predikovat
pomoci prechodovych (demografickych) matic

 Model umoznuje odpoved za jeden nebo vice
¢asovych intervall

* Pouziva se pravdépodobnost, se kterou druh zustava
nebo se presunuje do jiné tridy

SCIENC . "JL/::\L
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Pulsatilla grandis

Druh xerofilnich pastvin

zavislost na mirném narusovani povrchu
anemochorie

silne ohrozeny

zvilasté chraneny; NATURA 200

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Pulsatilla grandis

Sledovani populace:

oznacime rostliny

zjistime produkci semen
sledujeme pocet kvetoucich

a sterilnich jedincu
zanedbame semennou banku

V 0. roce zjistime 200 sterilnich
a 500 kvetoucich rostlin

Ekologie rostlin - populaéni biologie




Pulsatilla grandis

Zjednoduseny

zivotni cyklus:

VYVOj, pfezivani,
reprodukce

V nultém roce zjistime:
500 kvetoucich rostlin
200 juvenilnich rostlin

4000 semen z kvetoucich rostlin

VEGETATION '
SCIENCE \_\"'
GROUP

MABARYE UNTVERSITY BEND
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Pulsatilla grandis

[ Roko0 4000 200 00 |
Juvenilni  Kvetouci
Semena rostliny rostliny Rok 1
Semena 0 0 300 300
Juvenilni
rostliny 40 100 0 140
Kvetouci
rostliny a Al 400 450
| Roko0 4000 200 00 | -
X X X
Juvenilni  Kvetouci
Semena rostliny rostliny Rok1
Semena ] ] 7.2 =| 3k0O0
Juvenilni
rostliny 0.01 0.5 0 = 140
Kvetouci
rostliny 0 0.25 0.8 = 450

: ] -:'..-Z" "L/_\\\!-

Zjednoduseny
zivotni cyklus:
VYVOj, pfezivani,
reprodukce

V prvnim roce zjistime:

400 kvetoucich rostlin prezilo a kvetlo
znovu, 50 semenacku poprvé kvetlo,
100 nekvetoucich rostlin zustalo
nekvetoucimi rostlinami a ze semen
vyrostlo 40 semenacku. Z vykvetlych
rostlin vzniklo 3600 semen

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Pulsatilla grandis

Modelovani ¢asové rady

roky Semena Juvenilni  Kvetouci
rostliny rostliny
0 4000 200 a00
1 Je00 140 450
2 3240 10R 395
3 2044 g5 343
4 2466 71 295
5 2127 B0 254
b 1829 a1 218
7 1572 44 187
g 1350 Ja 161
4 1159 32 138
10 995 20 119

: - : "m'

Populace vymira!!!

5000

4500

4000

3500 -

3000 +

2500

2000 +

1500 -

1000 -

500 -
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Pulsatilla grandis

| Rok0 4000 200 500
i X %
Semena Jll\l"EI!illli Hvetﬂfuci Rok 1 ; . . ;
rostling __rostliny Které prvky matice Ize nejsnaze

Semena a a 7.2 3600 . . P .y " wgws
Juvenilni ovlivnit a které maji nejvetsi
rostliny 0.m 045 0 140 -

Koetone fluktuaci?

rostliny 0 0.25 0.8 4400

Senzitivita a elasticita matice

Senzitivita (citlivost matice na zménu prvku) — Cim vétsi je senzitivita
prvku matice, tim je vétSi zména v poctu jedincu pfi jednotkové zméné prvku
matice

Elasticita (fluktuace prvku v €éase) — udava vyznam procentické, nikoliv
jednotkové zmény prvku pro narust velikosti populace. Tj. ktera z hodnot se v
prubéhu ¢asu bude nejvice procenticky ménit.

SCiE .:'...:'I "L/_\\!-
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Pulsatilla grandis

| Roko0 4000 200 00 |
ke X E
Semena Jll\l"EI!illli Hvetﬂfuci Rok 1 ; . . ;
rostling __rostliny Které prvky matice Ize nejsnaze

Semena 0 0 7.2 300 - . , .r " wewvzr
Juvenilni ovlivnit a které maji nejvetsi
rostliny 0.m 045 0 140 -

Koetone fluktuaci?

rostliny 0 0.25 0.8 4400

Senzitivita matice

Elasticita matice

Semena Juvenilni Kvetouci Semena Juvenilni Kvetouci
rostling  rostliny rostling  rostliny
Semena O 0 0.006243 Semena 1 0 0.051339
Juvenilni Juvenilni
rostliny @DJHDSE 0 rostlingy | 0.051339 0.072695 1]
Kvetouci Kvetouci
rostliny 0 0175193 0.824626 rostliny 1] EI.EIE‘ISH@

SCil .:'...:'I "L/w\\!-
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Pulsatilla grandis

Vyuziti prechodovych matic:

Jak se bude chovat populace v simulovanych podminkach?

1. Zarustani starinou

2. Dosev semen zjiné
lokality

3. Seceni (pastva)

L1)
VEGETATION - '
WI .- —F = H - - " ]
GROUP Ekologie rostlin - populaéni biologie
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Pulsatilla grandis

0. rok — vysev 50.000 semen

5000 -

roky Semena Juvm]ilni Hvetu_u[:i 4500 -
rostliny rostliny
0 £4000 200 £00 4000 1 . -
1 3600 540 450 3500 1 -
2 3240 356 520
3 744 210 505 30007
4 3636 143 457 2500 1
5 3288 108 4071
5 2887 g7 348 2000
7 2503 72 300 1500 1
g 2159 B1 258 1000 -
9 1857 52 222
10 1506 45 190 500
0 T T T T T T T T T T 1

-'_.n:_:.! .I N ‘L
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Kazdy ctvrty rok vysev 50.000 semen

Pulsatilla grandis

5000 1

4500 -

4000 -

3500 -

3000 -

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

Populace stale pomalu vymira.

roky T Juvenilni  Kvetouci
rostling _ rostliny
0 54000 200 500
1 3600 40 4500
2 3240 356 530
3 3744 210 505
4 53636 143 4F7
5 3268 BOG 401
b 2887 337 473
7 3403 197 4F2
8 53329 133 419
d 3018 B00 365
10 2653 330 445
I...I-:...l ‘ﬁ‘!’

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Pulsatilla grandis

Podporeni prezivani semenacku —
zména charakteru lokality
(seceni)

roky e Juvenilni Kvetouci
rostliny rostliny
0 4000 200 500
1 3600 340 450
2 3240 396 445
3 3204 357 453
4 3258 386 459
5 3304 385 454
b 3338 392 458
7 3369 396 4772
& 3402 400 477
d 3434 404 4872
10 3460 408 457

5000

4500 J
4000

3500
3000 ~
2500 4
2000 4
1500 -
1000 -

500 -

| Rok 0 4000 200 500
X X X
Juvenilni  Kvetouci
SEmErE rostliny rostliny bl
Semena 1] 1] 72 3600
Juvenilnil o 40 0s 0 340
rostliny
Kvetouci 0 0.25 08 450
rostliny

0

Populace se ¢asem stabilizuje

10 1
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Pulsatilla grandis

| Rok 0 4000 200 00
H H H
b4 R Y A S s wva o J ilni Kvet i
Podpofeni pireZivani semenacku — Semena i rostiing | | ROK!
zmeéna charakteru lokality + vysev pemena) 0 . 72 3600
50000 semen rostliny’ 0.06 0.5 a 340
Kvetouci 0 0.25 0.8 450
rostliny
Juvenilni  Kvetouci
roky Semena rostliny rostliny 60000 1
0 54000 200 500 —
1 3600 3340 450 50000 7
2 3240 1885 1195
40000 -
3 S604 1137 1428
4 10278 1085 1426 30000 1
5 10270 1159 1412
B 10169 11965 1420 20000
7 10221 1208 1435
g 10329 1217 1480 10000 py "SSSSS NNNY N [ E—
g 10438 1228 1464 I
10 10542 1240 1478 0 ———
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Optimisticky vyvoj populace

Ekologie rostlin - populaéni biologie
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Pulsatilla grandis

Stabilizujeme dvé nezavislé
populaci pro pokus simulace
odbéru a vysevu semen:

5000

4500

4000

3500

2500 4

2000 4

1500 1

1000 1

500 -

[ RokoO 4000 200 00 |
X X ¥
Juvenilni Kvetouci
EEEETE rostliny rostliny et
Semena ] 0 7.2 = 3600
duvenilni) g 4565 05 0 =| 322
rostliny
Kvetouci 0 0.25 s [=| as0
rostliny

|

3000 1

9 10 1

roky ST Juvenilni  Kvetouci
rostling _ rostliny
0 4000 200 500
1 3600 322 450
2 3240 361 441
3 3172 360 443
4 367 366 444
5 3198 356 444
b 3199 356 444
7 3198 355 444
g 3198 356 444
d 3197 356 444
10 3197 355 444
ENCE m.’.-
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Pulsatilla grandis

[ Roko0 2000 200 00 |
" H ®
Z prvni populace odebereme Semena e ety | | Rok
prvnich 5 let kazdy rok 2000 semena| [ “ T2 7 T
R (.0555 0s 0 = 21
semen: rostliny
'?;::’I:;' 0 0.25 og |=| 40
Juvenilni Kvetouci
roky Semena rostliny rostliny 1:22
0 2000 200 a00 500
1 1600 211 450
2 1240 194 130 ™
3 972 166 criz] B
4 727 137 345 500
5 2430 109 310 400
b 2231 192 275 300
7 1981 220 268 200
o 1930 220 255 100
g 1940 217 21 0
-'||:| 1948 215 2?1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ekologie rostlin - populaéni biologie
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Pulsatilla grandis

[ RokoO G000 200 00 |
X X kA
y “wn r J -I - H -

Do druhé populace pridame Semena "R ety | | RoK?
prvnich 5 let kazdy rok 2000 Semena| O 0 72 |=| es00

Juvenilni 0.0555 05 0 _ 4T3
semen: ostiing | _

IT:.:::;I 0 0.25 08 |=| 480

roky Semena Juvenilni  Kvetouci ra00 -
rostliny rostliny

0 FO00 200 00 1200
1 5600 433 450
2 5240 527 A58 10001
3 5371 564 506 800 -
4 EG4R 575 544
g 5915 R0 579 000
5 4168 529 513 400
7 4415 545 548
g 4GRS 518 555 200
g 4714 518 553 0
10 4703 521 F52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

&
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Zivotni cyklus
rostlinneho jedince
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Zivotni cyklus rostliny

» Sled rustové vyvojovych &asti

Zakladni schéma:
Semeno, spora
<semenna banka>
<dormance>

<kliceni>

Semenacek

<zfedovani>

dospélé rostiny
<vegetativni propagace>
<generativni reprodukce>
semeno

<transport a spad semen>
<semenna banka>
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Katran tatarsky

katran tatarsky
- Zzivotni cyklus
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Semenna banka

Dormance semen - rlzné stara semena (jedinci) kliCi v jediny
rok.

V samotném dusledku nejsou jednoletky jednoletymi organismy!

Mnohdy jde o velmi dlouhovéké rostliny - plevele (desitky az
stovky let), lotos (vice nez 20007 let)

Umeélé prodlouzeni viability semen:
zmrazeni, sucho (vakuum, plyny
nemaji signifikantni vliv)

H20

mass
T
=}

eeeeeee

e embryo |

Embryo

Maturation Dormancy Germination
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Dormance

Rlzné druhy dormance

— Primarni: fyzikalni, chemicka, morfologicka, fyziologicka nebo
kombinovana

— Sekundarni: chrani semeno pred kliCenim v nevyhodnych podminkach
(teplotni extrémy, sucho, nedostatek nebo prebytek kysliku, trvala tma
nebo svetlo atd.
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Dormance

Fyzikalni (tvrdosemennost)

- osemeni je odolné vuci vodé; nekliCi, dokud neni mechanicky poruseno; naruseni
se provadi komerCné kys. sirovou nebo mechanicky; Cistaceae, Fabaceae,
Geraniaceae, Malvaceae, Rhamnaceae.

e —

'-‘.. * Redbud s?ed coat
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Dormance

Chemicka

- chemickeé latky v osemeni blokuji kliCeni. Byva pferusena delSim vyluhovanim ve
vodé nebo vystavenim semene proudu vody (prudky dest).

Morfologicka

- Embryo neni v okamziku Sifeni semene dostateCné vyvinuto; kliCeni nastava
teprve po dosazeni kritické velikosti embrya; Apiaceae, Orchidaceae,
Orobachaceae, Ranunculaceae

Fyziologicka dormance

- Fyziologické pochody zabranuji kliceni; Apiaceae, Iridaceae, Liliaceae,
Papaveraceae, Ranunculaceae; pozitivne reaguji na vlhkou a teplou periodu
nasledujici po studené a suché periodeé.

Morfo-fyziologicka dormance
- Kombinace predeslych; Apiaceae, Araceae, Fumariaceae, Liliaceae Magnoliaceae

Kombinovana dormance
- Tvrdosemennost kombinovana s fyziologickou dormanci; Tilia, Rhus.

o WV
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Preruseni dormance

* Neékteré signaly, které zpusobuji preruseni dormance
— (1) svétlo -- mnoha semena kli¢i ve tmé nebo jen na svétle
— (@) absolutni mnozstvi
— (b) Cervena Cast FAR
— (2) teplota -- zprostfedkovava informaci o rocnim obdobi a intenzité
nadzemni kompetice mezi sousednimi rostlinami
— (a) denni maximum
— (b) teplotni fluktuace
— (3) dostupnost vody
— (4) ohen
— (5) CO2 v pudé -
indikuje mnozstvi potencialnich
kompetitort v okoli;
CO2 vznika respiraci kofenu

s A0S — T
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Dormance vegetativnich casti

Spici pupeny na oddenku mohou zustat velmi dlouho
dormantni

Dormantni podzemni hlizy (Chaerophyllum prescottii)
Spici cibule

Spici pupeny
listnatych stromu
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Globularia
punctata

Popis zivotniho cyklu druhu na zaklade
demograficke studie
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Globularia punctata

Priklad analyzy zivotniho cyklu populace

i+ Globularia punciata LAPEYH. » ausqastorben

Ak Govulgaris L,

Ay G spinosal

Sa w Gotrichosantha FISCH. of MEY.
i G cambussedasii WILLK.

Drevina - polokerik
suche travniky,
dolomitove svahy

Lokalita: Tematinské kopce
Prevazujici substrat: dolomitova drt
Sklon: 5° Orientace: JJZ

Plocha populace: 1,44 m2

Pocéet analyzovanych rostlin: 96

VEGETATION '
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Globularia punctata

15 oo

10 4§ |

Pocet rostlin
ve vékovych
katogoriich

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Globularia punctata

Celkova plocha (v cm’)
obsazena vékovymi
kategoriemi rostlin

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Globularia punctata

30,0 +
20,0 +
10,0 +

0,0 -

Primérna plocha (v cm®)
pripadajici na jednu
rostlinu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Globularia punctata

Pramérny pocet kvétenstvi
o5  najednu rostlinu

15 %
10 1

0,5 T

0,0 i .. = .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Globularia punctata

Priimérny pocet listovych
5,0 + rozic u jediné rostliny
’

4,0 +
3,0 T
2,0

1.0 1mm

1 2. 3 4 5 6 7 8 8 16 11 12 13
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Globularia punctata

25,0 T  pPramémy podet listi
na jednu rostlinu

20,0
15,0 +
10,0 +

50 1

0,0 o 4, I Y, I I O R P P
1 2 3 4 5 6 7 8 91911215
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Globularia punctata

20 T Celkovy pocet kvétenstvi
v populaci vztazeny

o k jednotlivym vékovym
1 5 4 g :-. % S kU D in é m

0 : 4
12 3 4 5 6 7 & 9808
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Vyvojove faze

Zakladni rozdéleni:

« Vegetativni faze (heterotrofni kliCeni, autotrofni rist juvenilniho
jedince)

« Generativni faze (kveteni, opyleni, oplozeni, produkce semen)

« Senescence (starnuti, postreprodukeni faze, ztrata schopnosti
generativniho rozmnozovani

Jina pojeti:

« RozliSovani i podle jinych (napfr. morfologickych nebo
fyziologickych) znaku - raseni pupenu, tvorba stolonu, pocet
listu, prodluzovani stonku, mikromorfologické zmény v rustovém
vrcholu atd.
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FENOLOGIE
Sezonni vyvojove faze

FENOLOGIE - sleduje ruzné faze zivotniho cyklu (raseni listu,
kveteni, zrani plodu, zloutnuti listu atd.)

Vyvojové faze rostlin se kazdoro¢né opakuji — tzv. fenofaze
(sezonni faze vyvoje)

Vegetativni fenofaze (raseni lista)

Generativni fenofaze (kveteni a zrani plodu)

Mirné pasmo - stfidani teplé a studené periody

Tropy - stridani suche a vihké periody

. i
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Indukce vyvoje
generativnich organu

V jarnim obdobi podminiuje nastup fenofazi u nékterych rostlin
teplota - termoperiodismus

— Priklady: vSechny dvouletky a viceletky.

U vétsiny rostlin mirného pasma podminuje kveteni urcita délka
dne - fotoperiodismus

— Kratkodenni typy rostlin (Aster, Chrysanthemum)

— Dlouhodenni typy rostlin (napf. travy)

i
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Historické fenologické mapy (od 20. let 20. stoleti)

enologickd mapa Zitnpch Zni na Moravé

Mapa ¢is. 4.
a ve Slezsku v r. 1923,

FPhaenologische-Karfe der Roggenernfe in Mithren und Schiesien im J. 1923,

1:758.000

Poldtek Yimpch 2nl:
Baging der Roggenermie
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ATLAS FENOLOGICKYCH
POMERU CESKA

Praha: CHMU, Olomouc: Univerzita Palackého, 320 stran, cena 700,- K&
ISBN 978-80-86690-98-8 (CHMU), ISBN 978-80-244-3005-8 (UP)

Z obsahu:

«  Fenologicky vyzkum v Cesku

= Polni plodiny

*  Ovocné plodiny

= Lesni rostliny — dfeviny

= Lesni rostliny — byliny

«  Casoprostorova variabilita nastupu fenofizi

= Fenologicky kalendir a fenologicka ro¢ni obdobi
*  Souhmnd fenologicka charakteristika Ceska

wi
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Obsah Atlasu

1. Fenologicky vyzkum v Cesku

2. Polni plodiny Psenice ozimd, Jecmen jarni, Zito seté, Oves sety,
Kukufice setd, Repka ozimd, Lilek brambor, Repa krmnd, Mdk sety,
Chmel otdcivy
3. Ovocné plodiny Jablon domdci, Hruseri obecnd, Tresen ptaci, Visen,
Merurika obecnd, Oresdk kralovsky, Rybiz Cerny, Srstka angrest, Réva
vinnd
4. Lesni rostliny — dreviny Smrk ztepily, Borovice lesni, Modfin opadavy,
Tresen ptaci, Slivon trnka, Jefab obecny, Hloh obecny, Habr obecny,
Liska obecna, Briza, Olse lepkavd, Buk lesni, Dub letni, Vrba jiva, Lipa
/- srdcitd, Bez cerny
5. Lesni rostliny — byliny Blatouch bahenni, Sasanka hajni,
[ Jaternik podléska, Pryskyrinik prudky, Jahodnik obecny, =
Trezalka teckovand, Vrbka uzkolistd, Brusnice bortivka, Hluchavka br!a

il

Kopretina, Podbél lékarsky, Konvalinka vonnd, Snezenka pod S

i \ Srha fiznacka, Psdrka lucni Y 7
Y \ o ._ - i
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Fenologicke stanice v CR
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Mapy srovnavaci - fenofaze

AVERAGE DATE OF BEGINNING OF FLOWERING OF APPLE {IDARED] IN COLD YEAR (1996) AVERAGE DATE OF BEGINNING OF FLOWERING OF APPLE (IDARED) IN \WWARM YEAR (2000]

1:4 500 000 304 55 105 155

srovnani dvou stejnych fenofazi v nejchladnéjsim a nejteplejSim roce

- plynula barevna stupnice i intervaly

¥ o “. ¢
- |
‘. :
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Priklad posunu fenofazi termoperiodickych
rostlin v jarnim obdobi na jedine lokalite

250000
200000
150000
100000

50000

0
1Feb 11 Feb 21 Feb 3 Mar 13 Mar 23 Mar 2 Apr 12 Apr 22 Apr 2 May 12 May 22 May
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Obr. 3: Fenologicky posun
demonstrovany na prikladu dvou
rostlin druhu Phyteuma

spicatum. Rostlina v levé casti
obrazku byla sebrana asi 20 m
severné od sedla (B),

rostlina vpravo pochazi z aluvia
Klaperova potoka (A) na severnim
upati Sloniho

hi'betu.
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Relative daily sum of potential direct
solar irradiation at equinox N

P ody]i/Thayatal Natlonal Park

100% 150% EID[I“."u
!

Czech
Republic
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Spring phenological map N
Pody]iiThayatal Natlonal Park

delayed athvanced

Czech
Republic

L Austria
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Pocet reprodukénich cyklu

« Semelparie Iteroparie

* Rostliny monokarpické * Rostliny polykarpicke
(hapaxantni) (pollakantni)

* Délka reprodukcnino obdobi  «  Vice reprodukénich cykld
protazena reprodukci +  Hynou vnéj§im zasahem
riznych jedinct v jinou dobu

* Vice rustovych vrcholu,
* Obvykle u kratkOVékyCh klonalni rtst

rostlin (Agave - 60 let)
+ Casto jediny rdstovy vrchol

VEGETATION (]
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Semelparni Iteroparni
rostliny rostliny

Hapaxantni, monokarpicke Pollakantni, polykarpickeé

» Jednoletky

 Kratkoveké vytrvalé
druhy

* Vytrvalé druhy

 Jednoletky
* Dvouletky
* Viceletky

http://www.bbc.co.uk/nature/adaptations/Semel
parity_and_iteroparity#p00Ix461
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http://www.bbc.co.uk/nature/adaptations/Semelparity_and_iteroparity#p00lx461

Jednoleté monokarpické druhy

* Prezivani v kohortach (soubor jedincu vzniklych v
kratkém Casovem useku)

* Nezbytna semenna banka (prevlada zasoba
jednoletych druht)

Jednotlivé kohorty se prekryvaji pouze semennou
bankou

* Velka produkce semen, vysoka mobilita

SCiE .:'...:'I "L/_\\!-
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Osivka jarni

Efemerni druhy dosahuji vysky
1-30 cm, rychly vyvoj (jen 2-3
mésice). Dokazi rust tfeba i pod
snéhem, semenna banka,
dormance semen.

Hlavné: makovité, brukvovite,
hvézdnicovité

VEGETATION
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Bananovnik
obecny

Klonalni rust, semelparni ramety.
Bylina s nedrevnatejicim stonkem.
VySka 3-4 m (bez listu)

Celkem asi 200 druhu z Asie, Afriky a
Australie

Listy az 6x1 m, rostou velmi rychle.
o Cela rostlina prodéla vyvojovy cyklus
g za 8-10 mesicu.

vyslechtény krizenim bezsemenne
sladkoplodé odrudy.
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Dvouletée monokarpickeé druhy

 Stimulace rustového vrcholu obvykle
mrazem

 Dvouletost casto nejednoznacna

* Priklady: Daucus carota, Triticum
aestivum atd.
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Viceleté monokarpicke druhy

 Nevyhranéena semelparie - generativni faze
nastava po neurcitém poctu let

« Stimulace rustového vrcholu mrazem,
avsak za podminky napfr. dostatecne
zasoby zivin (velikosti korenového
systému)

* Kvetenim zanika rustovy vrchol a novy se
neobnovuje
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Onosma visianii

e) TERRA Foundation

Z pfibuzenstva hadincu,
kamejky, kostivalu

Monokarpicka dvouletka
Stepni bezec

Stanoviste: vyslunné
erodovane dolomitové svahy
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Onosma visianii

i, BRI

CHANGE OF LEAF LENGTHS (cm)
x = 1994 y=10(1994 - 1993 )
Year: 1994

1

100 4
wan <

4
Jan 4

4
-
el 4 . e
- 4 ol R L

i
ﬂ 4 .’ P- - e esaryes
= Y T §00 joon 200

llﬂ 1

Linear regression: f(x) = -36.59 + .372 = x
Number of controled rosettes: 111
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Jednoleté polykarpické druhy

* Obvykle se jedna o rostliny s delSim
zivotnim cyklem, ktery je ukoncen
“nasilné” koncem vegetacniho obdobi.

« Kratka vegetativni faze vyvoje

SCiE .:'...:'I "L/_\\!-
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Meloun vodni

plané roste v pousti Kalahari,
Indii Ci Afghanistanu. PoCatek
pestovani poprve ve starém
Egypte. Maximalni hmotnost
20 kg.

Tykev - Mexiko a jih USA.

V Peru se péstovala jiz pred
5000 lety. 60-100 kg.
Schopnost dlouhého
skladovani (az témer rok).
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Kratkovekeé vytrvalé druhy

* Prezivaji vice vegetacnich
sezon

* Vyvoj jedince do
kvetuschopného stavu trva
mesice az roky.
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Kratce vytrvalé iteroparni druhy

* Vyhody Nevyhody
 Reprodukce v dobe -« Potencialné mensi mira

prihodnych odminek rustu populace
a za dostatku zdroju .« \iyzaduje relativné

* Vice energie do stabilni podminky
vegetativnich Casti prostredi
rostliny

i
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efemeroidy - geofyty s kratkou
vegetacni sezonou a dlouhym
obdobim klidu, hlavne lesni
podrost. Které druhy?

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Dlouhovekeé vytrvalé druhy

* Predevsim dreviny

« Byliny a travy (stari?) - Casto semelparni pryty a
iteroparni genety
* Dlouha perioda vegetativni faze (orchideje)

i
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Dlouhoveke iteroparni druhy

* Vyhody

o Zvysujici se reprodukcni
potencial od prvniho roku
reprodukce

*  Omezuji predaci semen jejich
produkci v neprediktabilnich
Intervalech

 Velké mnozstvi energie do
vegetativniho rustu - vysoké
kompetiCni schopnosti

Nevyhody

* Prodleva mezi vyklicenim a
prvni reprodukci

 Pomaly rust populace

Mala mobilita — existence
stabilniho prostredi

SCi . cE : -L/\—“\L
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Sekvojovec obrovsky

JehliCnaty strom z Celedé
sekvojovitych

Roste v pohofi Siera Nevada,
Kalifornie, USA

Patfi mezi nejstarsi (az 4000 let)
a nejvyssi (az 90 m) stromy
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Sekvoj vzdyzelena

Dorusta vétsi vysky nez sekvojovec,
ale nema tak mohutny kmen

Roste na pobrezi Kalifornie
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Cedr

Az 40 m vysoké stromy o
prameéru kmene az 2 m

* Velmi pomaly rust

 Drevo se pouziva ve
stavebnictvi a k vyrobé nabytku

» stari az 2000-3000 let

* Cedr libanonsky, cedr atlasky,
cedr kratkolisty

VEGETATION '
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Tis cerveny

e 2-3000 let, 18-32 m
Tretihorni doklady

2-3 cm ro¢né prirustky
jedly misek

Sifeni endozoochorii

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Jantar

je zvlastni forma uhlikatého mineralu. Jedna se o mineralizovanou pryskyrici
tretihornich jehliénant starou az 50 milionu let. Primérné chemické slozeni
jantaru bylo urceno jako C1oH160O. Nejbéznéjsi barva jantaru je zlatavé Zluta, ale
nalézajl' se odrudy zcela prihledné, Cervené, kavoveé i bilé.

= ll l‘!h -
P .
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KAURI - Agathis australis
damaron jizni

Novy Zéland; 2. nejvétSi prameér; nejstarsi
exemplare 2000 let, nejstarsi porazené
stromy v 19. stoleti — az 4000 let.
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Olivovnik

jeden z nejstarSich kulturnich stromu spolu s
fikovnikem, doziva se vice nez 2000 let, velmi
pomaly rust.

Olivovnik evropsky
(Qlea europaca)
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Lodoicela seychelska

Seychelské ostrovy (pouze 2

z mnoha) nedaleko Madagaskaru
(objeveny teprve 1742). Orechy
znamy |iz drive - od 16. stoleti
(vyplavovany morem - zahada).
Prumér 0,5 m a hmotnost 10-15
kg. Orech zivi kliCek 3-4 roky.
Plodnost palmy ve 100 letech,
kazdy orech dozrava za 7-10 let.
Dlouhovéka palma (mozna az 800
let)

Az 6 m dlouhé listy
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douglaska tisclista (Pseudotsuga menziesiil = 128 m .

sekvoje vidyzelena (Sequoia sempervirens) =112 m ... 3

blahovidnik kralovsky — 108 m.......................
{Eucalyptus ragnans)

sekvojovec obrovsky =89 m .
{Sequaiadendron giganteum)

Porovnejte Etyfi nejyyssi
drubhy stromi s 10-ti podlaZnim
domem a &lovEkem. j

F . N s
(3 y Elovék

v w7/

Nejvyssi
stromy
sveta
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Priciny rozdilnych zivotnich cyklu

Prirodni vyber

Obsazovani ekologickych nik
Konkurence o zdroje
Mezidruhové interakce
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Novy Zéeland

Mlada tretihorni fauna a flora
Velka izolace od okolni pevniny
Malo rodu, mnoho druht a zivotnich forem

AucKkland

4 Christchurch

Dracophyllum latifolium Dracophyllum recurvum ¥ subalpinsky stupen
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Hebe

Nejvétsi rod na NZ (90 druhui, az 7 m vyska)

Hebe spp.
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Moa

Novy Zéland je bez pUvodnich savcu — ptaci
obsadili volnou ekologickou niku

11 druhd, herbivorie, posledni jedinci zaé. 19.
stoleti (pfed kolonizaci Evropany)

LiSili se velikosti (20-240 kg/1-3 m),
dennim/noénim zpUsobem Zivota, prostiedim,
které obyvali (pobrezi, lesy, hory)

Jediny predator — Harpagonis moorei
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Dinornis
giganteus

Dinornis struthoides
(Common throughou!
New Zealand)

& :
Dinornis noveezeslandipe &
Anomalopleryx didiformis

Pachyornis T
elephantopus_, Jl oo
b <

Euryapteryx eurtus|
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C3, C4 a CAM rostliny

* Ruzné zpusoby fixace CO, pri fotosyntéze
« C3 — vétSina druhu
* C4 —asi 1000 druhu

.- b I:'_:.: | N \L
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C, rostliny

Prvnim stabilnim produktem fotosynteticke fixace
oxidu uhliciteho je triuhlikata sloucenina -
fosfoglycerova kyselina

Nizsi maximalni rychlost fotosyntezy

Vyssi spotreba vody na jednotku susiny
Nizsi startovaci teplota fotosyntéezy

Vyvojove starsi typ
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C, rostliny

Prvnim stabilnim produktem fotosyntetické fixace oxidu
uhliCitého je Ctyruhlikata slouCenina — oxalacetat >
malat > dekarboxylace > Calvinuv cyklus (C,)
Uginngjsi vyuziti CO,

O néco mensi spotreba vody na jednotku susiny
Vyssi startovaci teplota fotosyntezy

Vyvojove mladsi typ

Nejproduktivnéjsi rostliny na zemi - kukurice,
proso, Cirok.

el %
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CAM rostliny

Crassulean Acid Metabolism

Agave, ananas, prysce...

Extrémni prizpusobeni se suchému prostredi
Vyznacuiji se kyselou chuti (kyselina jablecha -
malat ve vakuolach)
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CAM rostl

CAM Photosynthes
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The C, and C, reactions are temporally separated
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Tabulka 3: Zivislost ¢isté fotosyntézy na teploté pfi nasyceni svétlem a pfirozené koncentraci CO2 ve
vzduchu. Upraveno podle Larcher, 1988.

Dolni hranice Teplotni optimum Horni hranice
teploty pro prijem pro prijem C0O2 teploty pro prijem
CO2(°C) (*C) CO2(°C)
C4-rostliny horkych [ 5=-7 35-45 50 — 60
stanovist’
Zemédélské C3- -2=0 200 -30 40 - 50
plodiny
Energy
needed for complete
reduction e
of one 3 ATP, 2 NADPH 5 ATP, 2 NADPH e =
molecule E
of CO2 g
Q
= o 20
Elwll:lr_tt}_nmm;tal ] moderate ot dr - _ :E1
::I?;;t't;;'i::‘r;ef::ormg conditions; t:eorr; ellztilc:g ; g::g:g_' extremely dry or xeric conditions; E "
photosynthesis temperature 4702 temperature ~35°C o 4 - : _
15 "C-25°C 0 10 20 30 40
Amount of Teplota (°C)
water needed s
to produce 1 g dry 450-950 g 250-350 g 50-55 g s RN Saturace
matter E‘ - e P
= -
=
C02 compensation ) ) _ S 40 -
point 30-70 ppm 0-10 ppm 0-5 ppm ‘E
- - @ 20
Photorespiration Yes Absel_ﬂ of Abge'f't of =
suppressed suppressed B :
Annual dry matter 22 0 100 200 300 400 500 &00 700 800
production per hectare ~20-25 tons ~35-40 tons Usually low and variable Koncentrace CO, (ppm)

Sources: Mathews and Van Holde (1990); Hopkins (1999); Moore

et al. (2003): simpson (20109

Obrizek 11: Rychlost fotosyntézy v zdvislosti na rostouci
koncentraci CO2 u C3 a C4 rostlin. Zdroj: Nétr, 2006



Generativni rozmnozovani
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Struktura kveétu

— Oboupohlavné kvety
— Jednopohlavné kvety
— (1) jednodome
—(2) Dvoudomeé

— Asexualni reprodukce (jestrabnik,
pampeliska - apomixie)
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Pollination

Proces reprodukce

Seed/Fruit

&
Fertilization

 Autogamie

— Extrémni pripad: kleistogamie

 Allogamie

)‘ Maturation

_} Dispersal

’Gemﬂlnatmn

Zpusoby opyleni

: - : l/~_\\!-
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Kleistogamie

Frailea chrysacantha

Oxalis

acetosella

- jen letni

Viola
odorata

Cleistocactus jujuyensis
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Jak se rostliny brani pfibuzenskemu krizeni?

Evoluce vyzaduje zachovani genetické
variability, ta je vysledkem reprodukce
pfibuzensky vzdalenych jedincl

Rostliny se brani vlastnimu pylu -
dvoudomé nebo jednodome rostliny s
oddélenymi pohlavimi

Rozdilna struktura kvétu (kvéty s dlouhymi
tyCinkami ¢i dlouhou ¢nélkou)

Geneticko-biochemické mechanismy

All pollen grains produced by an 5152 plant

S1 52 51 %2 5 52
Stigma

5152 5153 53%4
Genoltypes of pistils

TP Ove
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* Pyloveé zrno borovice ma
vzdusné vaky, které je nadnasi
ve vetru. Dostava se mnohdy
velmi daleko od materskeé
rostliny

 Velikost 150 mikront (nejvétsi
pylova zrna okolo 500 mikront)

Pylové zrno vrbky uzkolisté
(opylovani hmyzem). Je
pomérné velké a lepkaveé, ¢asto
vytvari shluky nékolika zrn.
Velikost 40 mikroni

VEGETATION (]
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Modifikace opyleni 1

« Vétrem
— velka produkce pylu

— pylova zrna opatrena strukturami usnadnujicimi
vétrosnubnost

— mala energeticka investice
— ucinné u populaci s mnoha jedinci
— velké mnozstvi pylu neni vyuzito

Ekologie rostlin - populaéni biologie



Modifikace opyleni 2

* Vektorem (nosi¢em) pylu (obvykle hmyz, ale také
ptaci, netopyri atd.)
— vznik atraktantt pro opylovace
* barva kvétl
 medniky
* viné
— nabidka potravnich zdroju pro vektory
— velké energetické vklady rostliny
— vyhody pro opylovace
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Opylovani hmyzem

Opylovani véelami — az 20.000 ruznych druhd rostlin
V/Cely jsou zavislé na produkci nektaru a pylu

Jsou lakany atraktivni barvou a velikosti kvétu (zlutd a modra), vidi ¢ast UV spekra,
nevidi Cervenou

Jsou schopny rozeznat vini
Mury a motyli — jsou schopni citit vané, mary opyluji

V noci — rozeznavaji bilou a zlutou

EGETATION -"
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Opyleni dvoukridlym hmyzem

-Hnédavé barvy, rostliny imitujici rozkladajici se maso,
velmi silné aromaticke

Opyleni brouky

-Brouci jsou malo citlivi na barvy, kvety jimi
opylované jsou obvykle zelenavé barvy,
malé, malo vonici

Stapelia gigantea
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Raflesia
arnoldii

wel <= zpocatku cCerstve, pozdeji hnijici maso.
S = Viyvoj Rafflesie trva 5 let, 3 roky trva
SN <. vytvofeni poupat a 1,5 roku trva vyvoj

-
w_ - 1 1
I ¥ .
. (¥ e
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:
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Opyleni ptaky
— relativné vzacneé
- kvety syté Cervené nebo zluté
- jen slabé vonné (ptaci se obvykle
orientuji zrakem)
- dlouhé nitky tyCinek

- vysledkem koevoluce mize byt zahnuta kvétni
trubka ve tvaru zobaku (Hawai)

Phormium tenax

Metrosideros excelsa
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Opyleni netopyry

- Velmi duleZiti opylovaci v tropickych a poustnich
oblastech

- kvéty rostlin opylovanych netopyry jsou obvykle:

otevrené v noci

bilé nebo svétle ruzové barvy

velké (5-15 cm)

velmi intenzivné vonici

piné nektaru

sehnuté dol( na dlouhé kvétni stopce

Na opyleni netopyry zcela zavisi reprodukcni cyklus
ca. 300 druhd rostlin
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Opyleni a oplozeni

Opyleni — okamzik zachyceni pylového zrna na blizné
kliceni pylové lacky
Oplozeni — samci jadro prostupuje lackou do vajicka,

kde splyne se samicCi pohlavni bunkou a vytvori
zygotu

Pollen grain —— )

P

Pollen tube

Pollen 5
nucleus -

Owiam
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Mechanismy sireni diaspor

* Autochorie
— Explosivni
— hygroskopicka vlakna

ny
VEGETATION | =
GROUP Ekologie rostlin - populaéni biologie

MASARYE UNTVEREITY BRSO




Mechanismy sireni diaspor

* Autochorie
— Hygroskopicka osina
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Mechanismy sireni diaspor

« Pasivni rozsirovani
* Hydrochorie
 Anemochorie
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Hmotnost nekterych semen (v mg)

Orchis militaris 0.0007|Sanguisorba minor 1.80| Tilia platyphylos 87
Pyrola minor 0.001|Rubus idaeus 1.80|Crataegus monogyna 112
Centaurium erythraea 0.010|Alliaria petiolata 2.25|Prunus spinosa 152
Juncus effusus 0.010| Trifolium medium 2.34|Acer platanoides 153
Saxifraga tridactylites 0.010{Rhinanthus minor 2.36|Viscum album 160
Pinguicula alpina 0.015|Arrhenatherum elatius 2.39|Sorbus torminalis 279
Drosera rotundifolia 0.018|Knautia arvensis 2.47|Prunus padus 298
Agrostis stolonifera 0.020|Carduus nutans 2.53|Prunus domestica 760
Epacris microphylla 0.020(Cirsium vulgare 2.64|Corylus avellana 1080
Sagina procumbens 0.020|Echium vulgare 2.64|Quercus robur 3681
Erophila verna 0.025|Melica uniflora 2.78|Quercus cerris 4310
Arabidopsis thaliana 0.028| Viola hirta 2.81|Juglans nigra 9865
v Snd
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Hydrochorie

viktorie
kralovska

Pﬁodni vskyt: Amazonka . ﬁ : :
V priméru 1,5-2 m - unese a2 50 kg. Tobolka plodu obsahuje asi 400

semen s hlenem nadlehcujicim po urcitou

Kveéty velké az 35 cm (vytrvavaji 2 dny).
) vy J Y dobu semena schopna plout po hladiné. Po

Rozkvéta vecCer, snehobile, kvete pres noc a rano
se ponofuje zpét do vody. Druhy den veder se rozlozeni hlenu klesaji ke dnu a klici.
podivana opakuje - kvéty jsou jiz rizové. V.dobé  Pfibuzné rostliny - leknin a stulik.
kvétu se teplota uvnitf zvySuje az 0 11 °C -

lakadlo pro teplomilny hmyz. Na plodolistech se

vytvareji zvlastni pokrmova téliska.
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Anemochorie

Cephalanthera damasonium

Trpaslici semena maji ve stredni
Evropé orchideje, hrusticky,
zarazy. Semeno okrotice vazi jen
0,000002 g.
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Anemochorie

Stepni bézec

Spinifex hirsutus
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Viviparie

oz 'I/‘"\L
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ZOOCHORIE

* Rozsirovani plodozravymi zivocichy (endozoochorie)
— atraktanty podukované rostlinou
« chut, barva plodu
— investice rostliny do plodu
* cukry, skrob, bilkoviny
* Podminky uspésné disperze
— semena projdou travicim traktem bez poskozeni

i
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ZOOCHORIE

* Prenaseni mimo travici trakt (ektozoochorie)

— atraktanty podukované rostlinou
* chut, barva plodu

— investice rostliny do samotné konstrukce rostliny a plodu
— vlastnosti semen
+ velka, pevna; vytvoreni atraktant( (masicko)
* Podminky uspésné disperze
— semena jsou vyjmuta z plodu a zahozena
— plody nejsou spotrebovany
— semena se zachyti v srsti zvirete
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Endozoochorie

Plané rostouci druh rajcCete na
Galapagach.

Velmi ohrozeny vyhynutim.

Dulezity pro hybridni kfizeni s béZnym
rajCetem (Lycopersicon esculentum),
jehoz puvod lezi v Peru.

Lycopersicon cheesmanii

Semena jsou kliciva jediné pfi prachodu
travicim traktem zelvy sloni

(Geochelone elephantopus). Zadné jiné
zvire klicivost tohoto druhu nestimuluje.
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Epizoochorie - myrmekochorie

Viola hirta
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Vzdalenost disperze

Blizko k materské rostline Daleko od materske rostliny
1. prihodné stanovistée 1. stanovisté nejcastéji méne
2. piima kompetice s vhodné proti pivodnimu
materskou rostlinou 2. nedochazi ke kompetici
3. semenacky jsou snadno 3. obtizné nalezitelné
objeveny predatory 4. vétsi potencial ke kolonizaci

novych lokalit
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el A\
OUP -LL Ekologie rostlin - populaéni biologie



Casoprostorova disperze rostlin

A. Rozsirovani -- rozptyleni v prostoru
B. Dormance -- rozptylen v case
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