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Populacni ekologie rostlin

definice a zakladni vlastnosti populace, modely ristu 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, Sifeni diaspor,
vnitro- a mezidruhova kompetice, alelopatie, epifytismus, parazitismus, herbivorie,
metapopulacni dynamika. Mechanismy Sifeni 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. Vydavatelstvi 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

U Zivogichu je vétSinou snadné urcit jedince, u rostlin zejména s klonalnim ristem obtizné rozlisit, co je organizmus schopny
samostatné existence. Modularita organizmd.

« Populace - skupina jedinct jednoho druhu osidlujici urcity specificky prostor

«  Druh - soubor populaci, jejichz jedinci maji potencial vzajemného pohlavniho
rozmnozovani a produkuiji fertilni potomstvo

Klinalni variabilita, proménlivost druhu. Je zplsobena postupnou zménou urcitého znaku v fadé sousednich populaci uvnitf
arealu druhu a jemnymi zménami v mistnich selekénich faktorech a genové distribuci.

medovnik medunkolisty — Melittis melissophyllum
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Organismus

Unitarni

+  forma (tvar) pevné uréena Modularni

*  Pevné dana vyvojova stadia *  stavebni prvky
+  Stanoveny rozmeéry *  Vvétveni

*  Vyvojovy program neni pevneé stanoven

«  proménlivy poCet zékladnich stavebnich prvki

«  Kazdy modul ma parametry unitarniho organismu
(list, vétvicka s pupenem)

«  Taxonomie vazana na moduly

«  Klonalni rast
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Typy modularnich organismi

Vybezkate

Volné se " Mnohonasobné

rozvetvujici . o .. . .
e J "~ vétveng, vytrvalé
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Prisedly zplsob zivota
« Klonalni rist — obtizné uréeni individua
 Primarni, sekundarni, latentni meristémy

vvvvvv

« Tésnejsi kompetice (interakce) na kratsi vzdalenost — jen mezi sousedy
« Nenahodné vztahy mezi jedinci populace (pyl, semena)
 Fenologicka rozriiznénost (umozriuje koexistenci)
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Modularita — algoritmy pro vérné

napodobovani rostlin
PocitaCové hry, animované filmy, vyzkum...
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Kochova viocka

Modularita a fraktalni geometrle

Umoznuje matematicky popis prirody

Modularita na vice urovnich

Dulezitou vlastnosti pfevazné vétsiny pfirodnich Utvaru je
jejich geometricka nepravidelnost. V klasické geometrii se
prakticky vZdy dostavame do problému, jakym zpusobem
zjistit napf. délku, povrch nebo objem nepravidelnych Utvard.
Tvary pobfeznich linii, pohofi, fiénich siti, oblak, strom(
mUZeme jen stézi aproximovat pomoci tvar, které nam
nabizi klasicka geometrie, jako jsou primky, obdélniky,
kruznice, kuzely apod.

succes- |
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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 | mj (W

y . [ ] [ |
corallite. I. The counting of the HE

number of N mesh boxes that
contain any part of the object for
all the mesh box sizes: Ny black
squares (black arrow) that are
completely filled up by the
fractal object. Npy black and
white squares that contain only
part of the object (white arrow).
In this example of Aplosmilia

spinosa, 10 black squares and ‘ B TP S J .|

219 black and white squares
are counted for a mesh box size
of 20 pixels
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Martin-Garin et al. 2007
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Pojeti jedince

Modularni organizmy - vegetativni
rozmnozovani (klonalni rust) = vytvafi
individualni stavebni jednotky schopné
samostatné existence.

Z 2775 taxonu CZ flory — 1637 taxontl ma
klonalni organy a 1552 taxonu se pomoci
nich Sifi do okoli

(KlimeSovéa & Klimes 2008).

Proto nejednoznacné pojeti jedince:

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

« Jedinec jako GENETA - klonalni kolonie
ramet rostouci v tésné blizkosti; vsechny
casti této rostliny jsou stejného genetického
obsahu
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Geneta
neboll
klonalni kolonie

« Vegetativné vznikly soubor
geneticky identickych modull
(jednincl)

 Jedinec jako geneta (vhodné pro
studium genetické variability
populace)

+ Priklady silné klonalnich
rostlin: dreviny (stromy, kere,
polokere), byliny, graminoidy

* Klonalni kolonie muze vzacné
vznikat také apomikticky —
asexualnim rozmnozovanim
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Rameta

« Jediny pryt (vyhon) s moznosti
samostatné existence

* Takové druhy jsou no¢ni marou pro
populacniho védce: Kde konci jeden
jedinec a zaCina novy?

* Jedinec jako rameta - pryt = vyhodné
pro kvantitativni charakteristiky (ktere?)
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Stafi jedi

INCU

(o]

(genet)

TasLE 1. Size (usually diameter) and longevity (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

Method to estimate the size of the clone (m, or as indicated)] genet (years) youngest|
Olea europaea Molecular markers s0m® + 1000 +
subsp. laperrinei
Picea abies Radiocarbon dating - 10000 —12000
Picea mariana Morphological and growth ring analysis, 14 300
statistical analysis
Molecular markers and dendrochronological 6913 m” 1800 +
analysis
Pinus longaeva Growth ring analysis - 4900
Populus alba Molecular markers - 12000
Populus trenuloides  Morphological analysis, acnial photographs 510 10000 +
Microsatellite divergence based on mutation - 12000
accumulation
Populus tremula Molecular markers 16 152
Ulmus procera Molecular markers and microsatellite divergence - 2000
based on mutation accumulation
(b) Clonal shrubs
Method to estimate the size Size of genct |diameter Annual gmwtlll rate Estimated age of oldest - 3
of the clone (m. or as indicated)) (cm year ') genet (years) :_.g‘&; o
Arctostaphylos alpina Growth ring analysis - - 93
Calluna vulgaris Growth ring analysis - - 58
Dryas octopetala Growth ring analysis - - 108
Empetrum nigrum ssp.  Growth ring analysis - - 140
nigrum
Erica carnea Growth ring analysis - - 82
Juniperus sabina Growth ring analysis - - 67-70
Molecular markers 795 m* 1-8-6-8 770-2940
Larrea tridentata Molecular markers, growth rings, 16-6 - 11700
radiocarbon dating
Growth rings, radiocarbon dating 11 - 9170
Loiseleuria Growth ring analysis - - 110
procumbens
Lomatia tasmanica Molecular markers, chromosome 1200 - 43 600
counts and radiocarbon dating
Rhododendron Growth ring analysis - - 202
ferrugineum
Molecular markers 20m? 2 300
Molecular markers 35m 115 283 4
Salix arctica Growth ring analysis - - 150
Vaccinium vitis-idaea Growth ring analysis - - 109
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Stari jedincu (genet)

(c) Clonal herbs (except 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)) (cm year™") genet (years)
Acantholimon ? - - 400
diapensoides
Anemone nemorosa Growth ring analysis - - >5
Molecular markers 12 1-9-31 190-320
Calamagrostis Comparative analysis of site history and 50 - 400
epigejos genet size
Convallaria majali. Comparative analysis of site history and 850 - 670 +
genet size
Cypripedium calceolus  Molecular markers 39 mmets =15 370
Gaylusaccia Morphological analysis 1980 - 13000 +
brachycerium
Silene acaulis Growth ning analysis - - 252
Modelling: size-based population projection =02 - 300 +
matrices
Teucrium scorodonia Morphological analysis Several square metres - S0-100
Trifolium alpinem Growth ring analysis - - 50

(d) Clonal grasses and sedges

Size of genet [diameter

Annual growth rate

Estimated age of oldd]

Method to estimate the size of the genet (m, or as indicated)] (cm )'m.r-') genel (years)

Calamagrostis epigejos Comparative analysis of site history and genet 50 - 400 +

size
Carex curvula Molecular markers 1-6 004 2000
Carex ensifolia Molecular markers 40 - 3800 +

ssp. arctisibirica

Carex stans Molecular markers 74 - Approx. 150
Festuca ovina Morphological analysis, cross-pollination tests 825 03 1000 +
Festuca rubra Morphological analysis, cross-pollination tests 220 229 1000 +
Holcus mollis Morphological and phenological analysis. 880 - 1000 +

chromosome analysis
Sasa senanensis Molecular markers 300 Approx. 100 Several decades
Stipa pennata Calendar age deter (Gatsuk et al., - - 75

1980)

(c) Clonal pteridophytes and marine species

Size of genet [diameter

Annual growth rate

Estimated age of oldest

Method to estimate the size of the genet (m, or as indicated)] (em _vcnr_') genoet (years)

Lycopodivm annotinum  Comparative analysis of site history and genet Up to 250 - 250

s1zc

Morphological analysis - - 21

Molecular markers 36 20 90 +
Lycopodium Comparative analysis of site history and 250 - 850
comoplanatium genet size
Preridium aquilinum Comparative analysis of site history and 489 - 1400

genet size

Molecular markers 1015 43 1180
Zostera marina Molecular markers 33 13 134
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Smrk ztepily — Picea abies

Average Annual Temperature Picea abies

utope
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Smrk ztepily — Picea abies

Generativni rozmnozovam Vegetativni rozmnozovani
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Nejstarsi stromy — smrk ztepily

Svédsko, pohofi Fulu — stafi podzemnich organd dle
radiokarbonového datovani — 9550 roku

Kmen je stary pouze
nekolik set let.
Prezivani je
umozneno klonalnim
zakorenenim spodnich
vetvi
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Nejstarsi geneta

Popuius tremwloices P
ot

Nejvetsi a nejstarsi zjisténou
genetou na svété je porost
topolu osikovitého (Populus
tremuloides)

Wasatch Mountains,Utah

rozloha: 46 ha

Hmotnost: 6000 t

Pocet: ca. 47000 ramet
" predpokladané stari: 80.000
& |et (nékteré odhady sahaji a2
do 1 mil. let)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/37/QuakiesSEP2005.JPG

LI A 4

hasivka orlici (Pteridium aquilinum)

Pastviny
Jedovata pro
zvirata — pro kone
blokace thyaminu
(B1), pro
prezvykavce -
karcinomy
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| u nds muze byt velikost genet znacna. Identifikujes
nejakou genetu na této fotografii?
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Priklady rozeznatelnych genet

Rosa spinosissima
~ Rubus fruticosus

~__ Calamagrostis epigejos

o |
2 o et - -

il

Swida sanguinea -
Robinia pseudacacia
Phragmites australis
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ProcC je modularita vyhodna?

Odolnost vuci pastvé a jinym
disturbancim

« Maximalni adaptace na zmény
podminek na jednom misté — napf.
opadavost listd v nepfiznivych veg.
podminkach

 Tvorba diaspor s dormanci

* Vyhoda klonalniho ristu pro rostliny s
velkym rizikem zniCeni jednotlivych
prytu

Dan za modularitu:

Omezeni pohyblivosti — mobilita genu
pouze semeny a pylem...
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N o A .l ¥
Soubor jedincti téhoz genetického zakladu a plvodu, ktera se spolecné
vyskytuje na témze stanovisti.
Panmikticka populace - teoreticky pfipad populace, v niz maji vSichni jedinci stejnou
pravdepodobnost spolecné reprodukce.

Prostor vymezujici populaci neni pevné stanoven — lokalni populace versus
jinomoravska, Ceska, evropska (pfedpoklad spojitého arealu)
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Vneéjsi vlivy na rostlinnou populaci

Mutacni tlak — VVznik zcela novych alel, zména dominantni alely na recesivni |
naopak. Cetnost velmi nizka.

Selekéni tlak — Nevyhodné alely postupné ubyvaji (dominantni mizi pomérné
rychle, recesivni mizi pomalu a uplné nevymizi nikdy), protoze své nositele
znevyhodnuji

Migrace — Pripadne rozsireni migrujicich alel zavisi na jejich adaptativni hodnote
(vliv selekce) - podminky na puvodnim a novém stanovisti se mohou lisit.
Geneticky drift - Nahodné posuny ve frekvenci jednotlivych alel v ramci
genofondu dané populace. Muze dojit dokonce i k fixaci jedne alely a vymizeni
alely druhé. Cim je populace menSi, tim vyraznéjsi je vliv driftu a tim Castéji dojde k
fixaci jedné z alel.
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Co studuje populacni ekologie rostlin?

Jak se lisi pokryvnost stromového,

MeziroCni a sezonni zmeny

kefového a bylinného patra v pribéhu

Délka Zivotniho cyklu vegetacni sezony?

Reprodukéni potencidl (@) e spne
Klonalni rust ot | e
Vzajemné vztahy mezi jedinci 20}

— kompetice, mutualismus
Limitni hustota jedincu

Cover |%]

ST
OF

oy

18

Tree layer Shrub layer Herb laver

Vyuziti: Ochrana pfirody, péstovani potravin a technickych plodin, produkce

drevni hmoty atd.
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Vlastnosti populaci

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

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

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

« Vekova struktura
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Usporadani jedincu:

Rovnomeérné (vysazovani, jinak vzacné —

dokonalé vyuziti zdroje, stejnocenna kompetice

jedincu)

* Shlukovité (ochrana proti nepfiznivym
ekologickym podminkam, zpUsob $ifeni,
vhodny hostitel...)

Rozmisteéni (disperze)

Nahodné (organismy s malou
vzajemnou kompetici)
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Hustota (denzita)

Zjistovani pokryvnosti druhti — plocha, relativni plocha

viv /s

Zjistovani poétu jedincu — vzacnéjsi, Casto obtizné (klonalni rust, nestejné velci
jedinci). -

(e~ '

by :i,,a-‘f',’. 707 e WD, ‘)’é,

Kolisani pocCetnosti v Case ovliviuje:

Natalita (mnozivost) = pocet novych jedincl

vyprodukovanych populaci za jednotku Casu

« maximalni natalita — teoreticka rychlost
reprodukce

* realizovana natalita — skuteCna rychlost
reprodukce

Mortalita (Gmrtnost) — Pocet uhynulych jedincl
v populaci za jednotku Casu
* Minimalni x realizovana mortalita

VEGETATION ’

;1'.'|'t'~,i'\7l ) \__\‘ : ; TR .
GROUP l/\— Ekologie rostlin - populacni biologie
MNASANYE UNIVERSITY Diowe



Kohorta
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Krivky prezivani
Krivka prezivani — pouziva se pro zachyceni rozdilné mortality v odlisSnych

veékovych kategoriich populace
« 1. Nizka - vysoka mortalita (kratkoveéké druhy)

« 2. Konstantni mortalita (dvouletky a viceletky)

« 3. Vysoka - nizka mortalita (dlouhovékeé trvalk
kohorta d ( Y)

Podet 1 f
Jedincu ; .
(100%) g

_% 0E - B ]

i—é u“\m

Cas do okamziku uhynuti posledniho jedince I ——
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Kohortni tabulka prezivani

1-3 m vysoka drevina, Listy 7-12
cm, pochazi z aridnich oblasti
Australie, péstovatelna v

Mediteranu
_
II - n_ —vékové specifické piezivani.
0
neboli procento piezivsich do casu x
a také pravdépodobnost piezitido Casu x
= nx—l
Px=""  _pravdspodobnostpieditiitervalu x ..x+1)
X
9. =1-P,  —pravdspodobnostimntivintervalu(x ... x=1)
d, =1~ -mita moraltyvistervalu x .. x21)
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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
JNII-lr

x

17

1000
526
61
522
400
307
231
174

131
116
103
o1
80
Tl
62
55
48
43

Mortality
i,

Mortality rate,  Survival rat843p

@, L= 1, /b 25y

t [

832

0.9
0.15 -
0.85

Oplg o=

0.7 |

0.65 1
1 4 7101316

L7 10231z
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Demografie populace

Popisuje populaci v jediném okamziku

Biological flora of the British Isles (Botanical Society of the Britain
and Ireland) - biologie zékladnich druh rostoucich na Britskych
ostrovech, vychazi v Casopise Journal of Ecology od roku 1999, drive
jinymi zpUsoby, celkem vice nez 1000 popsanych druh.
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Vekova struktura
T TR

Rozdéleni prezivajicich jedinct do vékovych trid 5 TS \
 Predreproduktivni (juvenilni) stadium
« Reproduktivni
(Postreproduktivni stadium)
Vékovou strukturu je nutno mnohdy zjistovat neprimo
 pocet vyhon, celkova biomasa atd.

Cirsium spinosissimum

Letokruhy bylin — fada druh( znatelné ro¢ni pfirtstky na hlavnim kofeni

;l):[l;l';‘lr;lll)'\ \}" ” . e .
GROUP L Ekologie rostlin - populacni biologie

MASANYE UNIVERSITY BENO



Definice populace pro ucely jejiho studia

 Hranice zretelné nebo uréené potrebou (cilem)
* Hustota populace — pocet jedincl na jednotku

plochy
+  Uréeni poétu jedinct v populaci —_—
A ey
- vycCet vSech jedincl l
* - vzorek — vybér z populace (ohrani¢ena plocha) .|

* Popisem zastoupeni vice druhti na jedné plose -
fytocenologicky snimek (zapis)
* Plocha zapisu 1-400 m? podle stanovisté

 Kombinovana stupnice abundance / dominance (7
nebo 9 kategorii)

« Qdhadnutelna vizualné
« Trvala plocha
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Staticka struktura populace

Staticka struktura — sledovani v jediném okamziku
(Casto problém, jak rozlisit kategorie)

Geneticka (frekvence alel v populaci)

Prostorova (definuje rozdily v hustoté a uspofadani jedincu)

Vékova (popisuje relativni pocty jedincu jednotlivych vékovych skupin)
Velikostni (kategorie podle velikosti)

Sexualni (u dvoudomych rostlin)
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Dynamicka struktura populace

(sledovani v prubéhu celého Zivotniho cyklu)
Popisuje Casove zmeny ve strukture populace
stanovené intervaly pozorovani
mozno pouzit omezeneé u populaci s kratkym zivotnim cyklem
Stanovuje se pocet jedincu, poCet uhynulych jedincl, prumérny
pocet uhynulych za den atd.

Pozornost venovana stari rostlin a poctu prezivajicich Ci
plodnosti jedincl
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ROUP Ekologie rostlin - populacni biologie



Dynamika populaci a neutralni

Soeces abundee

model Robert
MacArthur &
Stephen Hubbel (2001) Edward Wilson
Neutralni teorie biodiverzity 1963 - Teorie
ostrovni
biogeografie

Soecios el bordaren

Specios rark
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Rumeénice krasova — Onosma visianii
priklad sledovani populace ohrozeného druhu

Z pfibuzenstva hadincu, kamejky, kostivalu —
Celed Boraginaceae

Monokarpicka viceletka
Stepni bézec

Stanoviste: vyslunné erodované dolomitovée
svahy
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Onosma visianii

Detailni vekova struktura populace rozdelena do vekovych frid

rok ruzice kvetouci
Rok 0 175 12
Rok 1 166 22
Rok 2 140 31
Rok 3 08 42
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

Detailni velikostni struktura
populace

Velikost rostlin ovlivauje:

4000 7
—fenologicka faze
3500
—aktualni klimatické podminky . S
3000 4 . + + R==0.5124
2500 4
VK pfibljiny 2000 1
pocet
1 18 1500 |
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4 18 1000 +
5 23
6 9
7 8 500 A
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U mnoha rostlin:

Onosma visianii

Semenna banka komplikuje jednoduchy vztah mezi produkci semen a

poctem vykliCenych semenacku

DEPENDENCE OF # FLOWERS ON LEAF LENGTHS

']
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Linear regression: fix) = 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 stromd, u bylin pouze na vytrvavajicich
castech po kratkou dobu)

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

Zameéreni rostlin

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

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

3. Pomoci linearniho transektu
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Katran tatarsky — Crambe tataria

(S) Crambe tataria
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C2 — silné ohrozeny druh
NATURA 2000
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Obecné o druhu
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50-120 cm
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Obecné o druhu

1. Roste na CasteCné naruSovanych stanovistich, nejlépe na sprasovych
pudach se€enych nebo pasenych koncem sezény

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

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

5. Monitoring: PoCet kvetoucich rostlin na lokalité (v jeji ¢asti), pomér
sterilnich/kvetoucim rostlinam v ¢asti populace.

6. Frekvence sledovani: Z davodu znaénych meziro€nich vykyvl je tfeba
sledovat populace v intervalu 1-3 let.
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Roz

Procento celkové

Lokalita
populace
Dunajovické kopce 39%
Pouzdranska step 29%
Spice u Ujezdu 15%
Prostfedni Spidlak 5%
Zimarky 4%
Hochberk u Popic 4%
Louky pod Kumstatem 3%
Cejkovické $pidlaky 1%
Hovoranské louky 1%
Cejcsky 3pidlak 0%
Cerveny kopec 0%

Celkem 100% = 13000 rostlin

Lokality chybné ¢€i neptivodni:

1. Oslavany — halda a odkaliste
(Crambe maritima)

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

3. Cerveny kopec???
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¥ Ny

sireni

Stat Pocet lokalit
Ceska republika 10
Slovensko 3
Rakousko 2
Madarsko 5
4 @ 5,2,;3 _ 55 55 57 o vyskn drubu
50 4 mvg pole sifcreho
51 &7 48 2. J{"\,\ mapovan
52 o 3 = 5& toky
142 X "\s/ .‘\.\‘_'%:/\ b W 60 g1 CJEVL
° g - v ») 5 ) [] xontment
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Tt datl & ADPK CR_ 2007
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Jak sledovat tento druh?

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

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



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

Jak vypovida o stavu
populace?
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Ohrozeni

Ochrana: Zvlasté chranény, silné ohrozeny druh
Ohrozeni: C2 — silné ohrozeny druh

Soucasny stav populaci:

Lokalita Pozorovany trend Pocet jedinct (odhad) Ocekavany trend
2000 2006-9
Spice u Ujezdu >4 1000 1000-3000 >
Zimarky > 450 400-600 >
Hochberk u Popic > 500 >
Dunajovické kopce L 27 4000 10000-2500 227
Pouzdranska step L 27 8000 5000-2500 L2727
Cejkovické 3pidlaky W ? 100-150 W
Prostfedni Spidlak 24? 300 500-750 A2
Cejcsky 3pidlak W ? 5 W
Louky pod Kumstatem 277 ? 600-125 L2727
Hovoranské louky 2% ? 150-20 7%
Cerveny kopec Ex 1 1? W

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zimarky 115 136 141 201 24
Prostiedni Spidlak 174 308 57
Cejésky $pidlak 3 4 5 2 0
Pouzdranska step 865 340 508 890
Dunajovické kopce 1832 1059 2280
Spidlak 1 61 35 2 6
Louky pod Kumstatem 135 209 85
Hovoranské louky 27 31 25 16 8 39

Spice 551 583 688

,.“;;:4".-.\_11 N \"‘
GROUP L Ekologie rostlin - populacni biologie



g
e
-—

VEGETATION

’
SCIENC \\,‘ e  ihii)2>}iittrél tt Yttt ! ot lbiiii it et . _._.oo B T e e Tha ot WafBY.
GROUP V‘_ Ekologie rostlin - populacni biologie

MASANYY UNIVERSIT N



Dunajovicke 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
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Dunajovicke kopce

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

Pohled na severni €ast LiSCiho vrchu; tataz €ast v roce 2009, tedy po realizaci
nékolikaleté pastvy.
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Jak pristoupit k ochrané druhu?

Zameérit se na udrzeni poctu jedincu, tedy na
Dunajovické kopce a Pouzdrfanskou step?

Zména typu managementu, disledna kontrola vlivu na
populace druhu, otazka vlivu na populace jinych druht atd.

Soustredit pozornost na pocet lokalit?
) Dohled nad vice subjekty, rizné podminky na stanovistich

——

Trend:
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Je problematické:

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

* Vypalovat

« Past jen ¢ast lokality (z divodu velikosti
lokalit, nedostupnosti stada v malych
vzdalenostech, nutnosti zajisténi proti
kradezi atd.)

Podobné problémy: hadinec Cerveny,
rumeénice krasova atd.
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Volna ekologicka nika
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Limitni pocet jedincl
= nosna kapacita prostredi K
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Model rustu populace

Pri neomezenych moznostech
ristu - exponencialni rist

zavisi na reprodukcni rychlosti a
poctu jedincl

Krivka tvaru J

Maximalni reprodukcni potencial
- rychlost prostredim
neomezeného rustu

Pri moznostech omezenych
nosnou kapacitou prostredi
K - sigmoidni rist

limitujici vlivy prostredi

Krivka tvaru S

Pfi dosazeni K vyCerpan jeden
ze zdrojl prostredi

Rust populace je regulovan
zpetnymi vazbami

Zpomalené odezvy prostredi
umoznuji kolisani
kolem nosné kapacity
prostredi

Ekologie rostlin - populacni 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 pribéhu vegetaéni
sezony

e | ANE : : v
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Weight aprox. 2.5 mg
Length aprox. 3 mm

No. of fiowers per plant

15

10

Life cycle 1

Seed dormancy,
germination after

stratification

Pulsatilla grandis - Medlanecky kopec

2014

2016

Only 10 plants with the highest number of
,_l»._,.n‘.-_....%_.-
2006 2008 2010 PE
Year

Sterile plants First docummented Large individuals
flowering — 2-6 much older, only on
years after relatively nutrient-
expected rich stands
germination

o All population — about 10-44 flowering
plants
: ° [ —— [ —— 1 _:_
= T T T T T T
2006 2007 2008 2011 2012 2017
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Life cycle 2

pH of soils at the localities ranges from 5.0 to 7.7. PG was found on limestones,
erlans, granits, diorits, amphibolites. Only one record possibly from serpentinites.
Flowering period — depended on temperature sums (from approx. 1. 3. 10 15. 4.),
sometimes reflorescence in late august / september

Flowers — protected by long hairs, the relative increase of the temperature inside
flowers till 9°C (Zimmermann 1963). Flowering time 6-16 days (P. vulgaris,
Kratochwil 1988)

Seed production — 50-150 seeds / flower (P. pratensis; LEDA), anemochory,
autochory

Fruits — achenes; seed maturation at the start of May; self-burial = seed hairs,
actively bending hygroscopic section = analogy to other species (Erodium
cicutarium, Stipa spp.)

Seed bank - possibly hidden crucial role for population dynamics?
 (greenhouse) immediately fresh almost 90%, 66% next year and 2% of

germination in the second year; no expected germlnatlon after 5 years
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2009 — European Comission

Czech Republic: 200 localities; slowly declining trend.
(2016 — known 385 localities, 150.000 flowering
individuals)

Hungary: Between 4,000,000 and 5,500,00 individuals;
slowly declining trend.

Slovenia: 4 populations; less than 2,000 individuals;
stable trend.

Germany: Bavaria (rare); apparently stable.

Ukraine: populations small (20-50 m?) wit
individuals (50-100 individuals).

Croatia: not threatened.

Bosnia: rare.

Slovakia: the population size ranges
from tens to thousands of individuals
Romania: 777?

Moldova: 777

Serbia: 777

Austria: ?:?2 (47.000 flowering indiv.)

VEGETATIO
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Detailed distribution in the CZ

In total, 385 populations were counted from the first monitoring in the year 1999
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Biotope 1: dry grassland meadows
Localities: Kamenny vrch, Stranska skala, Trauznické udoli, Malhostovicka pecka
Populations: 1 m?- 20 ha, from 1 to 50.000 individuals, survival probably shorter




Biotope 2: pastures
Localities: i.e. Skalky u Havraniku, U Fladnické chaty
Populations: usually small (thousants of m?, from 20 to 1000 individuals, survival ? - disturb.)

Fladnitzské viesovistd-2 42
Fladnitzské viesovisté-3 2
Kopaninky u Silivek-2 12
Miroslavske kopee 1

Miroslavské kopce 2

Sidlovy skatky-1

Tasovicke svahy 1

Dyjské svahy
Stepni straf u Komofan

Obfanska stran
Skalky u Havranik{-1
Kopedky u Unanova-1
Kopedky u Unanova-2
Stiibeny vech

Velky kopec-2
/Kamenn\i vrch u Kurdéjova-3
Kamenny vrch u Kurdéjova-4
Senoradsky véhon-1
Senoradsky vehon-2
b |Senoradsky véhon-3
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Biotope 3: rocky outcrops
ocalities: i.e. Vrani skala, Hardeggské skaly, Bfencak, Skalky u pfehrady, Sumbera
opulations: small (1-100

3
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Biotope 4: oak and pine forests
Localities: i.e. Cebinsky kopec, U jezevce
Populations: small density, sIowa decreasmg
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Methods
* Monitoring of flowering plants (about half of 385

registered localities visited each year)
* 1 individual = aprox. area of the palm

 For some less populated localities — full flowering

plants structure (No. of flowers per plant)
 Some other informations available (threats,
estimated trends, population disturbance,

management type etc.)

Popisky Fadkd 2001 2002 2003 2004 ~ 2005 2006 2007 2008 ' 2009 ~ 2010 ' 2011 ~ 2012 2013 ~ 2014 2015 ~ 2016 2017

Délky u Cebina 12 2 3 19 1 15 4 14

Dalky u Cebina - lom 4

Dévin - Jizni chodnik 6 1

Divéi hrad 1 1

Dobfinsky limek 9 6 4 4 3

Dolky u Kiepic 21 60 30 61 102 61

Drasovsky kopecek 254 247 400 270

Dubjanka 57 12 38 23 7

Dyijské svahy 1 29 56 46 81 33

EtaZovy lom Hady 1

Fladnitzské viesovisté-1 1740 4050 2000 2550 2050 2090

Fladnitzské viesovisté-2 1 33 27 24 42

Fladnitzské viesovisté-3 3 1 7 1 2

Florian 18 10 7

Granické adoli 0

Hadecka planinka - jih 181 441 282 138 512 210 98 330 96 97 116 209

Hadeck4 planinka - Sumbera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Hadecka planinka - zapad 4 5 1 2 3 7 7 2 2 0
T _’,‘4 L AN AR R o Lt LI PN JEARERDITENE L RE A NP B



Log+1 flowering individuals

Methods and Results

 Indirect estimation of
unmeasured values
« Sum of all individuals in the CZ

* In total, 385 populations were counted
from the first monitoring in the year 1999

« 29 were nearly extincted in 2005

« 73 were nearly extincted in 2016

Comparison of flowering individuals in 2005 and 2016

Flowering population in CZ

. 200000
180000 —

140000

[
N
o
o
o
o

100000
80000
60000
40000
20000

|
Total number of flowering plants

0 100 200 300 400 2000 2005 2010 2015 2020

Number of localities 'Ve” - —— -
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Podet rostin v nasiedufcim 1.4 letech
B £

Methods and Results

* All differences between the year n
and the year n+k, where k=[1, 2, 3, 4]
— expected influence of the
management on number of flowering
plants

Mezirotn| 2mény poputaci konlkiece velkokyvéteho

120 JUN
Pocet rostin v pfedchazim roce

Regression - slope: 0.957
Konfidence interval:

2.5% 97.5%




Plant number in the year N + k where kis 1,2, 3,0r 4

Plant number in the year N + k where k is 1, 2,3, or 4

= Mowing

Management type vs

Between-year changes of Pulsatilla grandis populations

Between-year changes of Pulsatilia grandis populations

32?“ ) -

128~

28 2043
Plant number in the year N

/g

. Survival of populations

Between-year changes of Pulsatilia grandis populations

== \Without
management, .
needed

2048~

Plant numbar in the year N« k, whera k is 1,2 3, ord
8

Plant number inthe year N+ k where ks 1,2,3,0r 4




Between-year changes of Pulsatilla grandis populations

2005-2010

Situation in different periods

ord

32768 -

* Delay between seedling survival and
flowering of new plants (2-4 years)

» The trend speeds up in abandoned
populations

» Some populations got temporary better
management (moving of abandoned locality
improves flowering in first years, but

2048 -

128-

Plant number in the year N + k, where kis 1,2, 3

8 128 2048 32768
Plant number in the year N

supported clonality decreases efficiency of
eedling survivel) ¢

Between-year changes of Pulsatilla grandis populations

= 2011-2016

Viteni navitdwnicl,

GENLTIE VAT, D NEVIIUOAUIOE ITETO vy Tessnd
plochy Fomahite tik obnové vasongeh rowling

Soviva Mmadnina parti Roddl

Dear visitors,

wor tharsh you for keeping 10 the murked traky. l
This will hedp the renewal of tane plants.

Prxbe)l Watanriad Park Advrdyiration

Sohr geshrte Besucher,

cwlon Dank fur @uers Sioten m dan begrengiem
Flachen, Thy helft die Backgewinmung von

Plant number in the year N + k, where kis 1,2, 3, or 4

8 128 2048 32768
Plant number in the vear N



Problems: Euthrophisation of meadows

1. cumulation of died biomass
2. increase of moisture

3. available nutrients

4. Intensive flowering

5. Later fast density decrease

Medlanecky kopec

Trauznické udoli
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Damage of flowering shoots by animals
» Raindeer

» Hare

* Pheasant
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What mainly helps:

Grazing over the whole
season (even during
flowering and fertilisation of
PG), possibly combined
with mowing

Local disturbances (mole,
rabbit, potentially also
ground squirrel)
Occasional trampling

0 < R
?



Different sensitivity of the species on acidic and basic bedrock

Mezi lomy, Kavky (limestone), Horecky kopec — a significant decrease of
flowering individuals after mowing (not only the number of flowering
individuals, but mainly the number of flowers per indivﬂidual!!!)

y = 0.0017x+ 1.2646x
(Y OG3

M

Management o 50 100 150 200 250 300 150 400

Mokra-Mezi lomy 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

No. Of plants 873 326 162 235 81 25 632 85 159 147
No. Of flowers 595 243 387 101 30 101 251 254
mineralizat prepocet na pevny vzorek
3 - 3

vzorek P-PO, K navazka P-PO, TN K NP

[mag/l] [mg/] [g /100 mi] [malkg] | [mglkg] | [mg/kg]
Kavky (22.4.17) 1 510 376 0.2548 2 003 14 753 0.0
Kamenny vrch (204.4.17) 2 5.88 259 0.2554 2 301 10 155 0.0

UP | o
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Conclusions

Decreasing populations — we need to manage them better!

 systematic trend

* 19% of the smallest populations nearly extincted during last 15 years

» Current trend — expected theoretical full %
extinction of the species in 2095 (2063, 2213)

 Practically — some (small proportion)
populations are well managed |

» Eutrophisation affects some places even

100000 150000
| '

£
g
:
%
5
5
:
o

on rocky habitats e e e =
« BUT! Rocky habitats are still the most stable "
» Grazing over the year is currently the best

management practice




Modelovani populaci

« Zmeny velikosti a struktury populaci lze predikovat pomoci
prechodovych (demografickych) matic

 Model umoznuje odpoved za jeden nebo vice Casovych
intervalU

» Pouziva se pravdépodobnost, se kterou druh zlstava nebo se
pfesunuje do jiné tfidy P

—— ( Dormant ‘|
v ™ "_'l
; \ 30380 \ seeds (1) A
" Flowering ]- = _X _// 3 %6
\ lant f Uy R \) NN
P (I b d X
LI / A s 0.007 Dormant \
IoWwering & rosettes 0862 . - } ri \ | seeds(2)
S TR 00 / \ X N / n3 /
Piaris / 0.750 '\.:»,.-- «.\_\‘/,v' \ L.. ..\,"-- - /
Ny — : 3 : — ?.\\ / / ,’ '«,.. 0.023 / N \ ‘
. - L 0170 \ / e 0.010
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date date 08—

Figure 3.6 Transition matrix and loop diagram for teasel (Dipsacus >y1i'l\m‘a).
Transitions are shown for dormant first-year and second-year seeds [seed (1) .\Qd
seed (2)], small, medium, and large rosettes [ros (s), ros (m), ros ()], and flowering
plants. (Data from Caswell 1989.)
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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 - populacni biologie




Pulsatilla grandis

Zjednoduseny

zivotni cyklus:

VYVO0j, pfezivani,
reprodukce

V nultém roce zjistime:
500 kvetoucich rostlin
200 juvenilnich rostlin

4000 semen z kvetoucich rostlin

VEGETATION "

SCIENCE . v . - e . .
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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

.:‘.i.’, :I l@

Zjednoduseny
zivotni cyklus:
VYVO0j, 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 - populacni biologie



Pulsatilla grandis

Modelovani ¢asové rady

Populace vymira!ll

5000

4500

4000

3500 -

3000

2500

2000

1500 A

1000 -

500 -

roky Semena Juvenilni  Kvetouci
rostliny rostliny

0 4000 200 a00
1 3s00 140 450
2 3240 106 395
3 2844 a5 343
4 24BhR 71 295
a 2127 B0 254
b 1829 a1 218
7 1672 44 187
o 1350 g 161
9 1169 32 138
10 995 20 119

Ekologie rostlin - populacni biologie



Pulsatilla grandis

| Rok0 4000 200 A00
X X X
Semena Jll\l"EI!illli Hvetﬂfuci Rok 1 i . . i
rostling __rostliny Které prvky matice lze nejsnaze

Semena a a 7.2 3600 . . p -y . wgwr
Juvenilni ovlivnit a které maji nejvetsi
rostliny 0.m 045 0 140 ;

Kuetonci fluktuaci?

rostliny 0 0.25 0.8 4400

Senzitivita a elasticita matice

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

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

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

Semena a a 72 3600 . - y .r . wgwvr
Juvenilni ovlivnit a které maji nejvetsi
rostliny 0.m 045 0 140 ;

Kuetonci 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@

) lQ"
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Pulsatilla grandis

Vyuziti prechodovych matic:

Jak se bude chovat populace v simulovanych podminkach?

1. Zarustani starinou

2. Dosev semen z jiné
lokality

3. Seceni (pastva)

o
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0. rok — vysev 50.000 semen

Pulsatilla grandis

roky e Juvenilni Kvetouci
rostliny __ rostliny

0 £4000 200 500
1 3600 540 450
2 3240 356 520
3 3744 210 505
4 3636 143 457
4 3285 108 401
b 2887 a7 245
7 2803 72 00
& 2158 51 g
4 1857 52 577
10 1596 45 190

5000 4
4500 A
4000
3500 4
3000 4
2500 4
2000 4
1500
1000 4

500 4

Populace stale vymiral!!!

Ekologie rostlin
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Kazdy Etvrty rok vysev 50.000 semen

Pulsatilla grandis

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

5000 1

4500 A

4000 -

3500 A

3000 A

2500 A

2000 A

1500 4

1000 4

500 4

Populace stale pomalu vymira.
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Pulsatilla grandis

Ekologie rostlin - populacni biologie

[ Roko 4000 200 500
" H ®
P S A sy o Juvenilni Kvetouci
Podpofreni prezivani semenacku — Semena i rostiing | | ROK!
zmeéna charakteru lokality el O 0 72 3600
- , Juvenilni 0.06 05 0 40
(Secenl) rostliny . '
T;:ﬂ:;' 0 0.25 0.8 450
Juvenilni  Kvetouci
roky Semena rostliny rostliny 5000
0 4000 200 500 4500 ]
1 3600 340 450|  sono .. .....
2 3240 ok 445 3500 . . .
3 3204 aa7 453 3000 -
4 3255 a0k 459 2500 -
f 3304 o005 454 2000
b 3338 292 463 1500 |
7 3365 395 472 1000
o 3402 400 477 500 -
4 3435 404 452 0 ;
10 3465 405 457 ! : ? ! 6 8 v n
Populace se €éasem stabilizuje
3ol oy [/\ \'.



Pulsatilla grandis

Podporeni prezivani semenacku —
zména charakteru lokality + vysev

50.000 semen

GOODD A

50000 4

40000

30000

20000

10000 4

| 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
— [ — —— — — E—
N
1 ) 3 4 5 6 7 8 g 10 1

Optimisticky vyvoj populace

roky T Juvenilni  Kvetouci
rostling _ rostliny
0 54000 200 o0
1 3600 3340 450
2 3240 1885 1195
3 BE04 1137 1475
4 10278 1085 1476
5 10270 1159 1412
B 10169 1195 1420
7 10221 1208 1435
8 10329 1217 1450
9 10438 1228 1464
10 10542 1240 1475
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Pulsatilla grandis

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

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

5000

4500

4000

3500

2500

2000

1500

1000 4

500 4

[ 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 4

9 10 11

s
“
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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| “ N
R (.0555 0s 0 = 21
semen.: rostliny
'?;::’I:;' 0 0.25 og |=| 40
Juvenilni Kvetouci
roky Semena rostliny rostliny 122:
0 2000 200 a00 400
1 1600 211 450
2 1240 194 413 ™
3 972 166 Fal o
4 727 137 345 500
5 2430 109 310 400
b 2231 192 275 300
7 1981 220 268 200
o 1930 220 2B 100
g 1940 217 21 0
-'||:| 1948 215 2?’1 1 2 3 4 o G T B k] 10 11

:‘.r.:.:‘l\le IN \_‘
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Pulsatilla grandis

[ RokoO G000 200 00 |
X X kA
J 4 e r J -I - H -

Do druhé populace pfidame Semena "R ety | | RoK?
prvnich 5 let kazdy rok 2000 ceci [ 0 72 |=| 5800

Juvenilni 0.0555 05 0 _ 4T3
semen. rostliny . .

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

roky Semena Juvenilni  Kvetouci oo -
rostliny rostliny

0 FO00 200 00) 4200 4
1 5600 433 450
2 5240 527 A58 10001
3 5371 564 506 400 -
4 EG4R 575 544
g 5315 R0 574 000
5 4168 529 513 400
7 4415 545 548
g 4GRS 518 555 200
g 4714 518 553 0
10 4703 521 F52
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Zivotni cyklus
rostlinneho jedince
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Zivotni cyklus rostliny

« Sled rustové vyvojovych Casti

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

<kli¢eni>

Semenacek
<zfedovani>

dospélé rostiny
<vegetativni propagace>
<generativni reprodukce>
semeno

<transport a spad semen>
<semenna banka>

:v!.,r‘;:.:‘l\zll N \-"
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katran tatarsky
- Zivotni cyklus

Kllovity
zasobni koren

VEGETATION . 5 4
il'lll- \1!';1 \\" 1 P
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Koniklec
velkokvety

\ - Zivotni cyklus

15-50 rokii

/

Semenna banka (az 20-40? Let)

1. rok

veae < ;
SCIENCE P - e g
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Semenna banka

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

« V samotném dusledku nejsou jednoletky jednoletymi organismy!

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

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

H20

Food
reserres

mass

Embryo

Maturation Dormancy Germination

:v!.,r‘;:.:‘l\zll N \-"
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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 svétlo atd.

.r,;:."_: \'.‘l IN /\\\"
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Primarni dormance

Fyzikalni (tvrdosemennost)

- osemeni je odolné vudi vodé; neklici, dokud neni mechanicky poruseno; naruseni
se provadi komercné kys. sirovou nebo mechanicky; Cistaceae, Fabaceae,
Geraniaceae, Malvaceae, Rhamnaceae.

> __'_' Be;ib{;‘d_ sced coa

. Tt Y
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Primarni dormance

Chemicka

- chemické latky v osemeni blokuji kliceni. Byva prerusena 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; pozitivné reaguji na vihkou a teplou periodu
nasledujici po studené a suché periodé.

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

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

VEGETATION /\‘\o'
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Sekundarni dormance

* Nevhodné environmentalni podminky

- Neékteré signaly, které zpusobuji preruseni sekundarni dormance
— (1) svetlo -- mnoha semena kliCi ve tmé nebo jen na svétle
— (a) absolutni mnozstvi
— (b) Cervena Cast FAR
— (2) teplota -- zprostfedkovava informaci o ro¢nim 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

st | SO —— —
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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

:v!.,r‘;:.:‘l\zll N \-"
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Vyvojove faze rostlinneho
jedince

Zakladni rozdéleni:

« Vegetativni faze (heterotrofni kliceni, autotrofni rust juvenilniho
jedince)
« Generativni faze (kveteni, opyleni, oplozeni, produkce semen)

« Senescence (starnuti, postreprodukéni faze, ztrata schopnosti
generativninho rozmnozovani

Jina pojeti:
« RozliSovani i podle jinych (napf. morfologickych nebo
fyziologickych) znaku - raseni pupendu, tvorba stolonu, pocet

listu, prodluzovani stonku, mikromorfologické zmény v rustovém
vrcholu atd.

Priklad: Globularia bisnagarica
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Globularia bisnagarica
koulenka prodlouzena

Popis zivotniho cyklu druhu na zaklade
demografické studie

ry

AR y
57 A o
.chf/, ;f!»//l/dl((l Ve P AAAD LA,
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Globularia bisnagarica

Priklad analyzy zivotniho cyklu populace

x GiobularhpunQataLAPEYH. * ausgastorben
Govulgaris L,
G spinosga (.

“nsw Gotrichosantia FISCH. ef MEY.

VEGETATION
SCIENCE

GROUP
ARA

Y] YK UNIVE

G cambessectosii WILLK

Drevina - polokerik
suché travniky,
dolomitové svahy

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

Plocha populace: 1,44 m2

Pocet analyzovanych rostlin: 96

P

REITY DR
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Globularia bisnagarica

15 -
| Pocet rostlin
ve vékovych
10 = katogoriich
5 4
o 120 I |

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

350 -
300 +
250 +
200 +
150 +
100 +

50 +

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 bisnagarica

50,0 +

30,0 +
20,0 +

10,0 +

0,0 -

Pramérna 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 bisnagarica

25 T
2,0 T
15 T
10 1

0,5 1

Priamérny pocet kvétenstvi
na jednu rostlinu

0,0

1 2 3 4. &6 6 .7 8 910U 12 13
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Globularia bisnagarica

Priimérny pocet listovych
50 rizic u jediné rostliny
’

4,0 1
3,0 +
2,0 +

ppe——) RN

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

25,0 T
20,0 +
15,0 +
10,0 +

50 1

050 =

1

Pramérny pocet listu
na jednu rostlinu

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

20 T Celkovy pocet kvétenstvi
v populaci vztazeny
k jednotlivym vékovym
skupinam
19 - :
10
5 ad 1Y
0 R

1 2 3 4 &8 6 T 8 9 101 12 13
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Sezonni vyvojove faze
FENOLOGIE

« FENOLOGIE - sleduje ruzné faze zivotniho cyklu (raseni listd,
kveteni, zrani plodu, zZloutnuti lista atd.)

« Vyvojové faze rostlin se kazdoroCné opakuji — tzv. fenofaze
(sezonni faze vyvoje) }
. Vegetativni fenofa <oni listc 15. kvétna
egeta |.vn| enofaze (raseni listu) Anchorage
- Generativni fenofaze (kveteni a zrani plodu) 3°C
« Mirné pasmo - stfidani teplé a studené periody
« Tropy - stridani suche a vihké periody

27. bfezna 4. dubna S
Catania Brno S Y L/ 2
Rocni 24 °C Rocni 10 °C S8 bth

VEOGETATION ¢ - : 3
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Indukce vyvoje
generativnich organu

V jarnim obdobi podminuje 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)

Ekologie rostlin - populacni biologie



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

enologicka mapa Zitnych Z2ni na Moravé
a ve Slezsku v r. 1923.

Mapa lis. ¢,

Phaeralogrivo-Karte der Roggenernte in Mihren und Schiegion im J. 1923,

1:750.000

Poldtek 2itmpch Inl:
Deyinn dee Roggenernies

od & do 1) srpus
s A My 11, Angust

od 14 da 1N, arpna
n . - M 8, Amgest

: s, s
et
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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 ndstupu fenofizi

» Fenologicky kalendar a fenologicka ro¢ni obdobi
«  Souhrnni fenologicka charakteristika Ceska

LX)
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Obsah Atlasu

1. Fenologicky vyzkum v Cesku

2. Polni plodiny psenice ozimd, Je¢men jarni, Zito seté, Oves sety,
Kukufrice setd, Repka ozimd, Lilek brambor, Repa krmnd, Mdk sety,
Chmel otdcivy
3. Ovocné plodiny Jablori domdci, Hruseri obecnd, Treseri ptaci, Viser,
Merurika obecnd, Oresdk krdlovsky, Rybiz Cerny, Srstka angrest, Réva
vinnd
4. Lesni rostliny — dieviny Smrk ztepily, Borovice lesni, Modfin opadavy,
Tresen ptaci, Slivon trnka, Jerdb obecny, Hloh obecny, Habr obecny,
Liska obecnd, Briza, Olse lepkavad, Buk lesni, Dub letni, Vrba jiva, Lipa
/»" srdcita, Bez cerny
5. Lesni rostliny — byliny Blatouch bahenni, Sasanka hajni,
’ [ Jaternik podléska, Pryskyrnik prudky, Jahodnik obecny, = ="
N Trezalka teckovand, Vrbka uzkolistd, Brusnice bortvka, HIucha'Vka bild,
| Kopretina, Podbél Iékarsky, Konvalinka vonnd, Snezenka podsn' _

{\ \ Srha fiznacka, Psdrka lucni Y AP ,/4 '. 
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Mapy srovnavaci - fenofaze

PRUMERNE DATUM POCATKU KVETENI JABLONE DOMACH {IDARED) V CHLADNEM ROCE {1996) PRUMERNE DATUM POCATKU KVETENI JABLONE DOMACI (IDARED) V TEPLEM ROCE (2000)
AVERAGE DATE OF BEGINNING OF FLOWERING OF APPLE (IDARED) IN COLD YEAR (1996) AVERAGE DATE OF BEGINNING OF FLOWERING OF APPLE (IDARED] IN WARM YEAR (2000]

T4 500 000 204. 254, 304. 55.

vews swrs

srovnani dvou stejnych fenofazi v nejchladnéjsSim a nejteplejSim roce

- plynuld barevna stupnice i intervaly
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Priklad posunu fenofazi termoperiodickych
rostlin VJarnlm obdobi na jedine lokalite

ppind |V egetomion Sciemce 12 22
© IAFS; Cpedecs Pross Upgonsla rmmt i veden
225

Phenological mapping in a topographically complex landscape by

combining field survey with an irradiation model
250000

Chytry, Milan & Tichy, Lubomir

200000

150000

100000

50000

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
severne od sedla (B),

rostlina vpravo pochaziz 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
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Spring phenological map N
Pody|i/Thayatal Natlonal Park

delayed advanced

Czech
Republic

X Austria
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Pocet reprodukcnich cyklu

Semelparie Iteroparie
Rostliny monokarpickeé * Rostliny polykarpickeé
(hapaxantni) (pollakantni)

Délka reprodukcniho obdobi ¢ Vice reprodukénich cyklu
protazena reprodukci + Hynou vn&j$im zasahem
riznych jedincu v jinou dobu

* Vice rustovych vrcholu,
Obvyklé u kratkovekych klonalni rist

rostlin (Agave - 60 let)
Casto jediny rtstovy vrchol

VEGETATION /\\\0' . - : "
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Semelparni Iteroparni

rostliny rostliny
Hapaxantni, monokarpické Pollakantni, polykarpicke
+  Jednoletky *Jednoletky
+ Dvouletky * Kratkovéké vytrvalé
. Viceletky druhy

* Vytrvalé druhy

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

s SN
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http://www.bbc.co.uk/nature/adaptations/Semelparity_and_iteroparity#p00lx461

Jednoleté monokarpicke druhy

Prezivani v kohortach (soubor jedincu vzniklych v
kratkém Casovém useku)

Nezbytna semenna banka (prevlada zasoba
jednoletych druhi)

Jednotlivé kohorty se prekryvaji pouze semennou
bankou

* Velka produkce semen, vysoka mobilita

Ekologie rostlin - populacni biologie
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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, brukvovité,
hvézdnicovité

Ekologie rostlin - populacni biologie



Bananovnik
obecny

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

Celkem asi 200 druhu z Asie, Afriky a
Australie

Listy az 6x1 m, rostou velmi rychle.
& Cela rostlina prodéla vyvojovy cyklus
% za 8-10 mésicu.

/.40 Drive se konzumovaly jen

' 3¢ oddenkové hlizy, teprve pozdéj

& vyslechtény krizenim bezsemenneé
sladkoplodé odrudy.

Ekologie rostlin - populacni biologie




Dvouleté monokarpicke druhy

« Stimulace rustového vrcholu obvykle
mrazem

 Dvouletost casto nejednoznacna

 Priklady: Daucus carota, Triticum
aestivum atd.

Ekologie rostlin - populacni biologie



Viceleté monokarpické druhy

 Nevyhranéna semelparie - generativni faze
nastava po neurcitém poctu let

« Stimulace rustového vrcholu mrazem,
avsak za podminky napr. dostatecné
zasoby zivin (velikosti kofrenového
systému)

* Kvetenim zanika rustovy vrchol a novy se
neobnovuje

o | A% , , —
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Agave, Yucca, bamb
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Jednoleté polykarpické druhy

* Obvykle se jedna o rostliny s delsim
zivotnim cyklem, ktery je ukoncCen
“nasilne” koncem vegetacniho obdobi.

« Kratka vegetativni faze vyvoje

Ekologie rostlin - populacni bio
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Meloun vodni

plane roste v pousti Kalahari,
Indii Ci Afghanistanu. PoCatek
pestovani poprve ve starem
Egypté. Maximalni hmotnost
20 kg.

Tykev - Mexiko a jih USA.

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

* Prezivaji vice vegetacnich
sezon

* Vyvoj jedince do
kvetuschopného stavu trva
mesice az roky.

:“;l\ll IN \_"
GROUP b Ekologie rostlin - populacni biologie



Kratce vytrvalé iteroparni druhy

* Vyhody Nevyhody
 Reprodukce v dobe ¢ Potencialné mensi mira

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

* Vice energie do stabilni podminky
vegetativnich Casti prostredi
rostliny

Ekologie rostlin - populacni biologie



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

Ekologie rostlin - populacni biologie



Dlouhoveéekeé vytrvalé druhy

* Predevsim dreviny

* Byliny a travy (stari?) - casto semelparni pryty a
iteroparni genety

 Dlouha perioda vegetativni faze (orchideje)

e | ANE : : v
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Dlouhoveke iteroparni druhy

Vyhody Nevyhody

Zvysujici se reprodukcni * Prodleva mezi vyklicenim a
potencial od prvniho roku prvni reprodukci
reprodukce +  Pomaly rust populace
Omezuji predaci semen jejich + Mala mobilita — existence
produkci v neprediktabilnich stabilniho prostedi
intervalech

Velké mnozstvi energie do
vegetativniho rustu - vysoké
kompeticni schopnosti
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Sekvojovec obrovsky

Jehlicnaty strom z Celede
sekvojovitych

Roste v pohori Siera Nevada,
Kalifornie, USA

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

Ekologie rostlin - populacni biologie



dyzelena

| VZ

Voj

Sek

a vetsi vysky nez sekvojovec,
kmen

4

Dorust
ale nema tak mohutn

y

N4

rezi Kalifornie

Roste na pob
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Cedr

Az 40 m vysoke stromy o
pruméru kmene az 2 m

Velmi pomaly rust

Drevo se pouziva ve
stavebnictvi a k vyrobe nabytku

stari az 2000-3000 let

Cedr libanonsky, cedr atlasky,
cedr kratkolisty
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2-3000 let, 18-32 m
Tretihorni doklady

2-3 cm roCné prirtstky
jedly misek

Sireni endozoochorii

Ekologie rostlin - populacni biologie



KAURI — Agathis australis
damaron jizni
Novy Zéland; 2. nejvétsi primér; nejstarsi

exemplare 2000 let, nejstarsi porazené
stromy v 19. stoleti — az 4000 let.

Ekologie rostlin - populacni biologie



Jantar

je zvlastni forma uhlikatého mineralu. Jedna se o mineralizovanou pryskyfici
tretihornich jehli€énant starou az 50 milionu let. Primérné chemické slozeni

jantaru bylo urceno jako Ci0H160. Nejbé€znéjSi barva jantaru je zlatavé zluta, ale
nalézaji se odrudy zcela prihledné, Cervené, kavové i bilé.
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Olivovnik

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

P T,

Olivovnik evropsky
(Qlea europasa)
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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 ofech dozrava za 7-10 let.
Dlouhovéka palma (mozna az 800
let)

Az 6 m dlouhe listy

Ekologie rostlin - populacni biologie



douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii) = 128 M ....oooviiiiiimeeennenenene.

sekvoje vZdyzelena (Sequoia sempervirens) — 112 m ................ -

115.72 m

blahoviénik kralovsky — 106 m......................
{Eucalyptus regnans,

v w7/

sekvojovec obrovsky -89 m ... . b," " " ; e N | |
(Sequoiadendron giganteun) & v s e V S s l
sveta

Porovnejte Etyfi nejvyssi
druhy stromu s 10-ti podlaznim
domem a ¢lovekem.

" Elovék
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Priciny rozdilnych zivotnich cyklu

Prirodni vybeér

Obsazovani ekologickych nik
Konkurence o zdroje
Mezidruhove interakce
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Novy Zeland

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

Dracophyllum latifolium
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Dracophyllum recurvum — subalpinslgy stupen
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Hebe
Nejvétsi rod na NZ (90 druhu, az 7 m vyska)

Fig.4 Majority rule consensus of
throe maximum likelihood trees
(~Ln=3221.05141). Present Aus-
tralasian distributions are shown
on the right. Indels supporting
clades are indicated with a broad
cross-bar. Branch lengths are pro-
portional to maximum likelihood
distances. See scale

Veronica anagallis-aquatica

Wagstaff & Gamock-Jones—Evolution of the Hebe complex

{ Chionohebe densifolia
Parabebe trifida
—H—{__ Helwhebe hultrana
Heliohebe racutii
Hebe albicans
Hebe corriganii
J Hebe ralicifolia
Hebe ralicifolia
Hebe cockayniana
r Hebe barkeril
= Hebe chathamica

___{_H:k odorn
Hebe epacridea
Hebe elliptica
Hebe elliptica

Hebe subsimilis
Hebe macranthg

Parahebe conescens
I d {: Parahebe lyallii

Parahebe catarraciae
': Hebe cheeremanid
Hebe cupressovdes

Derwentia derwentia

Derwentia nivea

Hebe formosa

Auckland

New Zealand

11

South America

New Zealand

South America

U

New Zealand

Australia

Veronica anagallis aquatica
Veronicastrum sibiricum

~ Christchurch

431
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Moa

Novy Zéland je bez plvodnich savcl — 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/no¢nim zpusobem Zivota, prostfedim,
které obyvali (pobrezi, lesy, hory)

Jediny predator — Harpagonis moorei

%, Dinornis
giganteus

Dinornis noveezealandine
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Dinornis strutholdes
(Common throughout
New Zealand)

-
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Pachyornis
mappini

Euryapteryx curtus|
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C;, C, a CAM rostliny

Zpusob fixace uhliku

C, rostliny

Prvnim stabilnim produktem fotosyntetické fixace oxidu uhli¢itého je tfiuhlikata
sloucenina — fosfoglycerova kyselina

* Nizsi maximalni rychlost fotosyntézy, priduchy otevieny pies den
« Vyssi spotieba vody na jednotku susiny
 Nizsi startovaci teplota fotosyntézy — temperatni druhy
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C, rostliny

*  Prvnim stabilnim produktem fotosyntetické fixace oxidu uhli¢iteho je ¢tyfuhlikata
slougenina — oxalacetat > malat > dekarboxylace > Calvintv cyklus (C,)

+  Uginngjsi vyuziti CO,

« 0 néco mensi spotieba vody na jednotku susiny

« Vyssi startovaci teplota fotosyntézy

« Vyvojové mladsi typ

* Nejproduktivnéjsi rostliny na zemi — ca. 8000 druhu, 17 Celedi; kukufice (Zea mays),
cukrova trtina (Saccharum officinarum), Cirok (Sorgum bicolor), jezatka kufi noha

(Echinochloa crus-gali), Srucha zelna (Portulaca oleracea), nékteré druhy rodu
laskavec (Amaranthus ssp.), slanobyl draselny (Salsola cali).
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List of families in the angiosperms having at least one C4 member
(from Simpson 2010).

Monocots

Eudicots

W 0 N O V1 A W N B

T T S o =
A W N R O® -

Family

. Cyperaceae
. Hydrocharitaceae
. Poaceae / Gramineae

Acanthaceae
Aizoaceae

Amaranthaceae (inc. Chenopodiaceae)

Asteraceae
Boraginaceae
Capparidaceae
Caryophyllaceae
Euphorbiaceae
Molluginaceae

. Nyctaginaceae

. Polygonaceae

. Portulacaceae

. Scrophulariaceae
. Zygophyllaceae

Order
Poales
Alismatales
Poales

Lamiales
Caryophyllales
Caryophyllales
Asterales
Boraginales
Brassicales
Caryophyllales
Malpighiales
Caryophyllales
Caryophyllales
Caryophyllales
Caryophyllales
Lamiales
Zygophyllales




CAM rostliny

« Crassulean Acid Metabolism
«  Extrémni pfizplsobeni se suchému prostfedi, praduchy otevfené jen v noci
« Vyznacuji se kyselou chuti (kyselina jableCna — malat ve vakuolach)

Asi 8 % vsech druht (ca. 20.000), napf. halofilni rostliny jsou vétSinou sukulentni, ale
ne vSechny maji CAM.

»  Priklady: Sidlatky, kapradiny, cykasy, agave, ananas, prysce, rozchodniky, kaktusy...
Moringaceae (Brassicales)

Monocots Eudicots

. Agavaceae (Asparagales)

. Alismataceae (Alismatales)

. Araceae (Alismatales)

. Asphodelaceae (Asparagales)

. Bromeliaceae (Poales)

. Commelinaceae (Commelinales)
. Cyperaceae (Poales)

. Hydrocharitaceae (Alismatales)

1
P
3
a4
)
6
7
8
9

. Orchidaceae (Asparagales)

vt
o

. Ruscaceae (Asparagales)

1, Aizoaceae (Caryophyllaies)
2. Aplaceae (Apiales)

3. Apocynaceae (Gentianales)
4. Asteraceae (Asterales)

5. Cactaceae (Caryophyllales)
6. Celastraceae (Rosids)

7. Clusiaceae (Malpighiales)

8. Convolvulaceae (Solanales)
9. Crassulaceae (Saxifragales)
10. Cucurbitaceae (Cucurbitales)
11. Didiereaceae (Caryophyllales)

12. Ebenaceae (Ericales)

13. Euphorbiacea (Malpighiales)
14. Geraniaceae (Geraniales)

15. Gesnenaceae (Lamiaies)

16. Lamiaceae (Lamiales)

.- Oxalidaceae (Oxalidales)

. Passifloraceae (Malpighiales)

Piperaceae (Piperales)
Portulacaceae (Caryophylliales)

Rubiaceaa (Gentianales)

. Sapindaceae (Sapindales)

Vitaceae (Vitales)
Zygophyllaceae (Zygophyllales)
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CAM rostl
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CAM Photosynthes
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dehydrogenase

stomata closed!

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 pfijem | pro pfijem CO2 teploty pro prijem
CO2 (°C) (°C) CO2 (°C)
C4-rostliny horkych | 5 -7 35-45 50 - 60
stanovist’
Zemédélské C3- 2-0 20 -30 40 - 50
plodiny
Energy
needed for complete
reduction =
of one 3 ATP, 2 NADPH 5 ATP, 2 NADPH S =
molecule £
of CO2 & >
o
- 5
Environmental ) =
g . moderate ) . . 5
::I?;ﬁ':;'i:;;ﬁ:o""g conditions; Peortr; gztic:gd;téi?:%r extremely dry or xeric conditions; :Z’ W=
hotosvnthesis temperature 4792 temperature ~35°C o ” o
photosy 15 °C-25°C ’
Amount of Teplota (°C)
water needed o
to produce 1 g dry 450-950 g 250-350 g 50-55 g o Saturace
matter Gl )
2 30 C4
C02 compensation ) ) _ _E_ 40
point 30-70 ppm 0-10 ppm 0-5 ppm f
- - v 20
Photorespiration Yes Absel?t of Abse|_1t of =
suppressed suppressed $
Annual dry matter & 0 100 200 300 400 SO0 800 70O 80O
production per hectare ~20-25 tons ~35-40 tons Usually low and variable Koncentrace CO. (ppm)
B o CO: Obrizek 11; Rychlost fotosyniéry v zavislosts s rostosct’
Sources: Mathews and Van Holde (1990); Hopkins (1999); Moore vy, jo Meeerstrac 007w 030 €4 sonslin Zubwj Niir, 006

et al. (2003): simpson (20109



Generativni rozmnozovani
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Struktura kveétu

— Oboupohlavné kvety
— Jednopohlavné kvety
— (1) jednodomeé
—(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

SCrENCE o l/\_\'o
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Kleistogamie

Frailea chrysacantha

Oxalis

acetosella

- jen letni

Foto: Torbjdm Kronested

Cleistocactus jujuyensis
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Jak se rostliny brani pribuzenskému krizeni?

Evoluce vyzaduje zachovani genetické All pollen grains produced by an 5152 plant
variability, ta je vysledkem reprodukce Sp S22 1 52 s 52
pfibuzensky vzdalenych jedincu Stigma
Rostliny se brani vlastnimu pylu -

dvoudomé nebo jednodomé rostliny s { { { o
oddélenymi pohlavimi $155 §153 S354

Genoltypes of pistils

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

Geneticko-biochemické mechanismy

T
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* Pylové zrno borovice ma
vzdusné vaky, které je nadnasi
ve veétru. 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 lepkavé, ¢asto
vytvari shluky nékolika zrn.
Velikost 40 mikron(

VEGETATION| = of
SCIENCE \‘
GROUP

MASANYE UNIVERSITY BENO

Ekologie rostlin - populacni biologie



Modifikace opyleni 1

« Vetrem
— velka produkce pylu

— pylova zrna opatrena strukturami usnadnujicimi
vétrosnubnost

— mala energeticka investice
— uc€inné u populaci s mnoha jedinci
— velké mnozstvi pylu neni vyuzito

« Vodou

— Pyl plovouci na hladiné (epihydrogamie) nebo pod
vodou (hypohydrogamie) — Callitriche, Najas,
Ceratophyllum, Posidonia
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Modifikace opyleni 2

. Zivym vektorem (nosiéem) pylu (obvykle hmyz,
ale takeé ptaci, netopyri atd.)

— vznik atraktantti pro opylovace

« barva kvétu

* medniky

* viné
— nabidka potravnich zdroju pro vektory
— velké energetické vklady rostliny

— vyhody pro opylovace

i /'\‘" . i - : -
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Opylovani hmyzem
Opylovani véelami — az 20.000 raznych druhu rostlin
V/Cely jsou zavislé na produkci nektaru a pylu

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

Jsou schopny rozeznat vuni
Apis — 7 druh0, Samotafské véely — u nas 700 druhd |
Mury a motyli — jsou schopni citit vané, mary opyluji

V noci — rozeznavaji bilou a zlutou

Ekologie rostlin - populacni biologie




Opyleni dvoukridlym hmyzem

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

Opyleni brouky

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

Stapelia gigantea

VEGETATION "
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Raflesia
arnoldii

kvét o priméru 1 m a vaze 15 kg,
J Sumatra, Java a Kalimantan. Zapach
= zdechliny. Parazit bez listu (pouze

g 58 zpocatku Cerstve, pozdeji hnijici maso.
RN o Vyvoj Rafflesie trva 5 let, 3 roky trva
S NN L vytvofeni poupat a 1,5 roku trva vyvoj
) kvétu. Kveteni trva 2-4 dny. Hlavnim
B vektorem prenosu semen jsou sloni -
g roste na slonich stezkach (lepkava hmota
pfilnajici na chodidla). Velmi vzacna a
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Opyleni ptaky
— relativné vzacneé
- kvéty syté ervené nebo zluté
- jen slabé vonné (ptaci se obvykle
orientuji zrakem)
- dlouhé nitky tyCinek

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

Phormium tenax

Metrosideros excelsa

EGE 1ON
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Opyleni netopyry

- Velmi duleZiti opylovaci v tropickych a poustnich
oblastech

- kvety rostlin opylovanych netopyry jsou obvykle:

otevrené v noci

bilé nebo svétle riZove barvy

velké (5-15 cm)

velmi intenzivné vonici

plné nektaru

sehnuté doll na dlouhé kvétni stopce

Na opyleni netopyry zcela zavisi reprodukcni cyklus
ca. 300 druhu 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 samiccCi pohlavni bunkou a vytvori
zygotu

Pollen grain —— )

P

Pollen tube

Pollen 5
nucleus -

Owiam
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Mechanismy sireni diaspor

Autochorie
— Explosivni
— hygroskopicka vliakna

VEGETATION :‘
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Mechanismy sireni diaspor

 Autochorie
— Hygroskopicka osina
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Mechanismy sireni diaspor

« Pasivni rozsirovani
* Hydrochorie
 Anemochorie

VEGETATION
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Hmotnost nekterych semen (v mg)

Orchis militaris
Pyrola minor
Centaurium erythraea
Juncus effusus
Saxifraga tridactylites
Pinguicula alpina
Drosera rotundifolia
Agrostis stolonifera
Epacris microphylla
Sagina procumbens
Erophila verna
Arabidopsis thaliana

0.0007
0.001
0.010
0.010
0.010
0.015
0.018
0.020
0.020
0.020
0.025
0.028

Sanguisorba minor
Rubus idaeus
Alliaria petiolata
Trifolium medium
Rhinanthus minor
Arrhenatherum elatius
Knautia arvensis
Carduus nutans
Cirsium vulgare
Echium vulgare
Melica uniflora
Viola hirta

1.80
1.80
2.25
2.34
2.36
2.39
2.47
2.53
2.64
2.64
2.78
2.81

Tilia platyphylos
Crataegus monogyna
Prunus spinosa
Acer platanoides
Viscum album
Sorbus torminalis
Prunus padus
Prunus domestica
Corylus avellana
Quercus robur
Quercus cerris
Juglans nigra

87
112
152
153
160
279
298
760

1080
3681
4310
9865

Ekologie rostlin

- populacni biologie



Hydrochorie

viktorie
kralovska

Puvodni vyskyt: Amazonka
v priméru 1,5-2 m - unese az 50 kg.

Kvety velké az 35 cm (vytrvavaji 2 dny).
Rozkvéta vecCer, snehobile, kvete pres noc a rano |
se ponofuje zpét do vody. Druhy den vecer se rozlozeni hlenu kIesaJi ke dnu a Klici.

podivana opakuje - kvéty jsou jiz rdzové. V.dob€  PFibuzné rostliny - leknin a stulik.
kvetu se teplota uvnitf zvySuje az 0 11 °C -

lakadlo pro teplomilny hmyz. Na plodolistech se
vytvareji zvlastni pokrmova téliska.

* Tobolka plodu obsahuje asi 400

Semen s hlenem nadlehcujicim po urcitou
dobu semena schopna plout po hladiné. Po
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Anemochorie

Cephalanthera damasonium

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

Stepni bézec

, Spinifex hirsutus

VEGETATION
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ivipar

ie (pseudov

Ivipar

V
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ZOOCHORIE

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

veETaTon | S, . : e
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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 atraktanti (masicko)
* Podminky uspesné disperze
— semena jsou vyjmuta z plodu a zahozena
— plody nejsou spotrebovany
— semena se zachyti v srsti zvirete

e | ANE : : v
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Endozoochorie

Plané rostouci druh rajCete na
Galapagach.

Velmi ohrozeny vyhynutim.

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

Lycopersicon cheesmanii

Semena jsou kli¢iva jediné pfi pruchodu
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 - rozdily

Blizko k materskeé rostline Daleko od materské rostliny
1. prihodné stanoviste 1. stanovisté nejcasteéji méné
2. pfima kompetice s vhodné proti plivodnimu
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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Casoprostorova disperze rostlin

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