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Hore, horce, horecky
I1. Prezije v Cechach hoiecek cesky?

V nékterych zemich (ndm nejbliZe napf. v Némecku) je stanovena tzv. odpo-
védnost statu za celosvétovou ochranu daného rostlinného nebo Zivocisného
druhu. Zjednodusené feceno, za druhy Siroce rozsifené, byt vSude velmi vzac-
né, nese dany stat mensi zodpovédnost nez za druhy s malym arealem, nebo
dokonce endemity dané zemé. Pokud by néco takového platilo pro Ceskou
republiku, tak za vyskyt horecku mnohotvarého ceského (Gentianella prae-
cox subsp. bohemica) bychom nesli jednu z nejvyssich odpovédnosti. Co o ném
vime, abychom se mohli této role co nejlépe zhostit, si ukdZeme v nasledujicim
¢lanku naseho ,,horkého* serialu.

Hofetek mnohotvary cesky je dvouleta
bylina s pfimou, jednoduchou nebo ¢asté-
Tvar a vétveni se mtiZe ménit po poskoze-
ni rostliny napf. posetenim, pii pastvé
apod. LodyZnich ¢lankt (internodif) mize
byt 4-16, nejcastéji 6—12 a jsou pfiblizné
stejné dlouhé. P¥izemni listy (za kvétu cas-
to jiZ odumtelé) doristaji délky az 4,5 cm.
Kvéty slozené z kalicha a koruny jsou
témér vyhradné péticetné, ojedinéle se
na rostling vyskytnou i ¢tyfcetné. Zarezy
mezi kali$nimi cipy maji proménlivy tvar
od 8irokého U (obr. 1), které je vzdy p¥i-
tomno, po uzké V. Velikost rostliny a pocet
kvéta v kvétenstvi je velmi variabilni po-
dle sezony a typu stanovisté. Vyska rostlin
kolisa nejcastéji v rozmezi 5—35 cm, hofe-
¢ek muze ale dosahovat i vysky 75 cm.
Pocet kvétd byva 2-50, vyjimecné jich
bylo zjisténo aZ 360.

Hotecek mnohotvary ¢esky je endemi-
tem Ceského masivu a subendemitem Ces-
ké republiky. Historicky areél (viz mapa
v prvnim dilu — Ziva 2013, 2: 58—61) zahr-
nuje CR (vétsinu dzemi kromé zapadnich
a severozapadnich Cech a jihovychodni
a vychodni Moravy), severni Rakousko (se-
ver Hornich Rakous a severozapad Dol-
nich Rakous), Bavorsko (jen zédpad Dolni-
ho Bavorska) a jizni Polsko (rozsifeni neni
zcela znamé, ziejmé jen Dolnoslezské,
Opolské a Slezské vojvodstvi). Pfestoze
jde o determina¢né obtiZzny taxon a nelze
tedy pouzit vétsinu starsich nedoklado-
vanych literdrnich tdajt, je historicky
vérohodné doloZen z vice nez 700 lokalit
v celém arealu. Na tzemi Ceské republi-
ky v minulosti rostl roztrousené aZ hojné
od nizin (historické minimum bylo za-
znamenéno ve Stétf, ca 170 m n. m.) aZ do
hor (historické i soucasné vyskové maxi-
mum — Kvilda, Vilémov, ca 1 030 m n. m.),
tzemich. V letech 2000-12 bylo v CR evi-
dovano celkem 73 populaci v péti oblas-
tech (viz mapa rozsifeni po r. 2000 v prv-
nim dilu tohoto seridlu). Nejvice lokalit (53)
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se dosud zachovalo na Sumavé a v sumav-
sko-novohradském podhtiii. Dalsich 11 lezi
v oblasti Ceskomoravské vrchoviny, dvé se
nachdazeji na Drahanské vrchoviné a 6 pie-
Zilo v severovychodnich Cechéch (dvé v Kr-
konosich, tfi v Orlickych horach a jedna
na Broumovsku). Jedina izolovana boha-
t4 populace ziistala na Taborsku. V celém
aredlu byl druh od r. 2000 zaznamendan
pouze na 116 lokalitach: Ceska republi-
ka — 73, Rakousko — 30, Némecko — 9, Pol-
sko — 4. Z téchto 116 mist vyskytu se viak
v poslednich péti letech (2008—12) objevil
na pouhych 91 lokalitach alesporii jeden
kvetouci hotecek.

Experimenty s obhospodafovianim

Z informaci o historickych lokalitdch
iz pozorovani téch nynéjsich bylo zfejmé,
ze zasadni roli v pieziti a dlouhodobé exis-
tenci velké vétsiny populaci hoteckt hra-
je pastva nebo se¢. Nebylo vsak jasné, jak
hospodateni pisobi pf¥imo na rostliny ho-
feckd, a proto na zpusob, dobu a frekven-
ci obhospodafovani hofeckovych lokalit
panovaly velmi rozdilné nazory. Vliv typu
obhospodafovéni na rizné Zivotni faze
dvouletého hotecku mnohotvarého ceské-

1 Zarezy mezi kalisnimi cipy hotfecku
mnohotvarého ¢eského (Gentianella
praecox subsp. bohemica) jsou promeénli-
vého tvaru od Sirokého U po tzké V.

Na snimku kvét z lokality Hartmanice,
ochranétsky koutek Hamizna,

s typickymi zéafezy ve tvaru Sirokého
pismene U (6. zafi 2005)

2 Hotecek mnohotvary ¢esky na
lokalité Chvalsiny, louka nad méstem
(27. za¥i 2001). Snimky J. Brabce

3 Vzchazeni, prezivani a produkce
semen hofecku mnohotvarého ceského
na tfech typech ploch podle zptisobu
obhospodafovani: a — bez obhospodaro-
vani, b — pouze se¢ s odstranénim
posecené biomasy, ¢ — se¢ s naruSenim
drnu vyhrabdvanim Zeleznymi hrabémi.
Vlevo je vzdy diagram pfezivani, vpravo
pohled do experimentalni plochy. Rohy
mnohothelniku predstavuji jednotlivé
fenologické faze (Ci jejich doby) v ramci
dvouletého zivotniho cyklu. Strany
mnohothelniku oznacuji pfechody
mezi Zivotnimi fazemi, ¢islo znamena
pramérné procento piezivani. Hodnoty
u pfechodu g ukazuji pramérny pocet
semen na jednu rostlinu, v zavorce je
uveden pocet rostlin proslych celym
zivotnim cyklem z ptivodné stejného
poctu 63 000 semen v kazdém ze tii
zpusobti obhospodatovani.

Semena byla vyseta do pFipravenych
ploch 20 x 20 cm vzdy po dozrani

na podzim (pfelom fijna a listopadu).

V téchto ¢tvercich byl nasledné zazna-
menavan pocet horeckt po celou dobu
dvouletého cyklu, vzdy t¥ikrat ro¢né:
na pielomu dubna a kvétna — rostliny

s déloznimi listy (jaro I) a rostliny
obnovujici se z pfizemnich pupent
(jaro II); na pfelomu ¢ervna a ¢ervence —
mladé rizice (1éto I) a dvouleté rostliny
s prodluzovacim ristem (léto II);

v zaii — velké rizice (podzim I)

a kvetouci nebo plodici rostliny
(podzim II). Podle: J. Brabec a kol.
(2011), zjednoduseno
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ho byl dlouhodobé experimentalné studo-
van na ¢tyfech lokalitach v CR v letech
2000-07 (podrobny popis zZivotniho cyklu
dvouletych hofecki najdete v prvnim dilu
seridlu). Sledovéany byly t¥i typy obhos-
podafovani — bez obhospodatovani, se¢
a se€ s naruSenim drnu (obr. 3). Obhospo-
dafovéni ploch bylo provedeno vzdy na
podzim pfed experimentdlnim vysetim
hotecki. Z vysledkt vyplyva, Ze celkové
nejlépe prosperuji rostliny na plochach
posecenych s naslednou disturbanci (di-
sledné vyhrabani stafiny a mechorostt
zeleznymi hrabémi). Prikazné rozdily mezi
jednotlivymi typy obhospodafovani byly
zaznamenany pouze ve dvou ze 7 sledova-
nych fazi Zivotniho cyklu, a to pii vzcha-
zeni (viz obr. 3, pfechody a) a pfi pfeziva-
ni letntho obdobi jednoletymi semenacky
(obr. 3, pfechody c). Hotecky vzchazeji
nejméné v neobhospodafovanych poros-
tech, ptiblizné t¥ikrat vice v plochéch se-
¢enych a zhruba desetindsobné v mistech
obhospodafovanych seci s disturbanci.
Tento trend se v jednotlivych letech nemé-
ni. Naopak jednoleté rostliny piezivaji letni
obdobi (obr. 3, pfechody c) v praméru nej-
lépe v sec¢enych plochach (zhruba 50 %),
o néco hife v neobhospodatovanych (ca
46 %) a vyrazné nejhtfe v secenych s dis-
turbanci (p¥iblizné 36 %). Podrobnéjsi
analyzou se v3ak ukazalo, Ze rizna mira
prezivani letniho obdobi plati pouze pro
extrémné suché sezony (ve sledovaném
obdobi to byl r. 2003).

V podobném experimentu jsme testo-
vali vliv podzimniho obhospodatfovéani
(po vysemenéni hoteckt na prelomu fij-
na a listopadu) na prezivani jiz vzrostlych
jednoletych rtzic druhu. Na jafe po za-
sahu nejlépe pifezivaji ruzice v plochach
osetfenych pouze seci, hiife v porostech
bez oSetfeni i ve ¢tvercich secenych s na-

Ziva 4/2013

ru$enim drnu. Podzimni obhospodafova-
ni ma naopak kladny vliv na nésledné pte-
zivani rostlin v dal§fm obdobi. Celkové je
tak vliv podzimniho managementu na pie-
zivan{ do stadia kvetoucich rostlin ptiz-
nivy (podrobnéjsi vyhodnocent a statistic-
ké analyzy najdete v citované praci Brabec
a kol. 2011).

Pro ochranéafskou praxi z vysledkd vy-
plyva, Ze nejlépe ovlivnitelnou fazi zivot-
niho cyklu je vzchédzeni. Jednozna¢né nej-
vhodnéjsim typem obhospodafovani pro
vzchazeni hofecku mnohotvarého ¢eského
se jevi se¢ po vysemenéni rostlin spojena
s naru$ovanim drnu (vyhrabanim, vlace-
nim), ktera vytvari znacnou mezerovitost
vegetace. Mezery v porostu (meziprosto-
ry, v popula¢ni biologii nazyvané gapy
z anglického gap — dira, mezera) pietrva-
vaji do doby kli¢eni hoteck (tj. duben az
kvéten). Brat ohled na to, Ze v nékterych
letech dochézi v porostu oSetfeném seci
s naru$enim drnu k vyraznéjsimu dhynu
semendckt béhem letniho p¥isusku, nema
prilis opodstatnéni. Podil rostlin, které
projdou celym zivotnim cyklem, je na plo-
chéch s naru$enim drnu vzdy vyrazné
vy$8i nez na mistech pouze secenych, a to
i v sussich sezonach. Pribéh pocasi v se-
zoné navic nelze dopfedu pfedpovédét.
Extrémné suché roky (viz dale v textu),
kdy dojde na lokalité k thynu v8ech nebo
témér vsech vzeslych rostlin (a tim k vy-
raznému zasahu do semenné banky), p¥i-
chézi ve sttedoevropskych podminkach
s periodou pfiblizné jedenkrat za 20 let.
TudiZ nema smysl s nimi v planech obhos-
podatovani pocitat. Jak tyto vysledky pie-
vést do samotnych ndvrhti obhospodato-
vani hoteckovych lokalit, kdy a jak ¢asto
sekat nebo pést, kdy a s jakou intenzitou
naru$ovat drn, si podrobné rozebereme
v pfistim dilu seridlu.
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Hrajeme si s modely popula¢ni
dynamiky

Vysevové experimenty popsané v pfed-
chozim textu ndm umoznily hledéani kri-
tickych fazi zivotniho cyklu. Ukézali jsme
si, ze takovou fazi je u hofecku mnoho-
tvarého ¢eského vzchazeni semen. Pojdme
ale dale. V populac¢ni biologii se jiz pied
mnoha lety objevily maticové modely
popula¢ni dynamiky (Caswell 1989), je-
jichZ vypovédni hodnota a vyuZitelnost se
diky vypocetni technice neustale zlepsuji.
Princip maticovych modelt spoc¢iva v pra-
ci s pravdépodobnostmi pfeZiti v jednot-
livych fazich Zivotniho cyklu za rtznych
podminek (zptisoby obhospodatovani, roky
—tudiZ jiny pribéh pocasi atd.). Zjednodu-
$ené feceno, program podle naseho zada-
ni (bud ndhodné, nebo naopak podle urci-
tého systému) vybird pravdépodobnosti
pieziti jednotlivych zivotnich fazi a mode-
luje, jak by za danych podminek vypadala
populace s ur¢itymi vstupnimi parame-
try — napt. velikost populace (v nagem pii-
padé pocet kvetoucich jedinct, jednole-
tych exemplaii a semen v semenné bance).
Z dat, kterd méme k dispozici z terénnich
experimenti pro jednotlivé roky, a ze stu-
dia Zivotaschopnosti semenné banky (stu-
dium semenné banky viz Ziva 2013, 2:
58-61) lze pak modelovat vyvoj populace
pro nasledujicich 10, 100 nebo 1 000 let
(ukdzka modelu na obr. 4).

Ze jde o utopii? Ze prece nevime, jaké
budou podminky za rok, natoz za 10 nebo
vice let? Ano, to je pravda. Vystupy mati-
cového modelovani{ populaéni dynamiky
nesmime &ist jako informaci, jak budou stu-
dované populace vypadat za urc¢itou dobu.
Modely nam fikaji jen to, jaké trendy vyvo-
je maji nase experimentalni populace za
podminek v letech, kdy jsme informace
o populacich sbirali. Model se nenechava
spocitat pouze jednou, ale t¥eba tisickrat
a z toho se vypocita pramér odhadované-
ho vyvoje modelové populace. Maticové
modely umoziiuji hledat odpovédi napt.
na nasledujici typicky ochranéiské otazky:
Jak dlouho trvéd dplné vyhynuti populace
hotfecku mnohotvarého ¢eského urcité
velikosti po ukonc¢eni obhospodatovéani?
Odpovéd nabizi napf. obr. 5. Nebo obdob-
né: Jaka je pravdépodobnost tspé&snosti
obnovy neobhospodatované nebo nevhod-
né obhospodafované populace tohoto
poddruhu po zahéjeni vhodnych pravidel-
nych zasahti? Odpovéd lze vyéist z obr. 6.

Stale modelovani neddvétujete? Pochy-
bovat se musi, a to nejen v popula¢ni bio-
logii rostlin. Také je potfeba stale mit na
paméti omezeni modeli, které vychazeji
ze sbéru populacné biologickych dat: 1)
vzdy je potieba se divat, zda mame k dis-
pozici idaje z dostate¢ného poctu popu-
laci a poctu let; 2) velky vliv na vysledky
modelovani ma ¢asto spravny odhad Zivo-
taschopnosti semenné banky (v p¥ipadé
nasi dvouletky to plati obzvl4st a jistd opa-
trnost je na misté); 3) veskeré experimenty
jsme provadeéli v bohatych stabilizovanych
populacich. Parametry rostlin, zejména
zivotaschopnost semen z jinych (napft.
mensich) populaci mohou byt odlisné. To je
omezeni, kterému se nelze vyhnout. Ziskat
kvalitni popula¢né biologické tidaje 1ze
jen tam, kde mtizeme provadét experimen-
ty v dostateéném poctu opakovani atd.
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Zbyvéa tedy posledni argument pochybo-
vacl — zda populace funguji podle mode-
14 i redlné. Zkouseli jste napf. obnovovat
malé ¢i vymirajici populace? Tomuto té-
matu se podrobné budeme vénovat priste.

Bude sucho, prezijeme?

V ekologii je jiz mnoho let dobfe znamo,
ze dlouhodobé prezivani populaci rostlin
a zivo¢ichti neurcuji primeéry, ale extrémy
(napt. holomrazy, extrémni sucha, nebo
naopak srdazkové piisuny, dlouhé trvani
snéhové pokryvky) a jejich frekvence. Pro
hore¢ek mnohotvary ¢esky médme tdaje ze
¢ty lokalit z let 2000-07. Za tuto dobu
jsme zachytili jak roky primérné, tak napt.
extrémné suchou sezonu 2003. Béhem
bfezna aZ za¥i 2003 byl celkovy srazkovy
uhrn v Kagperskych hordch na Sumavé
pod 280 mm; pro srovnani v r. 2002 to bylo
pres 950 mm (8lo o rok s extrémnimi po-
vodnémi) a v ostatnich letech experimen-
tl kolisaly srazkové ihrny za stejné mésice
v rozmezi asi 550-700 mm.

Jak vypadala situace pf¥imo na hofecko-
vych lokalitach, napf. v jihozdpadnich
Cechach? V nékterych biotopech (napt.
kratkostébelné podhorské a horské smil-
kové louky, Sirokolisté a acidofilni suché
trdvniky, suss{ partie mezickych, sttedné
vlhkych ovsikovych luk a pastvin s pohan-
kou hiebenitou — Cynosurus cristatus; viz
obr. 6) byla vegetace v srpnu 2003 tak
vyprahld, Ze se snizila pokryvnost bylin-
ného patra nejméné o jednu ¢tvrtinu,
mnohde i vice. Jesté daleko vétsi sniZzeni
zapoje jsme zaznamenali u mechového
patra (Casto aZ o 50 %). Na loukéch a past-
vinach se v porostu hojné vytvotily razné
velké mezery ve vegetaci: plosky volné
pudy, i v tomto pfipadé nazyvané gapy.
V popsanych biotopech uschly béhem &erv-
na az srpna viechny exemplafe hofecka,
a to jak jednoleté rizice, tak dvouleté rost-
liny chystajici se v r. 2003 kvést. K velkym
ztratdm doslo b&éhem léta i na mezickych
lokalitdch. Odhadem (z experimentalnich
vysevu i z vlastnich zkusenosti) odumielo
asi 90 % jednoletych rtzic a 80 % dvou-
letych hoteckt, které mély kvést. Sucho
r. 2003 zpusobilo, Ze na lokalitdch nevy-
kvetl bud zadny hofecek, nebo jen nékolik
exemplafti. Ty je$té na mnoha mistech
zaschly béhem kvétu a nepfinesly témér
zadna zivotaschopna semena. Nésledkem
thynu jednoletych raZic byl pocet kvetou-
cich rostlin na mnoha lokalitdch v r. 2004
jesté mensi. Vr. 2005 nase experimentalni
lokality naopak bohat& vykvetly. Obecné
si o fluktuacich v poc¢tu kvetoucich hotec-
kt v jednotlivych letech povime pozdéji
(ve ¢tvrtém dilu serialu). Ted si jen poloz-
me otdzku, pro¢ bylo v r. 2005 najednou
tolik kvetoucich hoteckd, kdyz v r. 2003
nedozrala na lokalitdch Zddna nebo témér
z4dna semena a néas studovany druh je
dvoulety. Vysvétleni je jednoduché. Sucho
r. 2003 vytvofilo gapy, v nichZ na jate 2004
v hojném poctu vyklicila semena z dlouho-
dobé semenné banky. Rostliny hofecku
diky sniZené konkurenci ostatnich druht
také dobte prezivaly a v r. 2005 hromad-
né vykvetly. Vypada to tedy, Ze extrémni
sucho zaptisobilo na populace hofeckt
(alespori na ty stabilni s velkou semennou
bankou) spise kladné. Jak vyplyva z klima-
tickych dat, normalni frekvence suchych
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Pocet jedincll v populaci
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let podobnych jako r. 2003 je v nasich pod-
minkdch piibliZzné jednou za 20 let. Co by
se stalo, kdyby se podobné extrémni sezo-
ny opakovaly ¢astéji? To je dalsi otdzka, na
kterou dovedou odpovédét maticové mo-
dely popula¢ni dynamiky. Umoziiuji simu-
lovat situaci, kdy pfisusek pfijde s rtiznou
Cetnosti (obr. 7). Graf ukazuje velky rozdil
v pfezivani extrémniho sucha mezi jednot-
livymi typy obhospodafovanych lokalit.
Neobhospodafované populace zahynou se
100% pravdépodobnosti p¥i jakékoli frek-
venci suchych let. Nejméné nachylné k vy-
hynuti vlivem ¢astého pfisusku jsou lo-
kality secené s disturbanci, kde je témé&f
nulova pravdépodobnost vymfeni jiz od
frekvence sucha jednou za pét a vice let.
To je zajimavé, protoZe mezery ve vegetaci
vytvofené vyhrabavanim nebo vla¢enim
maji tendenci vice vysychat a rostliny jsou
na nich vice vystaveny nedostatku vody.
Na druhou stranu se na téchto plochach
vytvaii v dasledku piisusku zfejmé dale-
ko vice mist vhodnych ke kli¢eni (gapy)
nez u pouze seCenych lokalit, kde je 50%
pravdépodobnost zdniku populace uz pii
frekvenci pfisusku zhruba jednou za 8 let.

Kde v8ude hotecky prezily a jak se jejich
lokality obhospodatuji, si ukdzeme v p¥is-
tim dilu. Privodcem ndm bude zejména
hotecek drsny Sturmiv (G. obtusifolia
subsp. sturmiana), specializovany na bio-
topy vlhkych pastvin zdpadnich a jiho-
zépadnich Cech.
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4 Ukazka modelovani (jeden pribéh
modelu) vyvoje obnovované populace
hotecku mnohotvarého ¢eského

na zdkladé analyzy pfechodovych matic.
Vychozi byla populace o velikosti

50 jednoletych ruzic a 50 kvetoucich
exemplait. Tato populace se béhem
prvnich 30 let neobhospodatovala.
Nejprve pocet kvetoucich rostlin jests
meziro¢né kolisal v fadu desitek az stovek
(prvnich asi 15 let), poté se piiblizil nule
(zhruba v obdobi mezi 15. a 30. rokem).
Po pétileté absenci kvetoucich jedinct
(jeji pocatek ukazuje cervena Sipka) byla
zavedena (zelend $ipka) kazdoro¢ni sec
s disturbanci jako optimalni manage-
ment. Optimalizace obhospodafovani

se poprvé projevila po tfech letech

od zavedeni a nasledné doslo

k postupnému ristu populace.

5 Doba do dplného vyhynuti populace
po ukoncéeném obhospodafovani v zavis-
losti na velikosti populace. Plna linka
ukazuje odhad doby tplného vyhynuti
populace, ¢arkovana odhad doby vyskytu
posledniho kvetouciho exemplate.

Doba vyhynuti populace byla spocitana
na zdkladé 1 000 opakovéni (tzv. béhi
modelu). Model napf. odhaduje, Ze mala
populace v poctu 10 kvetoucich jedinct
zcela vymizi asi za 20 let po ukonceni
obhospodafovani, pficemz kvetouci
rostliny se pfestanou objevovat

zhruba po 10 letech.

6 Pravdépodobnost ispésné obnovy
ze semenné banky po zavedeni kazdoroc-
niho obhospodatovani (plné ¢ara — sec¢

s disturbanci, pferu$ovana ¢ara — pouze
sec) populace v zavislosti na dobé&

od zaznamenani posledniho kvetouciho
hotfec¢ku mnohotvarého ¢eského. Odhad
pravdépodobnosti obnoveni populace
byl spocitan na zakladé 1 000 opakovéni
modelu na obr. 4. Frekvence suchych let
je ve vypoctech na obr. 4—6 nastavena
jednou za 20 let, coz odpovida
klimatickym datim. Model ndhodné
vyuziva kompletni popula¢né biologicka
data popisujici zivotni cyklus druhu

na ¢tyfech modelovych populacich

s riznym vegeta¢nim krytem v letech
2000-07. Dvé modelova mista vyskytu
druhu jsou mezické, tedy stfedné vlhka
(mezické kratkostébelné louky svazu
Violion caninae a mezické louky

svazu Arrhenatherion elatioris),

dvé se nachézeji na sussich stranich
(vegetace Sirokolistych travnikt svazu
Bromion erecti a svazu B. erecti

s pfechodem k vegetaci travnikt

svazu Koelerio-Phleion).

7 Pravdépodobnost vyhynuti malé
populace (10 kvetoucich jedincti)

v zavislosti na frekvenci extrémné
suchych let. Normélni frekvence je
jedenkrat za 20 let. Neobhospodafovana
populace (plné linka), pouze kaZdoroc¢ni
sec¢ (pferusovand), kazdoro¢ni sec

s disturbanci (¢erchovand). Dalsi
parametry odpovidaji modelu na obr. 6.
Obr. 4-7 podle A. Bucharové a kol.
(2011), zjednoduseno

Pouzita literatura je uvedena na webové
strance Zivy.
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