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�$�Q�R�W�D�F�H����

Populations of the hemiparasitic plant �5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V�� �P�L�Q�R�U are declining recently. The decline is 

probably caused by changing agricultural practices. Using a seed sowing experiment, I tried to 

demonstrate the dispersal limitation of this species, and at the same time, I examined several 

possible factors that could limit the �5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V���P�L�Q�R�U distribution. I found that seedlings of 

�5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V���P�L�Q�R�U can establish well in quite wet sites with low amount of litter and nutrients. 

This corresponds to meadows that are regularly mown. However, due to its annual life cycle and 

lack of persistent seed bank, mowing at the time of flowering could be detrimental for 

�5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V���P�L�Q�R�U populations. 
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�6�K�U�Q�X�W�t����
Populace poloparazitick® rostliny kokrhele menġ²ho (�5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V���P�L�Q�R�U) v souļasn® dobŊ 

ustupuj² z krajiny. To mŢģe bĨt zpŢsobeno zmŊnou obhospodaŚov§n² krajiny. Pomoc² 

vys®vac²ho experimentu jsem se pokusil objasnit �G�L�V�S�H�U�V�D�O�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q a z§roveŔ provŊŚil rŢzn® 

faktory, kter® by mohly omezovat rozġ²Śen² kokrhele. Zjistil jsem, ģe se semen§ļky mohou dobŚe 

uchytit na pomŊrnŊ vlhkĨch m²stech s malĨm mnoģstv²m opadu a ģivin. Jde vŊtġinou o louky, 

kter® jsou pravidelnŊ koseny. Nicm®nŊ kosen² v dobŊ kvŊtu mŢģe, kvŢli jednoletosti rostliny a 

absenci semenn® banky, v®st k rychl®mu vym²r§n² populac² kokrhele. 
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�����Ò�Y�R�G��

���������3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D��
Populace poloparazitick® rostliny kokrhele menġ²ho v souļasn® dobŊ ustupuj² z krajiny. 

To mŢģe bĨt zpŢsobeno zmŊnou obhospodaŚov§n² krajiny (jak zmŊna reģimu kosen², tak zvĨġen² 

¼ģivnosti druhu zŚejmŊ ġkod²). I kdyby doġlo k zvŊtġen² poļtu pŚ²hodnĨch stanoviġŠ, nen² jist®, 

zda by se byl druh schopen na pŚ²hodn§ stanoviġtŊ vr§tit ï mŢģe bĨt totiģ omezen nedostateļnou 

ġiŚitelnost² (�G�L�V�S�H�U�V�D�O���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q). 

�������������.�R�N�U�K�H�O���P�H�Q�ã�t��
Kokrhel menġ² (�5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V�� �P�L�Q�R�U L.) je bylina z ļeledi �2�U�R�E�D�Q�F�K�D�F�H�D�H (dŚ²ve 

�6�F�U�R�S�K�X�O�D�U�L�D�F�H�D�H), 10 ï 50 cm vysok§ s 8 ï 12 ģlutĨmi trubkovitĨmi kvŊty ve vrcholov®m 

hroznu (SLAVĉK 2000, WESTBURY 2004).  

Druh roste na louk§ch, pastvin§ch, lesn²ch lemech a okraj²ch cest (SLAVĉK 2000). Jde o 

koŚenov®ho poloparazita, jehoģ hostitel® jsou ļasto z ļeled² �3�R�D�F�H�D�H, �)�D�E�D�F�H�D�H aj. (GIBSON & 

WATKINSON 1989, SLAVĉK 2000). Semena vyģaduj² pŚibliģnŊ 3 mŊs²ce dormance v chladu (TER 

BORG 2005). Semenn§ banka je povaģov§na za pŚechodnou, aļkoliv se vĨsledky rŢznĨch studi² 

liġ² (THOMPSON et al. 1997). Rostlina je jednolet§, coģ spolu s absenc² vytrval® semenn® banky 

podmiŔuje znaļnou z§vislost rostliny na kaģdoroļn² ¼spŊġn® produkci semen (COULSON et al. 

2001). 

Druh se na cel®m ¼zem² Ļesk® republiky vyskoval hojnŊ, vz§cnŊji pouze v oblastech 

s nedostatkem vhodnĨch stanoviġŠ (SLAVĉK 2000). Na Liġovsk®m prahu se druh v minulosti 

vyskytoval hojnŊ (KUĻEROVĆ 1974). Dnes vġak na ¼zem² sledovanĨch lokalit a jejich okol² 

chyb². 

Semena jsou ploch§, okŚ²dlen§, stŚedn² velikosti (3 Ĭ 4 mm; 2,5 ï 3 mg; BULLOCK et al. 

2003), prŢmŊrn§ produkce semen byla odhadnuta na 92,9 semen na rostlinu (SD = 51,8; 

COULSON et al. 2001). Semena jsou pŚizpŢsobena pro ġ²Śen² vŊtrem a nŊkter® studie potvrdily 

vŊtġ² ġ²Śen² ve smŊru pŚevl§daj²c²ho vŊtru (COULSON et al. 2001, BULLOCK et al. 2003). PŚesto je 

VAN HULST et al. (1987) povaģuje za pŚ²liġ tŊģk§ pro tento zpŢsob ġ²Śen². SamovolnĨm ġ²Śen²m se 

semena dostanou na maxim§ln² vzd§lenost 1,1 ï 1,3 m ve smŊru pŚevl§daj²c²ho vŊtru, 0,5 ï 

0,7 m v ostatn²ch smŊrech, 83,5 % semen se nedostane d§le neģ 0,3 m ve vġech smŊrech 

dohromady (BULLOCK et al. 2003). 

Ġ²Śen² semen vĨznamnŊ pom§h§ seļen² v dobŊ tŊsnŊ po dozr§n² semen (COULSON et al. 

2001, BULLOCK et al. 2003). PŚesto se semena jen zŚ²dka dostanou d§le neģ 2 m od mateŚsk® 

rostliny, nejd§le 10,1 ï 19,1 m ve smŊru kosen² (COULSON et al. 2001, BULLOCK et al. 2003). 

Modern² zemŊdŊlsk® techniky vġak zahrnuj² dŚ²vŊjġ² seļ, kter§ znemoģn² ¼spŊġnou produkci 

semen, ļ²mģ populaci ve velmi kr§tk® dobŊ vyhub² (WESTBURY 2004). 
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Lze tak® pŚedpokl§dat, ģe se mohou semena ġ²Śit i na vŊtġ² vzd§lenosti: d²ky sv®mu 

ploch®mu tvaru mohou pomoc² adheze vody ulpŊt na zemŊdŊlskĨch stroj²ch (BULLOCK et al. 

2003). Ġ²Śen² semen endozoochornŊ (v trusu dobytka; COULSON et al. 2001) ani epizoochornŊ (na 

kopytech ļi srsti dobytka; podle BULLOCK et al. 2003) nebylo zjiġtŊno. 

�������������)�D�N�W�R�U�\���R�P�H�]�X�M�t�F�t���U�R�]�ã�t���H�Q�t���G�U�X�K�$��
Pouģ²v§n² z§kladn²ch term²nŢ k tomuto t®matu se v literatuŚe rozch§z². Zde pouģ²v§m 

anglick® term²ny tak, jak je definuje M¦NZBERGOVĆ (2004) podle rŢznĨch zdrojŢ, ļesk§ 

terminologie nen² zaģit§. 

�'�L�V�S�H�U�V�D�O���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q (omezen§ ġiŚitelnost) je jev, kdy se rostlina na stanoviġti nevyskytuje 

proto, ģe na nŊj nen² schopna domigrovat. Opaļnou moģnost² limitace je �K�D�E�L�W�D�W�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q 

(omezen² stanoviġtŊm), kdy rostlina na stanoviġti nen² schopna udrģet ģivotaschopnou populaci. 

Oba tyto pojmy se vztahuj² k vŊtġ²m mŊŚ²tkŢm (k heterogenn²mu ¼zem² s potenci§ln² 

metapopulac² alespoŔ ļ§steļnŊ izolovanĨch d²lļ²ch populac²). Pro menġ² mŊŚ²tka (v r§mci 

jednoho homogenn²ho ¼zem² obĨvan®ho d²lļ² populac² sledovan®ho druhu) se pouģ²vaj² pojmy 

�V�H�H�G�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q (omezen² nedostatkem semen), coģ je analogie �G�L�V�S�H�U�V�D�O�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q, a �P�L�F�U�R�V�L�W�H��

�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q (omezen² mikrostanoviġtŊm), coģ je analogie �K�D�E�L�W�D�W���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q.  

VĨskyt tŊchto jevŢ u sledovanĨch rostlin je zkoum§n pomoc² vys®vac²ch experimentŢ. 

Ty se rozliġuj² podle toho, zda jsou semena dos®v§na do m²st s vĨskytem sledovan®ho druhu (pro 

dŢkaz �P�L�F�U�R�V�L�W�H a �V�H�H�G�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q) nebo bez nŊj. Za dŢkaz �G�L�V�S�H�U�V�D�O�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q je povaģov§no 

zaloģen² ģivotaschopn® populace po doset² semen na m²stŊ, kde se druh nevyskytuje. Naopak 

nen²-li druh po doset² schopen zaloģit ģivotaschopnou populaci, je to povaģov§no za dŢkaz 

�K�D�E�L�W�D�W���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q (TURNBULL et al. 2000, M¦NZBERGOVĆ 2004). 

TURNBULL et al. (2000) shrnuje, ģe ve vys®vac²ch experimentech s vĨsevem semen na 

m²sta bez vĨskytu sledovan®ho druhu se na 64% ploch objev² semen§ļky, kter® se ale jen na 

23% ploch doģij² dospŊlosti. Proto stanovit, ģe druh zaloģil ģivotaschopnou populaci, vyģaduje 

dlouhodobŊjġ² pozorov§n². 

Zjist²me-li, ģe druh je na dan®m m²stŊ schopen zaloģit ģivotaschopnou populaci, nemus² 

to znamenat, ģe se jedn§ o moment§lnŊ neobĨvan® m²sto, kter® je souļ§st² funguj²c² 

metapopulace. To z§vis² na jeho propojen² s obĨvanĨmi m²sty v okol² (TURNBULL et al. 2000), 

kter® vġak v dneġn² krajinŊ ļasto chyb² (KIVINIEMI 2008). 

JednoznaļnĨ dŢkaz �G�L�V�S�H�U�V�D�O���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q je ale v praxi obt²ģnĨ. NapŚ²klad COULSON et al. 

(2001) povaģuje za dŢkaz dispersal limitation u kopretiny obecn® (�/�H�X�F�D�Q�W�K�H�P�X�P���Y�X�O�J�D�U�H) to, ģe 

se ġ²Ś² jeġtŊ hŢŚe neģ kokrhel, ale l®pe pŚeģ²v§. PŚ²ļinou ġpatn®ho ġ²Śen² kopretiny je jej² pozdn² 

produkce semen, a tedy sn²ģen² produkce semen kosen²m v dobu pro kopretinu nevhodnou, pro 

kokrhel vġak vyhovuj²c² (16. ļervence). 
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���������&�t�O���S�U�i�F�H��
C²lem pr§ce bylo zjistit, do kterĨch spoleļenstev je kokrhel schopen invadovat, je-li 

dos®v§n, a (v dalġ²ch letech) zda je v tŊchto spoleļenstvech schopen pŚeģ²vat. Na z§kladŊ tŊchto 

vĨsledkŢ chci potom usoudit, zda (a do jak® m²ry) je omezov§n �G�L�V�S�H�U�V�D�O���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q. 

�����0�H�W�R�G�L�N�D����

���������3�U�Y�Q�t���V�H�]�y�Q�D��
Na podzim 2006 byla semena kokrhele pŢvodem z B²lĨch Karpat zaseta na 15 lokalit na 

Liġovsk®m prahu. Na kaģd® lokalitŊ byly vytyļeny 2 ļtverce o hranŊ 2 metry, jejich vz§jemn§ 

poloha byla rŢzn§. Do kaģd®ho ļtverce jsem vysel 1000 semen. Na jaŚe a v l®tŊ 2007 jsem zjistil 

poļet kokrhelŢ v pokusnĨch ploch§ch a poŚ²dil jsem fytocenologick® sn²mky. Data vġak nebyla 

dostateļnŊ kvalitn² pro z²sk§n² vŊrohodnĨch vĨsledkŢ. 

VŊtġina tŊchto lokalit byla kosena ve stejnou dobu, pŚibliģnŊ v tĨdnu od 30. kvŊtna. V tu 

dobu byly kokrhele plnŊ rozkvetl®, ale jeġtŊ neplodily. Z toho usuzuji, ģe takto zaloģen® 

populace do dalġ²ch let nepŚeģily (vzhledem k absenci semenn® banky). 

PŚestoģe vĨsledky t®to sez·ny nebyly hodnoceny, byly z²sk§ny cenn® zkuġenosti vyuģit® 

pŚi vĨbŊru lokalit a sbŊru dat v sez·nŊ n§sleduj²c². 

���������'�U�X�K�i���V�H�]�y�Q�D��

�������������=�D�O�R�å�H�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X��
Semena kokrhele pouģit§ pŚi vys®vac²ch pokusech byla nasb²r§na v l®tŊ 2007 na tŚech 

rŢznĨch m²stech pŢvodu: v Ļertoryj²ch (B²l® Karpaty), LenoŚe (Ġumava) a HejdlovŊ (BlanskĨ 

les). Na tŊchto m²stech se nach§zej² velk® stabiln² populace kokrhele, sbŊr semen nemohl jejich 

existenci ohrozit. 

V listopadu 2007 byla semena kokrhele zaseta do pokusnĨch ļtvercŢ o hranŊ 1,5 m 

(2,25 m2). Na kaģd® z 26 lokalit (z toho 5 jich nakonec nebylo kvŢli poniļen² hodnoceno) byly 

vytyļeny v ŚadŊ 3 ļtverce, kter® se vz§jemnŊ jednou hranou dotĨkaly. Ļtverce byly form§lnŊ 

oznaļeny popoŚadŊ p²smeny a, b a c, ve ļtverci a byly zaznamen§ny GPS souŚadnice. Do 

kaģd®ho ļtverce bylo zaseto 500 semen (tedy hustota 222 semen m-2) a to tak, aby na kaģd® 

lokalitŊ byla semena ze vġech tŚ² m²st pŢvodu. Jejich poŚad² bylo n§hodn® (Tabulka 1). Semena 

byla zaseta ve dnech 13. aģ 25. listopadu, tedy jeġtŊ vļas na to, aby mohla proj²t dormanc². 
Ļtverce byly oznaļeny znaļkami v roz²ch. Znaļka sest§vala z pivn² z§tky probit® hŚeb²kem 60 mm. ObŊ 

ļ§sti znaļky jsou ģelezn® a tedy dobŚe dohledateln® detektorem kovu. Nen² pŚitom nutn®, aby znaļka vyļn²vala nad 
povrch, proto v m²stech, kde by hrozilo zniļen² znaļek (napŚ. na cestŊ), byly zatluļeny i nŊkolik cm pod zem. Toto 
znaļen² se, na rozd²l od znaļen² dŚevŊnĨmi kol²ļky v prvn² sez·nŊ, velmi osvŊdļilo. 



 4

Lokality byly vytyļeny v okol² ĻeskĨch BudŊjovic (max. 12 km od centra mŊsta). PŊt 

lokalit bylo vytyļeno na Liġovsk®m prahu v bl²zkosti lokalit z prvn² sez·ny (14 ï 18), tedy 

vĨchodnŊ od ĻeskĨch BudŊjovic v okol² obc² Ohrazen², KaliġtŊ, TŚebotovice a Dobr§ Voda 

(Obr§zek 1). ZbĨvaj²c² lokality (1 ï 13 a 19 ï 26) byly vytyļeny na z§pad od ĻeskĨch BudŊjovic 

v okol² obc² Braniġov, Dubn®, Kv²tkovice, HabŚ², Slavļe, Hradce, Lip², KaliġtŊ u Lip², Z§vraty a 

Homole (Obr§zek 2). 

Konkr®tn² m²sta pro vytyļen² lokalit byla vyb²r§na tak, aby co nejl®pe odpov²dala 

n§rokŢm druhu. PŚi tom bylo vyuģito zkuġenost² z prvn² sez·ny, a proto byla ļ§st lokalit 

vytyļena mimo kosen® louky. Tak® byly lokality vyb²r§ny na rozlehlejġ²m ¼zem², aby byla vŊtġ² 

pravdŊpodobnost, ģe pokud budou lokality koseny, nebude to vġude ve stejnou dobu. 

 

 
�2�E�U�i�]�H�N���������0�D�S�D���O�R�N�D�O�L�W���������±�����������P�����t�W�N�R����������������������������
��

 
�2�E�U�i�]�H�N���������0�D�S�D���O�R�N�D�O�L�W�������±���������D���������±�����������P�����t�W�N�R����������������������������
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�������������6�E���U���G�D�W��
Ve dnech 15. kvŊtna aģ 2. ļervna a 16. ļervence (lokalita 9) 2008 jsem ve vġech ļtverc²ch 

seļetl vġechny rostliny kokrhele. Na lokalit§ch sļ²tanĨch dŚ²ve byly rostliny teprve mal® (od 

2 cm) a jeġtŊ nekvetly, na lokalit§ch sļ²tanĨch pozdŊji rostliny jiģ odkv®taly a nŊkter® lokality 

byly nedlouho po sļ²t§n² pokoseny. Nebylo proto moģn® na vġech lokalit§ch urļit mnoģstv² 

jedincŢ, kteŚ² pŚeģili, jako to dŊlala napŚ. KIVINIEMI (2008). Tak® nelze Ś²ct, ģe mnou zjiġtŊnĨ 

poļet odpov²d§ pouze poļtu semen§ļkŢ nebo pouze poļtu dospŊlĨch jedincŢ. PŚestoģe mezi 

tŊmito poļty mŢģe bĨt i vĨraznĨ rozd²l (TURNBULL et al. 2000, WESTBURY et al. 2006), snaģil 

jsem se sļ²t§n² prov®st v co nejkratġ² dobŊ, aby byly hodnoty porovnateln® (Tabulka 1). Lokalita 

9 byla pokosena 15. kvŊtna a povaģoval jsem ji nejprve za zniļenou (na ostatn²ch lokalit§ch byly 

jiģ semen§ļky). Nakonec jsem sļ²t§n² provedl 16. ļervence. 

 

�7�D�E�X�O�N�D���������*�3�6���V�R�X���D�G�Q�L�F�H���O�R�N�D�O�L�W�����N�R�P�E�L�Q�D�F�H���P�t�V�W���S�$�Y�R�G�X���V�H�P�H�Q�����/���±���/�H�Q�R�U�D�����ý���±���ý�H�U�W�R�U�\�M�H�����+��
�±���+�H�M�G�O�R�Y�����Y�H���þ�W�Y�H�U�F�t�F�K���D�����E���D���F�����G�D�W�D���V�H�W�t���V�H�P�H�Q�����V�þ�t�W�i�Q�t���N�R�N�U�K�H�O�H���� �V�Q�t�P�N�R�Y�i�Q�t���D���P�����H�Q�t��
�G�D�O�ã�t�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�$����

ļ. 
lok. 

GPS 
souŚadnice 

pŢvod 
a b c 

set² 
(2007) 

souļet 
(2008) 

sn²mek 
(2008) 

parametry 
(2008) 

1 N: 48Á58,825' E: 14Á25,269' LĻH 13. 11. 1. 6. 13. 7. 24. 7. 
2 N: 48Á58,749' E: 14Á22,302' ĻLH 13. 11. 17. 5. 2. 5. 25. 7. 
3 N: 48Á57,869' E: 14Á20,821' HĻL 13. 11. 1. 6. 13. 7. 25. 7. 
4 N: 48Á56,925' E: 14Á22,719' LHĻ 14. 11. 17. 5. 26. 4. 27. 7. 
5 N: 48Á57,041' E: 14Á22,732' ĻLH 14. 11. 2. 6. 17. 7. 27. 7. 
6 N: 48Á56,339' E: 14Á20,215' HLĻ 15. 11. 1. 6. 16. 7. 26. 7. 
7 N: 48Á56,669' E: 14Á21,965' LHĻ 15. 11. 2. 6. 8., 10. 5. 26. 7. 
8 N: 48Á57,527' E: 14Á20,921' ĻHL 19. 11. 1. 6. 1. 5. 25. 7. 
9 N: 48Á56,371' E: 14Á21,684' HĻL 19. 11. 16. 7. 16. 7. 26. 7. 
10 N: 48Á55,970' E: 14Á21,412' HLĻ 19. 11. 15. 5. 15. 5. 27. 7. 
11 N: 48Á56,125' E: 14Á21,018' HĻL 19. 11. 23. 5. 19. 7. 26. 7. 
12 N: 48Á56,099' E: 14Á21,087' ĻHL 19. 11. 23. 5. 18. 7. 26. 7. 
13 N: 48Á55,999' E: 14Á21,135' HLĻ 19. 11. 23. 5. 18. 7. 26. 7. 
14 N: 48Á57,968' E: 14Á32,820' LĻH 20. 11. 16. 5. 3. 5. 24. 7. 
15 N: 48Á57,565' E: 14Á32,910' ĻHL 20. 11. 16. 5. 3. 5. 24. 7. 
16 N: 48Á56,993' E: 14Á34,772' ĻLH 22. 11. ï ï ï 
17 N: 48Á57,633' E: 14Á35,129' ĻHL 22. 11. 16. 5. 11. 5. 24. 7. 
18 N: 48Á57,629' E: 14Á35,198' LĻH 22. 11. 16. 5. 11. 5. 24. 7. 
19 N: 48Á57,147' E: 14Á19,217' LHĻ 24. 11. 17. 5. 12. 7. 25. 7. 
20 N: 48Á57,127' E: 14Á19,270' HĻL 24. 11. 17. 5. 10. 5. 25. 7. 
21 N: 48Á57,471' E: 14Á19,019' HLĻ 24. 11. 17. 5. 10. 5. 25. 7. 
22 N: 48Á57,389' E: 14Á18,715' ĻLH 24. 11. 17. 5. 12. 7. 25. 7. 
23 N: 48Á55,932' E: 14Á20,510' LHĻ 25. 11. 1. 6. 14. 7. 26. 7. 
24 N: 48Á55,778' E: 14Á22,010' LĻH 25. 11. 2. 6. 17. 7. 27. 7. 
25 N: 48Á56,226' E: 14Á22,667' HĻL 25. 11. 23. 5. 27. 4. 27. 7. 
26 N: 48Á56,418' E: 14Á25,073' ĻHL 25. 11. ï ï ï 
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Ve dnech 26. dubna aģ 15. kvŊtna a 12. aģ 19. ļervence 2008 (Tabulka 1) jsem ve vġech 

ļtverc²ch provedl fytocenologick® sn²mky. Zaznamen§val jsem pokryvnost druhŢ pomoc² Braun-

Blanquetovy stupnice a d§le vģdy pro celou lokalitu n§sleduj²c² parametry: celkov§ pokryvnost 

(v procentech), pokryvnost jednotlivĨch pater (v procentech), mnoģstv² opadu (vĨġka v cm), 

zast²nŊn² (kategorie: 0 ï ģ§dn® zast²nŊn² odpov²d§ otevŚen® louce, 4 ï ¼pln® zast²nŊn², odpov²d§ 

podrostu svŊtl®ho dubov®ho rem²zku nebo jiģn²mu okraji louky vedle hust®ho lesa), sklon svahu 

(ve stupn²ch) a orientace svahu (ve stupn²ch). Tyto charakteristiky jsem mŊŚil dodateļnŊ ve 

dnech 24. aģ 27. ļervence 2008 (Tabulka 1). Z mapy jsem dodateļnŊ odeļetl nadmoŚskou vĨġku. 
SklonomŊr jsem sestavil z 90 cm dlouh® latŊ, k jej²muģ jednomu konci jsem pŚipevnil vodov§hu. LaŠ jsem 

na lokalitŊ um²stil koncem s vodov§hou ve smŊru nejvŊtġ²ho kles§n². Konec latŊ bez vodov§hy se dotĨkal zemŊ, 
druhĨ konec jsem pomoc² vodov§hy vyrovnal do vodorovn® polohy a pomoc² svinovac²ho metru zmŊŚil jeho vĨġku 
nad povrchem. Tuto vĨġku jsem za znalosti d®lky latŊ pŚepoļetl pomoc² z§kladn²ch goniometrickĨch funkc² na 
hodnotu sklonu svahu ve stupn²ch. 

�������������9�\�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t���G�D�W��

�����������������9�ê�S�R�þ�H�W���Q���N�W�H�U�ê�F�K���S�U�R�P���Q�Q�ê�F�K��

Za odpovŊŅ druhu jsem povaģoval poļet rostlin kokrhele ve ļtverci (RhMinNum), kterĨ 

jsem logaritmicky transformoval (RhMinLog; Tabulka 2), aby byl l®pe splnŊn poģadavek 

norm§ln²ho rozdŊlen² a homogenity variance v analĨz§ch. Protoģe nŊkter® promŊnn® byly 

mŊŚeny pro celou lokalitu spoleļnŊ, byla zavedena promŊnn§, kter§ je logaritmickou 

transformac² souļtu poļtŢ kokrhelŢ ve vġech tŚech ļtverc²ch na lokalitŊ (RMTotLog; Tabulka 2). 

Orientace svahu nemŢģe bĨt pro svou cirkul§rn² povahu pouģita sama o sobŊ. Spoļten²m 

odchylky orientace svahu od severu lze z²skat hodnoty ĂpŚeloģen®ñ orientace dosahuj²c² maxima 

180Á na jiģn²m svahu (ZELENħ & CHYTRħ 2007). PŚestoģe slunce vrchol² na jihu, teplota pŢdy 

dos§hne maxima pozdŊji, proto se nejvyġġ² �K�H�D�W���O�R�D�G projevuje na JJZ aģ JZ svaz²ch. Proto jsem 

OrienJJV spoļetl jako odchylku od 22,5Á (SSV) s maximem na JJZ (podle ZELENħ & CHYTRħ 

2007; Tabulka 2). 

Ze sklonu a symetrick® pootoļen® orientace svahu jsem spoļetl �K�H�D�W���O�R�D�G (tepeln§ z§tŊģ, 

Tabulka 2 podle MCCUNE & KEON 2002). Veliļina velmi pŚesnŊ vyjadŚuje pŚ²kon sluneļn²ho 

z§Śen² na plochu definovanou sklonem a orientac² svahu, nezohledŔuje vġak pŚ²padn® zast²nŊn². 

Hodnoty zast²nŊn² jsem pŚepoļetl na pod²l dopadaj²c²ho z§Śen²: zast²nŊn² 0 odpov²d§ 

pod²lu dopadaj²c²ho z§Śen² 1, zast²nŊn² 4 odpov²d§ pod²lu dopadaj²c²ho z§Śen² 0,2. Hodnotu 0,2 

(tzn. 20% dopadaj²c²ho z§Śen²) jsem stanovil podle WALTER (1970) jako pod²l denn²ho svŊtla 

dopadaj²c²ho na podrost star® svŊtl® doubravy. TŊmito hodnotami jsem vyn§sobil hodnoty �K�H�D�W��

�O�R�D�G, ļ²mģ jsem z²skal hodnoty, vyjadŚuj²c² skuteļn® mnoģstv² tepla dodan®ho na lokalitu. Tyto 

hodnoty jsem pouģil v analĨz§ch jako promŊnnou oznaļenou SkutOsv (Tabulka 2). 
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�7�D�E�X�O�N�D�������� �=�N�U�D�W�N�\�� �S�R�X�å�L�W�ê�F�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�� �D�� �V�R�X�Y�L�V�H�M�t�F�t�� �Y�]�R�U�F�H���� �9�H�O�L�þ�L�Q�\�� �M�V�R�X�� ���D�]�H�Q�\�� �S�R�G�O�H�� �S�R���D�G�t��
�Y���W�H�[�W�X�����þ�D�U�R�X���M�V�R�X���R�G�G���O�H�Q�\���V�S�R�þ�W�H�Q�p���S�U�R�P���Q�Q�p�����W�X�þ�Q�����M�V�R�X���]�Y�ê�U�D�]�Q���Q�\���S�U�R�P���Q�Q�p���S�R�X�å�L�W�p��
�Y���D�Q�D�O�ê�]�i�F�K����

Veliļiny:  
RhMinNum poļet kokrhelŢ nalezenĨch ve ļtverci 
�3�R�N�&�H�O�N�� celkov§ pokryvnost 
�3�R�N�(���� pokryvnost mechov®ho patra 
�3�R�N�(���� pokryvnost bylinn®ho patra 
�3�R�N�(���� pokryvnost stromov®ho patra 
�2�S�D�G�� vĨġka opadu 
�=�D�V�W�L�Q�� zast²nŊn² na odhadov® stupnici od 0 (ģ§dn®) do 4 (nejvyġġ² zast²nŊn²) 
�6�N�O�R�Q�� sklon svahu 
A (�D�V�S�H�F�W) orientace svahu 
�1�D�G�P�9�\�V�� nadmoŚsk§ vĨġka 
L (�O�D�W�L�W�X�G�H) zemŊpisn§ ġ²Śka 
�5�K�0�L�Q�/�R�J�� zlogaritmovanĨ poļet kokrhelŢ nalezenĨch ve ļtverci 
�5�0�7�R�W�/�R�J�� zlogaritmovanĨ souļet poļtŢ kokrhelŢ ve ļtverc²ch na jedn® lokalitŊ 
�2�U�L�H�Q�-�-�9�� pŚeloģen§ orientace svahu s posunutĨm maximem na JJV 
�+�H�D�W�/�R�D�G�� �K�H�D�W���O�R�D�G (tepeln§ z§tŊģ) 
DZ dopadaj²c² z§Śen² 
�6�N�X�W�2�V�Y�� skuteļnĨ osvit 
�(�O�O�)�� prŢmŊrn® Ellenbergovy indikaļn² hodnoty pro vlhkost 
�(�O�O�5�� prŢmŊrn® Ellenbergovy indikaļn² hodnoty pro pH 
�(�O�O�1�� prŢmŊrn® Ellenbergovy indikaļn² hodnoty pro ģiviny 
�%�H�D�O�V�� BealsŢv index 
�&�$���� pozice sn²mkŢ na prvn² ordinaļn² ose 
�&�$���� pozice sn²mkŢ na druh® ordinaļn² ose 
Vzorce:  
RhMinLog = log10 (RhMinNum + 1) 
RMTotLogi = log10 (Ɇj RhMinNumij + 1); i ï lokalita, j ï ļtverec 
OrienJJV = |180 ï |A ï (180 + 22,5)|| 
HeatLoad = exp ( ï 1,236 + 1,350 Ĭ cos (L) Ĭ cos (Sklon) 

ï 1,376 Ĭ cos (OrienJJV) Ĭ sin (Sklon) Ĭ sin (L) 
ï 0,331 Ĭ sin (L) Ĭ sin (Sklon) 
+ 0,375 Ĭ sin (OrienJJV) Ĭ sin (Sklon)) 

bez pootoļen² pŚeloģen® orientace by vzorec poļ²tal hodnotu 
v �0�-���F�P�������U�R�N����, otoļen²m vġak jednotky ztr§c² smysl 

DZ = 1 ï 0,2 * Zastin 
SkutOsv = HeatLoad * DZ 
Beals (pij) = (1 / Si) Ɇk Njk / Nk 
 pi pravdŊpodobnost nalezen² druhu j ve sn²mku i 

Si poļet druhŢ ve sn²mku i (bez sledovan®ho druhu) 
Njk poļet spoleļnĨch vĨskytŢ druhu j a k, j Í k ve zdrojov® datab§zi 
Nk poļet vĨskytŢ druhu k ve zdrojov® datab§zi 

 

 

Z druhovĨch dat jsem spoļetl prŢmŊrn® Ellenbergovy indikaļn² hodnoty pro jednotliv® 

ļtverce (druhy nebyly v§ģeny pokryvnost²; ELLENBERG et al. 1992, SCHAFFERS & SħKORA 

2000). Z dalġ²ch analĨz jsem vyŚadil indikaļn² hodnoty s rozsahem menġ²m neģ 1,5 a 

mezikvartilovĨm rozpŊt²m menġ²m neģ 0,5 Ellenbergovy jednotky, tedy svŊtlo, teplotu a 

kontinentalitu. VĨpoļet jsem provedl programem JUICE (TICHħ 2002). 
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Z druhovĨch dat a extern² 

datab§ze sn²mkŢ jsem spoļetl BealsŢv 

index. Index vych§z² z pŚedpokladu, ģe 

vĨskyt druhŢ ve spoleļenstvu je ļasto 

korelov§n, a vyjadŚuje pravdŊpodobnost 

vĨskytu druhu ve sn²mku. VĨpoļet je 

zaloģen na porovn§v§n² spoleļn®ho 

vĨskytu druhu s ostatn²mi druhy ve 

srovn§vac² datab§zi (Tabulka 2; podle 

M¦NZBERGOVĆ & HERBEN 2004). Jako 

srovn§vac² datab§zi jsem pouģil sn²mky z 

Ļesk® n§rodn² fytocenologick® datab§ze 

(CHYTRħ & RAFAJOVĆ 2003), z n²ģ byly 

vybr§ny sn²mky z ġirġ²ho okol² pokusnĨch ploch (13Á 30ó ï 15Á 15ó v. d., 48Á 30ó ï 49Á 30ó s. s., 

tedy pŚibliģnŊ ¼zem² jiģn²ch Ļech; Obr§zek 3), kter® patŚ² k fytocenologickĨm jednotk§m 

�0�R�O�L�Q�L�R-�$�U�U�K�H�Q�D�W�K�H�U�H�W�H�D,�� �%�U�R�P�H�W�D�O�L�D, �7�U�L�I�R�O�L�R���*�H�U�D�Q�L�H�W�H�D��a�� �9�L�R�O�L�R�Q�� �F�D�Q�L�Q�D�H. VĨpoļet byl 

proveden programem JUICE (TICHħ 2002). 

BealsŢv index mŢģe bĨt n§chylnĨ na strukturu dat v datab§zi. Z pouģitĨch 1249 sn²mkŢ 

se kokrhel vyskytoval pouze ve 30 (Obr§zek 3), z toho 22 ¼dajŢ poch§z² z let 1956 ï 1965, 8 je 

mladġ²ch nebo nedatovanĨch. To mŢģe hodnoty indexu v§ģnŊ zkreslit. 

�����������������9�O�D�V�W�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�\��

Prvn²m d²lļ²m c²lem bylo zjistit, podle jakĨch gradientŢ prostŚed² se mŊn² spoleļenstva, 

do kterĨch jsem kokrhel vys®val, a pot® jsem zjiġŠoval, jak jsou charakteristiky spoleļenstva 

korelov§ny s ¼spŊġnost² vĨsevu. 

Fytocenologick® sn²mky spolu s vĨġe popsanĨmi promŊnnĨmi jsem pouģil pro vĨpoļet 

korespondenļn² analĨzy (CA) a kanonick® korespondenļn² analĨzy (CCA). Body jednotlivĨch 

ļtvercŢ byly v ordinaļn²ch diagramech pro pŚehlednost nahrazeny centroidem pro lokalitu 

(Obr§zek 7f). 

Protoģe jsem sn²mky prov§dŊl v rŢznou dobu, otestoval jsem vliv ļasu na druhov® 

sloģen² (respektive na zkreslen² druhov®ho sloģen² zaznamenan®ho ve fytocenologick®m 

sn²mku). Sn²mky jsem rozdŊlil do dvou skupin podle toho, zda byly prov§dŊny v dubnu aģ 

kvŊtnu nebo v ļervenci. Vliv ļasu, testovanĨ CCA, nem§ na sloģen² spoleļenstva prŢkaznĨ vliv 

(F = 2,158; p = 0,772), proto tato promŊnn§ nebyla nad§le zohlednŊna (napŚ. pouģita jako 

kovari§ta). 

��
�2�E�U�i�]�H�N���������3�R�]�L�F�H���V�Q�t�P�N�$���]���1�i�U�R�G�Q�t���I�\�W�R�F�H�Q�R�O�R�J�L�F�N�p��

�G�D�W�D�E�i�]�H���V���Y�ê�V�N�\�W�H�P���N�R�N�U�K�H�O�H�����þ�H�U�Y�H�Q�p���E�R�G�\����
�D�� �E�H�]�� �Q���M�� ���]�H�O�H�Q�p�� �E�R�G�\���� �D�� �S�R�]�L�F�H�� �V�Q�t�P�N�$�� ������
�V�H�]�y�Q�\���W�p�W�R���S�U�i�F�H�����þ�H�U�Q�p���E�R�G�\������
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PromŊnn® v CCA jsem vyb²ral metodou postupn®ho vĨbŊru (uģil jsem �I�R�U�Z�D�U�G��

�V�H�O�H�F�W�L�R�Q). PŚitom jsem pom²jel promŊnn® odvozen® ze sloģen² spoleļenstva: pokryvnosti pater, 

BealsŢv index a Ellenbergovy indikaļn² hodnoty.  

KromŊ standardn²ch gradientovĨch analĨz jsem provedl reverzn² pŚ²mou gradientovou 

analĨzu s mnoģstv²m kokrhele jako jedinou vysvŊtluj²c² promŊnnou. VĨsledkem je seznam druhŢ 

pozitivnŊ a negativnŊ korelovanĨch s mnoģstv²m kokrhele. 

Rozd²ly v poļtu kokrhelŢ podle m²st pŢvodu jsem testoval analĨzou variance (ANOVA) 

s lokalitou jako blokem. Rozd²ly v reakci kokrhele na podm²nky prostŚed² podle m²sta pŢvodu 

jsem testoval analĨzou kovariance (ANCOVA). PŚ²padn§ rozd²lnost reakce by se projevila 

prŢkaznou interakc² pŢvodu semen a prvn²ch dvou os CA. 

Vliv vġech namŊŚenĨch, odhadnutĨch a spoļtenĨch promŊnnĨch na poļet kokrhelŢ jsem 

testoval samostatnĨmi regresemi. Pokud m§ kaģdĨ ļtverec vlastn² hodnotu parametru, pouģil 

jsem jako odpovŊŅ promŊnnou RhMinLog. Pro parametry mŊŚen® pro celou lokalitu najednou 

jsem pouģil jako odpovŊŅ promŊnnou RMTotLog. 

K bliģġ²mu objasnŊn² vztahu nŊkterĨch promŊnnĨch jsem vytvoŚil nŊkolik ordinaļn²ch 

diagramŢ CA s vynesen²m kontur vyhlazovac² metody Loess a trojrozmŊrnĨ graf z§vislosti 

vlhkosti, ¼ģivnosti a poļtu kokrhelŢ (kontury Loess pro RhMinLog). 

VĨpoļty jsem provedl pomoc² programu CANOCO for Windows (mnohorozmŊrn® 

metody; TER BRAAK & ĠMILAUER 2002) a programu STATISTICA (jednorozmŊrn® metody; 

STATSOFT, INC. 2008). 

�����9�ê�V�O�H�G�N�\��
RŢznorodost druhov®ho sloģen² odpov²d§ z§kladn²m gradientŢm prostŚed² (Obr§zek 4), 

z nichģ prŢkaznĨ vliv maj² sklon svahu a skuteļnĨ osvit (Obr§zek 5). Nutno vġak pŚipomenout, 

ģe v CCA jsem nepouģil vġechny promŊnn®. 

Poļet kokrhelŢ je podle druhov®ho sloģen² vĨraznŊ pozitivnŊ korelov§n s vlhkost², m²rnŊ 

pozitivnŊ i s pH, ģivinami a BealsovĨm indexem. VĨraznŊ negativnŊ je korelov§n se sklonem 

svahu, m²rnŊ negativnŊ i s mnoģstv²m opadu, pokryvnost² stromov®ho patra a �K�H�D�W�� �O�R�D�G (tyto 

ļtyŚi promŊnn® jsou navz§jem korelov§ny) a pŚ²padnŊ i s nadmoŚskou vĨġkou a skuteļnĨm 

osvitem. Se zast²nŊn²m nen² poļet kokrhelŢ korelov§n vŢbec (Obr§zek 4 a 5). Vz§jemn® 

korelace nŊkterĨch promŊnnĨch upŚesŔuj² diagramy CA s konturami Loess (Obr§zek 7a ï 7e). 

V druhovĨch datech lze nal®zt prŢkaznĨ trend ve sloģen² spoleļenstva, korelovanĨ 

s trendem vzrŢstaj²c²ho poļtu kokrhele (F = 2,932; p = 0,010; reverzn² CCA, prvn² osa 

vysvŊtluje 4,6% variability; Tabulka 3) a i korelace poļtu kokrhelŢ s prvn² osou CA je prŢkazn§ 

(Tabulka 4). 
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�2�E�U�i�]�H�N���������2�U�G�L�Q�D�þ�Q�t���G�L�D�J�U�D�P���&�$�����3�U�Y�Q�t���G�Y�����R�V�\���Y�\�V�Y���W�O�X�M�t�����������������Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�����S�U�Y�Q�t���R�V�D������������������

�%�R�G�\�� �M�V�R�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�\�� �O�R�N�D�O�L�W�\���� �ã�L�S�N�D�P�L�� �S�U�R�P���Q�Q�p�� �S�U�R�V�W���H�G�t���� �S�U�$�P���U�Q�p�� �(�O�O�H�Q�E�H�U�J�R�Y�\��
�K�R�G�Q�R�W�\�����D���%�H�D�O�V�$�Y���L�Q�G�H�[����
 

V poļtu kokrhelŢ je prŢkaznĨ rozd²l mezi m²sty pŢvodu semen (F2; 40 = 6,68 p = 0,003). 

V nejvyġġ²ch poļtech byl nalezen kokrhel z Lenory, v nejniģġ²ch z Ļertoryj (Obr§zek 6). 

Interakce m²sta pŢvodu semen s 1. i 2. osou CA je vysoce neprŢkazn§ (CA1: F2 = 0,83; 

p = 0,44; CA2: F2 = 0,18; p = 0,84), coģ ukazuje, ģe semena z rŢznĨch m²st pŢvodu reaguj² na 

druhov® sloģen² (a potaģmo na podm²nky prostŚed²) stejnŊ. 

Mnoģstv² kokrhele je prŢkaznŊ pozitivnŊ korelov§no s vlhkost², pokryvnost² mechov®ho 

patra a BealsovĨm indexem. PrŢkaznŊ negativnŊ je korelov§no s mnoģstv²m opadu a pokryvnost² 

stromov®ho patra (Tabulka 4). 

Poļet kokrhelŢ je s BealsovĨm indexem prŢkaznŊ pozitivnŊ korelov§n (Tabulka 4, 

Obr§zek 8). Poloha maxima v ordinaļn²m diagramu CA pro BealsŢv index a pro poļet kokrhelŢ 

je t®mŊŚ shodn§, tak® pŚi vyġġ² ¼ģivnosti kontury Bealsova indexu prudce klesaj² (Obr§zek 7a a 
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7b). PŚi niģġ² ¼ģivnosti kontury prudce klesaj² 

pŚibliģnŊ ve smŊru stoupaj²c²ho mnoģstv² opadu 

(Obr§zek 7e). Tuto korelaci vġak povaģuji za slabou 

z dŢvodu relativnŊ n²zk® vysvŊtlen® variability. To 

mŢģe bĨt vysvŊtleno jak vlastn²m chov§n²m kokrhele, 

tak malĨm zastoupen²m kokrhele ve srovn§vac² 

datab§zi. 

Za povġimnut² stoj² neprŢkazn§, ale 

pŚekvapivŊ pozitivn² line§rn² korelace poļtu kokrhelŢ 

s mnoģstv²m ģivin (Tabulka 4, Obr§zek 4). Konturov® 

diagramy ukazuj², ģe s pŚibĨvaj²c²mi ģivinami 

kokrhele pŚibĨv§ pŚibliģnŊ do hodnoty EllN = 5 a 

pot® naopak prudce ubĨv§ (Obr§zek 7a a 7c). Tak® 

prŢkazn§ kvadratick§ regrese odhalila optimum 

v hodnotŊ EllN = 5,04 (celĨ model: R2 = 0,279; 

F2, 60 = 11,61; p < 0,001; kvadratickĨ ļlen: 

F1, 60 = 20,6; p < 0,001; graf nen² zobrazen). Toto 

vġak vzhledem k prŢkazn® pozitivn² korelaci ģivin 

s vlhkost² na mĨch ploch§ch (r = 0,50; n = 63; 

p < 0,001; Obr§zek 9, regresn² pŚ²mka nen² vynesena) 

mŢģe bĨt zav§dŊj²c². 

Jasno v probl®mu by mohlo udŊlat vynesen² 

kontur Loess podle RhMinLog do souŚadn®ho 

syst®mu definovan®ho EllenbergovĨmi hodnotami 

pro ¼ģivnost a vlhkost (Obr§zek 9). V oblasti pokryt® 

daty: (1) pŚi konstantn²m mnoģstv² ģivin kokrhele 

s rostouc² vlhkost² pŚibĨv§, coģ odpov²d§ prŢkazn® 

pozitivn² korelaci mnoģstv² kokrhele s vlhkost²; (2) 

pŚi konstantn²ch hodnot§ch vlhkosti do 4,5 se 

mnoģstv² kokrhele s ģivinami nemŊn² a je n²zk®; (3) 

pŚi konstantn²ch hodnot§ch vlhkosti nad 4,5 s rostouc² 

¼ģivnost² kokrhele ubĨv§; (4) hodnota ¼ģivnosti, od 

kter® kokrhele ubĨv§, roste s rostouc² vlhkost². Mal® 

mnoģstv² kokrhele pŚi n²zkĨch hodnot§ch ¼ģivnosti 

by mohlo bĨt tedy zpŢsobeno n²zkou vlhkost² na 

��
�2�E�U�i�]�H�N�� ������ �2�U�G�L�Q�D�þ�Q�t�� �G�L�D�J�U�D�P�� �&�&�$��

�V���S�U�R�P���Q�Q�ê�P�L�� �S�U�R�V�W���H�G�t��
�Y�\�E�U�D�Q�ê�P�L�� �I�R�U�Z�D�U�G�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q����
�5�K�0�L�Q�/�R�J���M�H�� �S�U�R�P�t�W�Q�X�W��
�S�D�V�L�Y�Q������ �%�R�G�\�� �Y�\�]�Q�D�þ�X�M�t��
�O�R�N�D�O�L�W�\���� �3�U�Y�Q�t�� �G�Y���� �R�V�\��
�Y�\�V�Y���W�O�X�M�t�� �������������� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\��
���S�U�Y�Q�t���R�V�D������������������

��

��
�2�E�U�i�]�H�N�� ������ �=�i�Y�L�V�O�R�V�W�� �S�R�þ�W�X�� �N�R�N�U�K�H�O�$��

���5�K�0�L�Q�/�R�J���� �Q�D�� �S�$�Y�R�G�X�� �V�H�P�H�Q��
���/���±���/�H�Q�R�U�D�����ý���±���ý�H�U�W�R�U�\�M�H�����+���±��
�+�H�M�G�O�R�Y������ �Ò�V�H�þ�N�\�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�t��
�����������N�R�Q�I�L�G�H�Q�þ�Q�t���L�Q�W�H�U�Y�D�O����
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tŊchto ploch§ch. Zvyġuj²c² se ¼ģivnost kokrheli obecnŊ ġkod², ale pŚi vyġġ² vlhkosti je k n² do 

urļit® m²ry tolerantn². Tyto vĨsledky je ale tŚeba hodnotit opatrnŊ, protoģe oblast z§vislosti ģivin 

a ¼ģivnosti je pokryta daty znaļnŊ nerovnomŊrnŊ. 

�7�D�E�X�O�N�D�������� ������ �S�R�]�L�W�L�Y�Q���� �D�� ������ �Q�H�J�D�W�L�Y�Q���� �N�R�U�H�O�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �G�U�X�K�$�� �V���P�Q�R�å�V�W�Y�t�P�� �N�R�N�U�K�H�O�H�� ���5�K�0�L�Q�/�R�J����
�Q�H�M�O�p�S�H�� �N�R�U�H�O�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �V�� ������ �R�U�G�L�Q�D�þ�Q�t�� �R�V�R�X�� �&�&�$���� �'�U�X�K�\�� �M�V�R�X�� ���D�]�H�Q�\�� �S�R�G�O�H�� �N�O�H�V�D�M�t�F�t��
�D�E�V�R�O�X�W�Q�t���K�R�G�Q�R�W�\���S�R�]�L�F�H���Q�D���������R�U�G�L�Q�D�þ�Q�t���R�V�H����

PozitivnŊ korelovan® druhy NegativnŊ korelovan® druhy 
�6�F�L�U�S�X�V���V�\�O�Y�D�W�L�F�X�V�� �$�U�H�Q�D�U�L�D���V�H�U�S�\�O�O�L�I�R�O�L�D��
�)�L�O�L�S�H�Q�G�X�O�D���X�O�P�D�U�L�D�� �&�H�U�D�V�W�L�X�P���J�O�X�W�L�Q�R�V�X�P��
�(�T�X�L�V�H�W�X�P���V�S���� �4�X�H�U�F�X�V���U�X�E�U�D��
�$�Q�J�H�O�L�F�D���V�\�O�Y�H�V�W�U�L�V�� �+�L�H�U�D�F�L�X�P���S�L�O�R�V�H�O�O�D��
�%�H�W�R�Q�L�F�D���R�I�I�L�F�L�Q�D�O�L�V�� �7�K�\�P�X�V���V�S����
�5�D�Q�X�Q�F�X�O�X�V���Q�H�P�R�U�R�V�X�V�� �)�H�V�W�X�F�D���E�U�H�Y�L�S�L�O�D��
�/�\�V�L�P�D�F�K�L�D���Y�X�O�J�D�U�L�V�� �%�U�D�F�K�\�S�R�G�L�X�P���S�L�Q�Q�D�W�X�P��
�/�D�W�K�\�U�X�V���S�U�D�W�H�Q�V�L�V�� �9�D�F�F�L�Q�L�X�P���P�\�U�W�L�O�O�X�V��
�$�O�F�K�H�P�L�O�O�D���V�S���� �*�H�U�D�Q�L�X�P���S�X�V�L�O�O�X�P��
�5�D�Q�X�Q�F�X�O�X�V���D�F�U�L�V�� �)�U�D�J�D�U�L�D���Y�H�V�F�D��
�&�D�U�G�D�P�L�Q�H���S�U�D�W�H�Q�V�L�V�� �(�X�S�K�R�U�E�L�D���F�\�S�D�U�L�V�V�L�D�V��
�0�\�R�V�R�W�L�V���S�D�O�X�V�W�U�L�V�� �9�L�R�O�D���D�U�Y�H�Q�V�L�V��
�6�D�Q�J�X�L�V�R�U�E�D���R�I�I�L�F�L�Q�D�O�L�V�� �7�U�L�I�R�O�L�X�P���F�D�P�S�H�V�W�U�H��
�5�D�Q�X�Q�F�X�O�X�V���D�X�U�L�F�R�P�X�V�� �/�R�O�L�X�P���S�H�U�H�Q�Q�H��
�&�D�U�H�[���K�L�U�W�D�� �.�Q�D�X�W�L�D���D�U�Y�H�Q�V�L�V��
�5�X�P�H�[���D�F�H�W�R�V�D�� �3�O�D�Q�W�D�J�R���P�D�M�R�U��
�-�X�Q�F�X�V���H�I�I�X�V�X�V�� �$�U�U�K�H�Q�D�W�K�H�U�X�P���H�O�D�W�L�X�V��
�&�D�U�H�[���V�S���� �9�L�F�L�D���D�Q�J�X�V�W�L�I�R�O�L�D��
�5�D�Q�X�Q�F�X�O�X�V���U�H�S�H�Q�V�� �/�X�]�X�O�D���F�D�P�S�H�V�W�U�L�V��
�+�R�O�F�X�V���O�D�Q�D�W�X�V�� �3�R�D���S�U�D�W�H�Q�V�L�V��
 

�7�D�E�X�O�N�D���������.�R�U�H�O�D�F�H���S�R�þ�W�X���N�R�N�U�K�H�O�$���V�H���V�O�H�G�R�Y�D�Q�ê�P�L���S�U�R�P���Q�Q�ê�P�L�����1�R�U�P�i�O�Q�t�P�����H�]�H�P���S�t�V�P�D���M�V�R�X��
�]�D�S�V�i�Q�\�� �S���t�S�D�G�\�� �N�R�U�H�O�D�F�t�� �S�U�R�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p�� �þ�W�Y�H�U�F�H�� ���5�K�0�L�Q�/�R�J���� �Q��� ������������ �N�X�U�]�t�Y�R�X�� �S�D�N��
�N�R�U�H�O�D�F�H�� �Y�å�G�\�� �S�U�R�� �W���L�� �þ�W�Y�H�U�F�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�L�W���� �G�R�K�U�R�P�D�G�\�� ���5�0�7�R�W�/�R�J���� �Q��� ������������ �'�D�W�D�� �M�V�R�X��
���D�]�H�Q�D���S�R�G�O�H���N�R�U�H�O�D�þ�Q�t�K�R���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�X�����S�U�$�N�D�]�Q�p���N�R�U�H�O�D�F�H���M�V�R�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�\���W�X�þ�Q������

 r p 
�2�S�D�G�� ������������ ������������
�3�R�N�(���� ������������ ������������
�&�$���� ������������ ��������������
�1�D�G�P�9�\�V�� ������������ ������������
�6�N�O�R�Q�� ������������ ������������
�+�H�D�W�/�R�D�G�� ������������ ������������
CA2 -0.20 0.123 
�=�D�V�W�L�Q�� ������������ ������������
�2�U�L�H�Q�-�-�9�� ������������ ������������
�6�N�X�W�2�V�Y�� ���������� ������������
�3�R�N�(���� ���������� ������������
EllR 0.12 0.333 
EllN 0.18 0.166 
�3�R�N�&�H�O�N�� ���������� ������������
�%�H�D�O�V�� ���������� ������������
�3�R�N�(���� ���������� ������������
�(�O�O�)�� ���������� ��������������
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�2�E�U�i�]�H�N�� ������ �2�U�G�L�Q�D�þ�Q�t�� �G�L�D�J�U�D�P�\�� �&�$�� ���W�H�Q�W�ê�å�� �R�U�G�L�Q�D�þ�Q�t�� �S�U�R�V�W�R�U�� �M�D�N�R�� �2�E�U�i�]�H�N���������� �.�R�Q�W�X�U�\�� �/�R�H�V�V��

�S�R�G�O�H�� �S�U�R�P���Q�Q�ê�F�K�� �X�Y�H�G�H�Q�ê�F�K�� �Y���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �G�L�D�J�U�D�P�H�F�K�� ���D���±���H���� �D�� �Y�]�i�M�H�P�Q�i�� �S�R�]�L�F�H��
�S�R�N�X�V�Q�ê�F�K���S�O�R�F�K�����E�R�G�\�����D���F�H�Q�W�U�R�L�G�$���O�R�N�D�O�L�W�����þ�W�Y�H�U�F�H�������I������
 

a) b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
c) d) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e) f) 
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�2�E�U�i�]�H�N���������=�i�Y�L�V�O�R�V�W���5�K�0�L�Q�/�R�J���Q�D���%�H�D�O�V�R�Y�����L�Q�G�H�[�X����

 
�2�E�U�i�]�H�N���������=�i�Y�L�V�O�R�V�W�� �S�R�þ�W�X�� �N�R�N�U�K�H�O�$�� ���5�K�0�L�Q�/�R�J���� �N�R�Q�W�X�U�\�� �/�R�H�V�V���� �Q�D���S�U�$�P���U�Q�p���(�O�O�H�Q�E�H�U�J�R�Y����

�L�Q�G�L�N�D�þ�Q�t���K�R�G�Q�R�W�����S�U�R���å�L�Y�L�Q�\�����(�O�O�1�����D���Y�O�K�N�R�V�W�����(�O�O�)������
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�����'�L�V�N�X�]�H���D���]�i�Y���U��

���������3�R�G�P�t�Q�N�\���S�U�R�V�W���H�G�t��
ĐspŊġnost uchycen² kokrhele lze pŚedpovŊdŊt z druhov®ho sloģen² a promŊnnĨch 

prostŚed². Ve studovan®m ¼zem² byla zjiġtŊna spoleļenstva, ve kterĨch je kokrhel schopen 

vykl²ļit v hojn®m poļtu, a to na rovinatĨch louk§ch s malĨm mnoģstv²m opadu a vyġġ² vlhkost² 

(ļasto v bl²zkosti potoka ļi rybn²ka). Charakteristick® druhy pro tyto lokality ukazuje Tabulka 3 

jako druhy pozitivnŊ korelovan® s mnoģstv²m kokrhele. 

VĨrazn§ pozitivn² korelace poļtu kokrhelŢ s vlhkost² mŢģe bĨt na prvn² pohled 

pŚekvapiv§, protoģe se druh v pŚ²rodŊ nijak vĨraznŊ vlhkomilnŊ nechov§ (Ellenbergova hodnota 

pro vlhkost: 4). AMELOOT et al. (2006) zjistil, ģe bl²zce pŚ²buznĨ kokrhel vŊtġ² (�5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V��

�P�D�M�R�U��zmiŔovanĨ pod synonymem���5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V�� �D�Q�J�X�V�W�L�I�R�O�L�X�V), s prakticky stejnĨm ģivotn²m 

cyklem a podobnĨmi ekologickĨmi n§roky, je velmi n§chylnĨ k jarn²mu suchu, kter® mŢģe 

zpŢsobit vĨraznĨ propad aģ z§nik jeho populace. Lze proto pŚedpokl§dat, ģe i kl²ļen² kokrhele 

menġ²ho (�5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V���P�L�Q�R�U) a pŚeģ²v§n² jeho semen§ļkŢ je skuteļnŊ z§visl® na vlhkosti. 

Pozorovan§ negativn² reakce kokrhele na mnoģstv² opadu se shoduje s manipulativn²mi 

experimenty v literatuŚe. Uchycen² semen§ļkŢ kokrhele je podpoŚeno vyhrab§v§n²m opadu a 

naruġov§n² obecnŊ je povaģov§no za prospŊġn® (VAN HULST et al. 1987, WESTBURY et al. 2006, 

KIVINIEMI 2008). Naopak ¼pln® odstranŊn² vegetace na holou pŢdu uchycen² semen§ļkŢ 

kokrhele sniģuje, coģ je vysvŊtlov§no vysych§n²m v dŢsledku zmŊny mikroklimatu (podle 

WESTBURY et al. 2006). Toto zjiġtŊn² tak® ukazuje na n§chylnost semen§ļkŢ kokrhele 

k vysych§n². 

Druhu ġkod² zvĨġen² ¼ģivnosti stanoviġŠ (SMITH et al. 1996, SMITH et al. 2002, 

WESTBURY 2004). Po bliģġ²m provŊŚen² vztahu ¼ģivnosti a vlhkosti se zd§, ģe zvĨġen² ¼ģivnosti 

kokrheli ġkod², ale pŚi vyġġ² vlhkosti je k nŊmu do urļit® m²ry tolerantn². Data vġak nepokrĨvaj² 

dostateļnĨ rozsah tŊchto promŊnnĨch pro to, aby mohl bĨt tento vztah s dostateļnou jistotou 

objasnŊn (Obr§zek 9). 

Literatura ļasto diskutuje reakci kokrhele na hustotu vegetace. AMELOOT et al. (2006) 

uv§d², ģe kokrhel vŊtġ² je na stanoviġtŊ schopen invadovat aģ po t®, co biomasa klesne pod 600 g 

suġiny m-2. VAN HULST et al. (1987) uv§d² jako optim§ln² hustotu vegetace pŚibliģnŊ 50 ï

 250 g m-2, kdy je rŢstov§ rychlost kokrhele ɚ > 1. M® vĨsledky se s tŊmito tŊģko porovn§vaj², 

protoģe jsem odhadoval pouze pokryvnost bylinn®ho patra v procentech a to ļasto i v dobŊ po 

pokosen² lokality. 

BealsŢv index je jedin§ promŊnn§ v t®to pr§ci, kter§ by mŊla zohledŔovat nejen kl²ļen², 

ale i schopnost dalġ²ho pŚeģit² na lokalitŊ. Poļet kokrhelŢ je s BealsovĨm indexem korelov§n jen 

slabŊ (Tabulka 4, Obr§zek 8). To mŢģe bĨt zpŢsobeno t²m, ģe na kl²ļen² kokrhele maj² vliv jin® 
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faktory neģ na jeho dalġ² pŚeģ²v§n². To by nebylo nijak pŚekvapiv®, protoģe se obecnŊ 

pŚedpokl§d§, ģe na kl²ļen² semen maj² vliv pŚedevġ²m z§kladn² abiotick® faktory jako napŚ. 

vodn² reģim, zat²mco na pŚeģ²v§n² dospŊlcŢ maj² vliv v²ce komplexn² faktory, kter® lze vyļ²st 

z druhov®ho sloģen² (M¦NZBERGOVĆ 2004). Pro mal® zastoupen² kokrhele ve srovn§vac² 

datab§zi bych se vġak radŊji zdrģel interpretace t®to promŊnn®. 

���������9�O�L�Y���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�X��
Mnoģstv² opadu, mnoģstv² naruġen², hustota vegetace i ¼ģivnost mohou bĨt vhodnĨm 

managementem trvale udrģov§ny na optim§ln²ch hodnot§ch (VAN HULST et al. 1987, KIVINIEMI 

2008). A jak upuġtŊn² od managementu, tak jeho intenzifikace kokrheli ġkod². 

Po upuġtŊn² od kosen² kokrhele rychle ubĨv§ (KIVINIEMI 2008, LINDBORG et al. 2005) 

v dŢsledku stoupaj²c² hustoty biomasy, a n§sledn®ho hromadŊn² opadu bez naruġov§n² 

(VAN HULST et al. 1987). UpuġtŊn²m od kosen² nav²c kokrhel pŚich§z² o moģnost vyuģ²t sekac² 

techniku ke sv®mu ġ²Śen² (COULSON et al. 2001, BULLOCK et al. 2003). 

Intenzifikace pŚinesla kromŊ zvĨġen² ¼ģivnosti v dŢsledku hnojen² tak® zmŊnu reģimu 

kosen². VĨvoj sekac² techniky od ruļn²ho kosen² pŚes prstov® sekaļky k bubnovĨm umoģnil 

zrychlit celou seļ. To umoģnilo posekat vġechny louky najednou, a to ļastŊji neģ jednou ļi 

dvakr§t roļnŊ. Ploġn® soustŚedŊn² seļe do pomŊrnŊ kr§tk®ho obdob² a zcelov§n² pozemkŢ 

vĨznamnŊ naruġilo pŢvodn² mozaikovitost a ļasovou i prostorovou nepravidelnost krajiny. To 

znemoģnilo organizmŢm, kterĨm seļ v nŊkterou konkr®tn² dobu nevyhovuje, pŚeģ²v§n² alespoŔ 

mozaikovitŊ na m²stech, kam se zemŊdŊlec v dan®m roce dostal jindy (osobn² sdŊlen²: 

Grulich V. 2008, Hrouda L. 2008, S§dlo J. 2008, Somol V. 2009). 

 SMITH et al. (1996) prov§dŊl experiment s term²ny seļe 14. ļervna, 21. ļervence a 

3. z§Ś². Kokrhel produkuje semena aģ po prvn²m z tŊchto term²nŢ. PrŢmŊrn§ pokryvnost kokrhele 

v pokusnĨch ploch§ch byla 0,2%, 3,8% a 5,7%. Zde kokrhel dopl§c² na sv®, mezi rostlinami 

vĨjimeļn® vlastnosti ï jednoletost v kombinaci s absenc² vytrvalĨch klidovĨch st§di² a n²zkou 

schopnost² ġ²Śen² (VAN HULST et al. 1987) ï kdy se pŚi seļi v nevhodnou dobu velmi rychle 

vyļerp§ semenn§ banka a dojde k z§niku populace (SMITH et al. 1996, SMITH et al. 2002). To se 

tĨk§ vġech organismŢ s podobnĨmi vlastnostmi, tedy nejen kokrhele, ale i mnoha druhŢ hmyzu, 

zejm®na motĨlŢ aj. (osobn² sdŊlen²: Konviļka M. 2008). 

COULSON et al. (2001) Śeġ² mj. naļasov§n² seļe v Brit§nii. ZemŊdŊlcŢm jsou poskytov§ny 

finanļn² pŚ²spŊvky za hospodaŚen² ġetrnŊjġ² k ģivotn²mu prostŚed². Jednou z podm²nek pro 

z²sk§n² pŚ²spŊvku v jedn® z kategori² (tradiļn² z²sk§v§n² sena) je proveden² seļe aģ 

po 10. ļervenci. I to vġak povaģuj² autoŚi za pŚ²liġ ļasnou seļ, kter§ vyhovuje jen mal®mu 

mnoģstv² druhŢ (mj. kokrheli ano). V Ļesk® republice existuje podobnĨ syst®m zemŊdŊlskĨch 
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dotac², kterĨ v nŊkterĨch pŚ²padech tak® vyģaduje pŚ²liġ ļasn® term²ny kosen² (osobn² sdŊlen²: 

Konviļka M. 2008). 

PŚestoģe nŊkter® druhy jsou schopn® vykv®st i po seļi, sniģuje se jejich produkce semen 

i vzd§lenost ġ²Śen², kter§ je seļ² ve vhodnou dobu vĨznamnŊ podpoŚena (COULSON et al. 2001). 

BŊhem t®to pr§ce se uk§zalo, ģe kokrhel je opravdu po seļi okolo 15. kvŊtna (lokality 9 a 20) 

jeġtŊ schopen vykv®st, po pozdŊjġ² seļi jiģ nikoliv. 

V praxi je ale tŚeba br§t v ¼vahu, ģe kosen² v dobu, kter§ vyhovuje kokrheli, nemus² 

vyhovovat jinĨm druhŢm. A nakonec i samotn®mu kokrheli by se pozdŊjġ² doba kosen² mohla 

st§t osudnou, protoģe by ve spoleļenstvu mohly pŚevl§dnout konkurenļnŊ silnŊjġ² druhy, dosud 

ļasnĨm kosen²m potlaļovan®, a konkurenļnŊ slabĨ kokrhel vytlaļit. K posunu v kompetiļn²ch 

vztaz²ch mŢģe doj²t nejen po zmŊnŊ reģimu kosen², ale i po samotn®m vyset² kokrhele. Ten je 

d²ky parasitismu schopen potlaļit nŊkter® sv® konkurenty a t²m si s§m sn²ģ² hustotu vegetace. 

Po urļit® dobŊ ale ve spoleļenstvu pŚevl§dnou druhy, kter® nejsou kokrhelem napad§ny a tak® jej 

mohou vytlaļit (podle WESTBURY et al. 2006). 

Tyto ¼vahy, s pŚihl®dnut²m k jednoletosti rostliny, naznaļuj² vĨrazn® vĨkyvy v populaļn² 

dynamice a tak® potŚebu funkļn² metapopulace, kter§ by tyto vĨkyvy vstŚeb§vala. V dneġn² 

krajinŊ s pŚ²liġ izolovanĨmi fragmenty (KIVINIEMI 2008) nen² ale ļasto tato potŚeba naplŔov§na, 

coģ umocŔuje rychlost ubĨv§n² nŊkterĨch druhŢ. 

Veġker® vlastn² vĨsledky uv§dŊn® v t®to podkapitole jsou pouze vedlejġ² nemŊŚen§ 

pozorov§n², na kter§ nebyl experiment pŚipraven. T®to problematice bych se chtŊl vŊnovat 

v navazuj²c² magistersk® pr§ci, protoģe mŢģe m²t ġirok® praktick® uplatnŊn² v ochranŊ pŚ²rody. 

���������=�i�Y���U��
PŚestoģe byla nalezena spoleļenstva, ve kterĨch kokrhel hojnŊ kl²ļ², nemus² to znamenat 

schopnost zaloģit ģivotaschopnou populaci. Ta je totiģ, vzhledem k jednoletosti rostliny a absenci 

vytrval® semenn® banky, z§visl§ na kaģdoroļn² ¼spŊġn® produkci semen (WESTBURY 2004). 

OvŊŚit tuto podm²nku ale vyģaduje v²celetĨ pokus (TURNBULL et al. 2000). Dle m®ho n§zoru a 

pozorov§n² pŚi pohybu ve studovan®m ¼zem² vġak na vŊtġinŊ z tŊchto lokalit kokrhel 

pravdŊpodobnŊ nen² vlivem ļlovŊka schopen zaloģit ģivotaschopnou populaci. Na lokalit§ch 

s hojnĨm kl²ļen²m kokrhele byla provedena seļ v dobŊ, kdy kokrhel pr§vŊ kvetl.  

PŚijmeme-li definici �G�L�V�S�H�U�V�D�O���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q podle M¦NZBERGOVĆ (2004), potom je kokrhel 

sp²ġe omezov§n �K�D�E�L�W�D�W�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q neģ �G�L�V�S�H�U�V�D�O�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q, protoģe na stanoviġti nen² schopen 

zaloģit ģivotaschopnou populaci. Ze stanoviġtn²ch podm²nek mu ġkod² zejm®na nevhodn§ doba 

kosen², nebo naopak nekosen². 

Avġak podle COULSON et al. (2001) mŢģe nevhodn§ doba kosen² bĨt pŚ²ļinou pro n²zkou 

produkci semen a ġpatn® ġ²Śen² druhu, a t²m zpŢsobovat �G�L�V�S�H�U�V�D�O�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q. Jedna z podm²nek 
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�G�L�V�S�H�U�V�D�O�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q v tomto pojet² je ale tak® dobr® pŚeģ²v§n² druhu. To se v m®m pŚ²padŊ 

nedŊlo, nevhodn§ doba kosen² spolu s charakteristickĨm ģivotn²m cyklem kokrhele zpŢsobily 

jeho ¼hyn. 

Proto na ot§zku, zda je poloparazitickĨ druh �5�K�L�Q�D�Q�W�K�X�V���P�L�Q�R�U omezov§n �G�L�V�S�H�U�V�D�O��

�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q, odpov²d§m, ģe se mi tuto limitaci nepodaŚilo prok§zat: i kdyģ byla nalezena 

spoleļenstva, ve kterĨch je druh schopen se uchytit, nen² v nich pravdŊpodobnŊ schopen 

pŚeģ²vat. OvŊŚit pŚeģ²v§n² druhu vyģaduje dlouhodob® sledov§n² pŚesahuj²c² moģnosti t®to pr§ce. 
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