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Abstrakt

Svétlé vzrostlé bory ¢i borové doubravy jsou domovem nékolika vzacnych lesnich bylin véetné
kriticky ohroZzeného zimozelenu okolicnatého (Chimaphila umbellata) 1z celedi vresovcovité
(Ericaceae). Tato ohroZzena lesni bylina ma centrum aredlu v borealnim pdsu Evropy, Asie a Severni
Ameriky, kde byval dosti hojny, ale béhem posledniho stoleti doslo k drastickému sniZeni velikosti a
poctld jejich populaci. Tento Ustup je pripisovan soucasné formé obhospodarovani lesa, které
nepodporuje mirnou disturbanci a odebirani odumrelé organické hmoty napf. lesni pastvou nebo
sklizni hrabanky. To ma za nasledek neustadle se zvySujici mnoZstvi dusiku v pldé, coZ znacné
znevyhodriuje vétsinu vzacnych lesnich bylin, které rostou obvykle v plidach s minimalnim obsahem
dusiku.

Béhem prizkumu historickych lokalit zimozelenu v letech 2022-2023 jsem zaznamenal 46
populaci zimozelenu okoli¢natého na 11 lokalitdich v Ceské republice. Roste nejcastéji v kyselych
borech, doubravdach &i dubohabtindch. Vétsina populaci zimozelenu je v dobrém stavu a nevyzaduje
Zzadny druh managementu. Pro nejvice zastinéné populace zimozelenu doporucuji probirku listnatych
direvin. V soucasnosti je asi nejvétsim ohrozenim zimozelenu okoli¢natého v CR rychlé odumirani
borovych porostl, ke kterym v poslednich letech prispélo dlouhotrvajici sucho a vyskyt klirovce.

Ve 46 populacich zimozelenu okolicnatého byly studovany faktory prostredi zahrnujici
osvétleni, pokryvnost borlvci a graminoidl, pokryvnost semendck( listnatych drevin, padni dusik,
dostupny fosfor v ptidé a pQdni pH. Vysledky naznacuji, Ze osvétleni, pokryvnost bortvci s graminoidy
a dostupny fosfor ma pozitivni vliv na velikost populace i frekvence kveteni zimozelenu, a naopak je
negativné ovlivnén semenacky listnatych drevin. Je nutné zdlraznit, Ze to plati jen pro dospélé rostliny
zimozelenu, a nikoliv pro mladé jedince zimozelenu.

Dlouhovékost a klonalni rist zimozelenu okolicnatého pravdépodobné tlumi nékteré negativni

dopady, které mohou mit za nasledek vymirani.

Klicovd slova: Chimaphila umbellata, les, populace, pryt, faktory prosttedi, management



Abstract

Open mature pine or pine oak forests are home to several rare forest herbs, including the
critically endangered wintergreen (Chimaphila umbellata) from the heather family (Ericaceae). This
endangered forest herb has its range center in the boreal belt of Europe, Asia and North America,
where it used to be quite abundant, but during the last century number and sizes of their populations
have been drastically reduced. This retreat is attributed to the current form of forest management,
which does not support moderate disturbance and removal of dead organic matter, e.g. by forest
grazing or harvest of plant litter. This results in an ever-increasing amount of nitrogen in the soil, which
greatly disadvantages most of the rare forest herbs that usually grow in soils with minimal nitrogen
content.

During the survey of historical sites of wintergreen in the years 2022-2023, | recorded 46
populations of wintergreen in 11 locations in the Czech Republic. It grows most often in acid pines, oak
forests or oak forests. Most wintergreen populations are in good condition and do not require any type
of management. For the most shaded wintergreen populations, | recommend the thinning of
deciduous trees. At present, probably the biggest threat to wintergreen in the Czech Republic is the
rapid death of pine forests, which in recent years has been caused by long-lasting drought and the
occurrence of bark beetles.

In 46 wintergreen populations, environmental factors were studied including light availability,
cover of bilberries and graminoids, cover of seedlings of deciduous trees, soil nitrogen, available soil
phosphorus and soil pH. The results indicate that light availability, bilberry cover with graminoids and
available phosphorus have a positive effect on the population size and flowering frequency of
wintergreen, and conversely it has a negative effect on the seedlings of deciduous trees. It must be
emphasized that this only applies to adult wintergreen plants and not to young wintergreen
individuals.

The longevity and clonal growth of wintergreen is likely to buffer some of the negative impacts

that can result in extinction.

Key words: Chimaphila umbellata, forest, population, sprouting, environmental factors, management



1. Uvod

Vzrostlé bory nebo borové doubravy jsou domovem mnoha vzacnych lesnich druh, véetné
druhu zimozelen okoli¢naty (Chimaphila umbellata), ktery je v ¢erveném seznamu Ceské republiky
(Grulich & Chobot, 2017) veden jako kriticky ohrozeny (C1). Zimozelen okoli¢naty je jednim ze sedmi
zastupcl podceledi Pyroloideae (Rose et al., 2018) z Celedi Ericaceae (Anderberg, 1993), které rostou
v Ceské republice. V ¢eské literatufe véetné nejnovéjiiho vydani Klice ke kvétené Ceské republiky
(2019) je druh stale razen do samostatné celedi Pyrolaceae.

Jedna se o stalezelenou bylinu ¢i poloker dorustajici vysky 10-20 cm, vyjimecné az 25 cm. Listy
jsou kopinaté az obvejcité, na okrajich ostfe pilovité (Hejny, 1990). Listy tvofi zdanlivy preslen
(pseudopreslen), ktery se sklada z 3-6 lista (v terénu jsem pozoroval az 7 listl na pseudopreslen na
lokalité VKP Zimozelen, 7. list byl c¢asto maly ¢i zakrnély), které pretrvavaji az 5 let (Grevillius AY &
Kirchner, 1925). Kvétenstvi tvori chocholik s 2-4 kvéty, vyjimeéné az 6 kvétl (Eriksson, 2022). Kvéty
produkuji nektar a jsou opylovany ¢melaky (Knudsen & Olesen, 1993). Plodem je tobolka, kterda mize
obsahovat az 7900 prachovych semen (Johansson et al., 2014). Zimozelen okoli¢naty obvykle vytvari
rozsahlou sit podzemnich oddenkd, kterymi se rozmnozuje klonadlné (Zobel & Antos, 1987), a proto
muZe byt i jedind populace zimozelenu tvofena pouze jedinym genotypem a vytvaret tzv. polykormon.

Centrum aredlu druhu se nachdzi v boredlnim pasu Evropy, Asie a Severni Ameriky. V Ceské
republice byl jesté v 50. letech minulého stoleti pomérné hojny, coZz dokazuji zaznamy zapsané
v nalezové databazi ochrany pfirody (NDOP) ¢i na webové strance pladias.cz. Ale béhem druhé
poloviny 20. stoleti zna¢né vymizel nejen v CR, ale napf. i ve Svédsku (Lundell et al., 2015). Jeho rychly
Ustup je pfipisovan zejména razantni zméné lesniho hospodarstvi napf. konec lesni pastvy a zesileni
vlivu ¢lovéka na dynamiku lesa (Lundell et al., 2015).

Vyskyt zimozelenu u nds je podminén fadou podminek prosttedi biotickych i abiotickych, které
mazou byt odliné, neZ je tomu v centru jeho boredlniho aredlu napf. ve Svédsku. V literatufe, napt.
(Hejny, 1990; Hrouda, 2002), byva stanovisté druhu popisovano jako svétlé borové lesy nebo borové
doubravy rostouci na piscitych pldach s nizkym obsahem Zivin, ale da se pfedpokladat, Ze jednotlivé
stanovisté zimozelenu v CR budou mnohem rozmanitéj$i nez jak je psano v dostupné literatufe. To
muZe byt dano napt. dlouhovékosti a klonalnim rozmnozovanim tohoto druhu, ktery mize prezivat i
dlouhou dobu v nepfiznivych podminkach (Lundell et al., 2015). Pravé proto se v této praci zaméruji
na vyzkum biotickych i abiotickych podminek prostfedi tohoto druhu, bez nich nemizZeme zjistit, které
lokality jsou u nds nejvice ohroZené vyhynutim. Kromé podminek prostfedi je také potfeba znat
mezniky Zivotniho cyklu zimozelenu napf. (Figura et al., 2019; Holen, 2014; Johansson et al., 2017).

Naprosto zdsadni pro zZivotni cyklus zimozelenu je mykoheterotrofie v jeho rané fazi vyvoje

(Leake, 2004), protoze zimozelen ma mald prachova semena s malym endospermem, ktery neobsahuje



dostatec¢né zasoby lipidl a bilkovin (Flarth, 1920). Kliceni a vyvoj nové vznikajiciho semendacku
zimozelenu probiha v podzemi, kde se chova jako parasit, a jeho vyvoj miZe trvat az nékolik let (Hynson
et al., 2009; Johansson & Eriksson, 2013). U zimozelenu byla pozorovdana mykorhiza hlavné
s ektomykorhiznimi houbami napt. Piloderma (kornatecka), Cortinarius (pavucinec), Tricholoma
(CirGvka) a erikoidni houby rodu Meliniomyces (Holen, 2014; Johansson et al., 2017; Tedersoo et al.,
2007). Vysoka rozmanitost ektomykorhiznich hub ma silny pozitivni vliv na kli¢eni semen zimozelenu,
coz bylo zjisténo pfi klicicich pokusech in situ (Johansson et al., 2017). Béhem kli¢icich pokusU in situ
byla pozorovana také velmi dlouha klicivost semen (Hashimoto et al., 2012; Johansson et al., 2017;
Johansson & Eriksson, 2013). Pricinu dlouhé kli¢ivosti semen objasnila nedavna studie (Figura et al.,
2019), kterd se zabyvala klicenim semen celedi , Pyrolaceae” in vitro, kde bylo zjiSténo, Ze dlouha
kli¢ivost semen této Celedi je ovlivnéna zejména fyzikalni dormanci zplUsobenou tvrdym osemenim
(testa).

Dospélé rostliny mohou prechdzet z mykoheterotrofie na mixotrofii, ale jelikoz u vétsiny
dospélych rostlin nebyl nalezen Zadny druh mykorhizy (Massicotte et al., 2008), da se predpokladat, Zze
v dospélosti je zimozelen primarné autotrofni (Hynson et al., 2013; Johansson et al., 2014).

Hlavnim cilem této prace bylo zmapovat soucasny vyskyt zimozelenu okoli¢natého v Ceské
republice, zjistit pocet preZivajicich populaci zimozelenu v CR, zaznamenat jejich pocetnost a mnozstvi
plodnych prytl, shrnout a charakterizovat biotické i abiotické podminky jednotlivych lokalit
zimozelenu okoli¢natého, zhodnotit jejich stav a navrhnout opatfeni v oblasti managementu na

podporu zachovani sou¢asnych populaci zimozelenu okoli¢natého v Ceské republice.



2. Metodika

2. 1. Mapovani zimozelenu okoli¢natého a sbér dat

K hledani soucasného vyskytu zimozelenu okolicnatého jsem vyuZil data o jeho vyskytu
zapsana na webu pladias.cz nebo v Nalezové databazi ochrany pfirody (NDOP) v letech 2000-2023.
Potencidlni mista vyskytu druhu byla navstivena béhem cervence a srpna 2022 v ramci Narodniho
programu ochrany biodiverzity pro CSOP Vlagim. N&kolik dal3ich populaci zimozelenu bylo nalezeno
bé&hem léta a podzimu 2023. Zimozelen okoli¢naty jsem nalezl na 11 lokalitach v Ceské republice a na
5 dolozenych lokalitach, u kterych jsem byl schopen nalézt a potvrdit presné misto drivéjSiho vyskytu,
nebyla nalezena Zadna populace zimozelenu (obr. 1). Za samostatnou populaci zimozelenu, jsem
povazoval, kazdy ,shluk” prytll, jehoz stfed byl vzdaleny alespor 5 metr( od stfedu jiného , shluku®
prytl zimozelenu. Z toho divodu mazou byt nékteré populace, které povaZzuji za samostatné, ve
skutecnosti jedinou populaci, jelikoZ je zimozelen schopen vytvofit az 50 m dlouhé oddenky (Antos et

al., 2021). K interpretaci aktualniho stavu populaci zimozelenu v CR, jsem pouzil data, které jsem

nasbiral z populaci zimozelenu okoli¢natého v nékolika predchozich letech (2022-2023).

- @ sid

€ vyhynuly nebo nezvéstny
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Obr. 1 - Mapa souéasnych i vyhynulych nebo nezvéstnych lokalit zimozelenu okoli¢natého v CR po
roce 2000, 1 —Vrchbéla, 2 — Lipa nad Orlici, 3 — VKP Zimozelen, 4 — Les HFiva, 5 — Rikonin a Horni Lougky,
6 — Loucka, 7 — Ludkovice, 8 — Bfezova, 9 — Mirochov, 10 — Certova $lapota, 11 — Vyrovcice, 12 — hraz
rybnika Hejtman, 13 — Pacejov, 14 — Hrad¢anské stény, 15 — Lesofiovice, 16 — Micovice (Kozi kamen)



ces

Béhem prlzkumu byla vegetaéni a populacni data Zijicich i vyhynulych populacich zimozelenu
sesbirana formou fytocenologickych snimkd 5x5m. Fytocenologicky snimek pro vyhynulé populace
zimozelenu byl udélan pouze tehdy, pokud jsem byl schopen dohledat pfesné misto plivodniho vyskytu
populace zimozelenu s pfesnosti na 10 metr(. Byla zaznamendana data o nadmorské vysce, sklonu
svahu, pokryvnosti opadu a pokryvnosti vsech druh( rostlin mechového, kefového i stromového patra.
Nazvy rostlin byly sjednoceny podle nového Klice ke kvétené Ceské republiky (Kaplan & Danihelka,
2019). Pokryvnosti druh( jsem zaznamenaval v nové Braun-Blanquetové stupnici (Moravec, 1994).
Z populacnich dat byl zaznamendn pocet prytli, pocet kvetoucich a plodnych prytl zimozelenu.
V ptipadé kefickovitého vzrlstu rostliny zimozelenu jsem povaZoval kazdou vétev za 1 pryt. Ke
kazdému fytocenologickému snimku byla pomoci mobilu Cubot X50 pofizena hemisféricka fotografie
k analyze zastinu, odebran vzorek pldy ze 4 mist kolem stfedu plochy k analyze CN, P a pH. Ke kazdé
lokalité zimozelenu, véetné vyhynulych, byl pofizen kontrolni fytocenologicky snimek, ktery byl vybran
nahodné ve stejném lese jako danad lokalita zimozelenu v okruhu do 100 m od populaci zimozelenu. U
lokality ,,Rikonin a Horni Lou¢ky” byla z dGvodu vysoké variability vegetace udé&ldno celkem 9
kontrolnich snimkd. Celkem bylo pofizeno 46 fytocenologickych snimku se zimozelenem okoli¢natym,

3 snimky vyhynulych populaci zimozelenu a 22 snimk0 kontrolnich.

2. 2. Gap Light Analysis Mobile App (GLAMA)

Potizené hemisférické fotografie byly analyzovany mobilni aplikaci Gap Light Analysis Mobile
App (GLAMA), kterd umoznuje vypocet zastinu i z plochych fotografii potizenych mobilnim telefonem.
Pred analyzou hemisférickych fotografii je potfeba podle navodu provést kalibraci ¢cocky mobilniho
telefonu, ktery byl pouzit. Po kalibraci se prejde k samotné analyze hemisférickych fotografii. Pomér
mezi bilymi a ¢ernymi pixely jsem vybral ru¢né, jelikoZ pfi jasné modré obloze pomér pixIt navrhovany
aplikaci neodpovidal redlnému zastinu (aplikace hodnotila sytou modrou barvu jako zdstin). Pro
vSechny fotografie byl vybran stejny pomér (Cut level 150), jelikoZ byli foceny za identického pocasi.
Poté co byl uréen pomér mezi cernymi a bilymi pixely, jsem ziskal hodnotu zdastinu jako Canopy Cover
Index. Hodnotu Canopy Cover Index odec¢tenou od 100 jsem vyuzil jako proménnou prostiedi osvétleni

v dalsi analyze dat.

2. 3. Analyza pUdnich vzork(

Vsechny sesbirané vzorky pady jsem zbavil vétsi organické hmoty a skeletu, prosel pres 2mm
sito na jemnozem Il (velikost pldnich c¢astic < 2 mm). Jemnozem |l byla vyuZita pro analyzu fosforu
v pldé a méreni ptdni pH. Pro elementdrni analyzu CN jsem jemnozem Il umlel na vibraénim mlynku

na jemnozem | (velikost ¢astic < 0,1 mm).



2. 3. 1. Elementarni analyza CN

Elementdrni analyza CN byla odborné provedena v Analytické laboratofi Botanického Ustavu
AV CR v Priihonicich podle nasledujiciho postupu. Vzorek jemnozemé I, zhomogenizovany a umlety na
velikost ¢astic < 0,1 mm z jemnozemé I, se vysusi pfi 60°C a navazuje do cinovych nadobek
specializovanych pro pouzity pfistroj a automatickym davkovacem se aplikuje do spalovaci trubice
analyzatoru FLASH 2000 Thermo Scientific. Zde se vzorek spali v proudu ¢istého kysliku pti teploté 1000
°C, v pfitomnosti Cu a oxidu chromitého jako katalyzatoru. Vzniklé oxidy uhliku a dusiku jsou vedeny
do susici kolony, kde se oddéli vihkost. Dale plyny putuji pres separacni kolonu do tepelné vodivostniho
detektoru. Pro vyhodnoceni signdlu se pouZiva software EagerSmart fy Thermo Fisher Scientific. Jako

nosny plyn slouzi helium.

2. 3. 2. Stanoveni vyménného fosforu v plidé

Stanoveni vyménného fosforu v pldé byla odborné provedena v Analytické laboratofi
Botanického Ustavu AV CR v Priihonicich podle nasledujiciho postupu. Pddni vzorek jemnozemé Il se
extrahuje roztokem Melich Il (v poméru 5g ptdy na 50 ml). Po extrakci na rotacni tfepacce se pudni
suspenze filtruje pfes husty filtracni papir a ciry roztok je analyzovan. Fosfor se stanovuje
spektrofotometricky jako fosfomolybdenova modr vznikla pfi reakci fosfore¢nanti s molybdenanem
amonnym pfi pouZiti reakéni smési s kyselinou sirovou, kyselinou askorbovou a vinanem antimonylo-

draselnym. Intenzita modrého zabarveni je mérena UV-vis spetrometrem Unicam UV-400 pfi 750 nm.

2. 3. 3. Méreni pH pldy

Méfeni pH plidy jsem proved! v Analytické laboratofi Botanického tstavu AV CR. Do plastovych
lahvicek jsem odmeéfil 50 ml prevarené destilované vody. Do kazdé plastové lahvicky jsem nasypal 1
nadobku se vzorkem (cca 5g plidy). Plastové lahvicky s destilovanou vodou a vzorkem pady jsem umistil
na tfepacku po dobu 1 hodiny. Poté jsem nechal nadobky hodinu odstat a nasledné jsem méfil pH pldy

pH metrem, ktery byl pfedem zkalibrovan.

2. 4. Analyza dat

Cilem analyzy je zjistit vztahy mezi zimozelenem okolicnatym a datech o prostiedi, které nam
pomohou zjistit, ve kterych pfirodnich podminkach se u nas zimozelenu dafi a vyuZit je v ochrané
druhu. Prfed analyzou vlivu enviromentalnich podminek (nadmorska vyska, sklon svahu, opad,
osvétleni, pokryvnost borGvéi a graminoidy, pokryvnost bordvéi, graminoidl a semenacka listnatych
drevin, pokryvnost semenack listnatych drevin, P, pH, C, N a CN ratio) na populace zimozelenu a na

sloZeni vegetace, byla data o prostfedi prozkoumana na kolinearitu mezi vSemi podminkami prostiedi.

9



Analyza ukazala silnou korelaci mezi C a N (Pearsonlv korelacni koeficient > 0,9). Z dlivodu silné
korelace mezi C a N (obr. 2) byla proménna C z analyz vyloucena. U ostatnich faktor( prostredi
(nadmorska vyska, sklon svahu, opad, osvétleni, P, pH, C, N a CN ratio) byl Pearsonlv korela¢ni
koeficient < 0,6. Zobr. 2 je patrné, Ze pokryvnost borlvci a graminoidl je silné korelovana
s pokryvnosti bor(ivci, graminoidd a semenackl listnatych dfevin. Tyto 2 vlastnosti prostiedi byli
pouzity v zobecnénych linedrnich modelech GLM, kde jsem testoval vidy jeden jedinou vlastnost
prostredi na velikost populace nebo frekvenci kveteni zimozelenu.

Data o prostredi (osvétleni, pokryvnost bortvci a graminoid(, pokryvnost boravci, graminoid(
a semenacku listnatych dfevin, pokryvnost semenackl listnatych drevin) a o ptdé (CN ratio, P, N a pH)
byly pouzity jako vysvétlujici proménné v zobecnénych linearnich modelech (GLM). Velikost populace
(pocet prytd) byla pouZita jako zavisla proménnd v GLM s negativnim binomickym rozdélenim (link =
log; z dlvodu nadmérného rozptylu). Frekvence kveteni byla pouZita jako zavisla proménna v GLM
s quasipossionovym rozdélenim. Frekvence kveteni je definovana jako procento kvetoucich prytl ze
vSech prytli v dané populaci.

Vegetacni data bylinného patra populaci zimozelenu, vyhynulych populaci zimozelenu i
kontrolnich ploch byla vyuZita v mnohorozmérné analyze, ktera byla zpracovana balickem vegan verze
2.6-6.1 v programu R. Mezi testované proménné prostredi jsem zahrnul nadmorskou vysku, sklon
svahu, opad, osvétleni, P, pH, N a CN ratio. V prvni varianté jsem testoval pouze proménné prostiedi
na vegetacni data, kdy zimozelen okoli¢naty byl soucasti vegetacnich dat. JelikoZ se v datech objevuji
silné dominantni druhy, byla provedena standardizace po druzich (fadcich) metodou stand.
Mnohorozmérna analyza byla provedena RDA s postupnym vybérem proménnych (forward selection)
pomoci funkce ordistep.

Nakonec jsem zkusil otestovat, ve které vegetaci zimozelen nejvice prosperuje. Zkusil jsem
testovat rGzné charakteristiky populaci zimozelenu zahrnujici pocet prytl, pocet kvetoucich prytd,
frekvenci kveteni a kvete/nekvete. Charakteristiky zimozelenu pocet prytl a pocet kvetoucich prytd
jsou silné korelované (Pearsonuiv korelacni koeficient > 0,93; obr. 3). Ztoho dlvodu jsem pocet
kvetoucich prytl z testovani vyradil. Pomér nekvetoucich a kvetoucich populaci zimozelenu byl 1:2.
K mnohorozmérné analyze byla vyuZita pouze data ploch se zimozelenem okoli¢natym. Samotny
zimozelen nebyl soucasti vegetacnich dat. Kazdd charakteristika populace zimozelenu byla testovana

zvlast. Vsechny analyzy byly provedeny v programu R 4.3.2.
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3. Vysledky

3.1. Mapovani zimozelenu okoli¢natého

Zimozelen okoli¢naty nejcastéji roste na piscité pldé, ve smiSeném borové lese s primési
mensich smrk@, dubd, habri anebo bfiz, s vyjimkou lokalit Bfezova a Certova $lapota. V lokalité
Brfezova se jedina populace zimozelenu Citajici 5 prytl nachazi pod mladou borovickou na hrané svahu
av jeho blizkém okoli roste hodné& mladych bukd. V dali lokalité Certova $ldpota roste zimozelen roste
ve volnéjsSim prostoru mezi borGvéim bez pfitomnosti borovic. Nejvice preZivajicich populaci bylo
zaznamendno v okoli Rikonina a Hornich Loucek, celkem 21 populaci v roce 2023, co? je téméf polovina
véech populaci, které najdeme v Ceské republice. Viechny populace jsou tvofeny pravdépodobné
pouze dospélymi jedinci, alespon jsem nezaznamenal Zadnou rostlinu, kterd by vypadala jako
semenacek. Ale je mozné, Ze se semendacek od dospélé rostliny zimozelenu neda vibec rozeznat nebo
velmi Spatné.

Rok 2023 byl doprovazen dostatkem vody na zacatku sezony (od ledna do asi poloviny kvétna),
coz vedlo k nasazeni velkého mnozstvi kvét( zimozelenu. BohuzZel, nasledovalo obdobi velkého sucha
(od poloviny kvétna do druhé poloviny srpna) vlivem nedostatku srazek a vysokych dennich teplot, coZ
vedlo na vétsiné lokalit k zaschnuti velké ¢asti kvétl a jen mala ¢ast prytli byla schopna vytvofit tobolky.

Z mého pozorovani se zda, Ze mista s vyskytem zimozelenu okoli¢natého jsou v soucasnosti
nejvice ohroZena dlouhotrvajicim suchem, kdy az nékolik mésicll nezaprsi a s tim souvisejicim
odumirani borovic vlivem sucha a klrovce. Zimozelen je totiz zavisly na srazkové vodé, jelikoz roste
prevazné na piscitych pldach, které nedokazou zadrzet témér zadnou vodu. Mezi dalsi nebezpedi patti

znecisténi lokalit vyhozenym odpadem napf. Mirochov a nékteré populace blizko Rikonina.

3.1. 1. Vrchbéla

Lokalita Vrchbéld se nachazi vuzkém pasu vzrostlého
borového lesa. Zimozelen zde roste v misté s prevahou dubu (Quercus
petraea agg.) nad borovici lesni (Pinus sylvestris). V roce 2023 zde
rostlo 92 prytd zimozelenu mensiho vzrlstu spolecné s hrustici
jednostrannou (Orthilia secunda), coz je vyznamny Ubytek oproti roku
2022, kdy zde rostlo 145 prytd zimozelenu. Velkd cast prytl
pravdépodobné odumrela vlivem znacéného sucha od kvétna do

zacatku srpna 2023. Mechovému patru dominuje travnik Schreberlv

(Pleurozium schreberi) a vkefovém patru se nachazi jalovec

. . o . Obr. 4 - Kvetouci
(Juniperus communis) a bfiza (Betula pendula). V roce 2023 kvetl i zimozelen, Vrchbéld, 9. 7.
plodil jediny pryt. Management neni potreba. 2023

12



3. 1. 2. Lipa nad Orlici

Lokalita Lipa nad Orlici byla znacné zdisturbovana divokymi prasaty na podzim roku 2021, coz
vedlo k zni¢eni vSech nadzemnich ¢asti zimozelenu, ale na jafe 2023 zde opét rostlo 13 dvouletych
prytQ zimozelenu a 1 starsi pryt, ktery pravdépodobné preckal disturbanci a byl Uplné schovany pod
mechem. Starsi pryt v kvétnu 2023 nakvétal, ale neplodil. Jednd se o mlady borovy les s malou
pokryvnosti bylinného patra. V blizkém okoli rostou hojné dalsi druhy hrusti¢ek napf. hrusticka mensi

(Pyrola minor) a hrustice jednostranna (Orthilia secunda). Managment neni potieba.
Pral > g o A T R = T T iy = 1

Obr. 5 — Dvouleté pryty zimozelenu okolicnatého, Lipa nad Orlici, 29. 5. 2023

3. 1. 3. VKP Zimozelen

VKP Zimozelen se nachazi pfi lesni cesté vedouci z Plchlvek ve sméru na Rousinov. Ve VKP
Zimozelen se nachazi 8 samostatnych populaci — 5 velkych populaci a 3 mikropopulace, které rostou
ve vzrostlém boru s dominanci borGvci (Vaccinum myrtillus) a brusinek (Vaccinum vitis-idea). Kromé
borlvci a brusinek zde z bylinného patra najdeme kostfavu ovéi (Festuca ovina), metlicku kfivolakou
(Avenella flexuosa), cernys lucni (Melampyrum pratense), ostfici chlupatou (Carex pilosa) a vies obecny
(Calluna vulgaris). V mechovém patru dominuje travnik Schreber(v (Pleurozium schreberi), dvouhrotec
chvostnaty (Dicranum scoparium) a rokyt cyptiSovity (Hypnum cupressiforme agg.). Nachazi se zde pres
1500 prytd zimozelenu okoli¢natého, véetné nejvétdi populace zimozelenu v CR s vice nez 750 pryty.
Pryty zimozelenu rostouci v borlv¢i dosahuji az 25 cm vysky. Mikropopulace se nachazeji v malych

prohlubnich, které byli pravdépodobné zanechany po odbéru pldy pfi jiném vyzkumu.
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Vroce 2009 byla lokalita vlivem vykaceni sousedniho lesa znacné osvétlena, a proto byla lokalita
zastinéna maskovaci siti ve spolupraci s Agenturou ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky CHKO
Orlické hory a Lesy Ceské republiky. VV sou¢asné dobé ji7 lokalita zastinéna neni, zimozelenu se zde dafi
a jako na jedné z mala lokalit zimozelenu v Ceské republice zde kaidoroéné kvetou stovky prytd.
V blizké buducnosti mlZe tato lokalita byt ohroZena nahlym odumirdnim borovic, jelikoZ jsou silné
napadeny jmelim bilym borovicovym (Viscum album subsp. austriaca). JelikoZ jmeli bilé borovicové
neni schopné uzavirat praduchy (Zuber, 2004), dochazi k vyznamnému odcerpavani vody z borovic a

v kombinaci se stale c¢astéjsimi a dlouhotrvajicimi suchy, které na lokalité pozoruji, budou postupné

odumirat.

il W0 2

Obr. 6 — A) Nejvétsi populace zimozelenu Citajici pres 750 prytl, VKP Zimozelen, 25. 11. 2022; B) Velka
populace zimozelenu v hustém porostu borGvci (Vaccinum myrtillus) s pryty dorUdstaji az 25 cm vysky,
VKP Zimozelen, 25. 11. 2022

3. 1. 4. Les Hriva

Lokalita se nachazi ve vzrostlém boru s pfimési smrku
nedaleko obce Velis. Ve stromovém patie roste borovice lesni
(Pinus sylvestris), buk lesni (Fagus sylvatica) a smrk ztepily
(Picea abies). V bylinném patfe roste pouze 5 druhi rostlin
(véetné zimozelenu). V 1été 2023 zde rostlo 95 prytl
zimozelenu, 5 prytl kvetlo a z toho 4 pryty plodily. Stav lokality
je vynikajici a v soucasnosti jednotlivé pryty prirGstaji az nékolik

centimetrd za rok. Management neni potieba.

3. 1. 5. Rikonin a Horni Lougky
V okoli asi 5 km od Zelezni¢ni stanice Rikonin se nachazi 20 populaci zimozelenu v blizkém okoli

,

obci Kufimské Jestfdbi, Rikonin, Horni Loucky, Jilmovi a Skryje. | presto, 7e velkd €ast populaci
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objevenych pfi mapovdani Natura 2000 v letech 2002-2003 Filipem Lysakem jiz vyhynula anebo jsou
nezvéstné, stale se jedna o lokalitu s nejvétsim rozsifenim zimozelenu v Ceské republice (obr. 3).

Vychodné od obce Kufimské Jestfabi se nachazeji 2 malé populace zimozelenu. Nachazeji se
na prudsich svazich kolem potoka ve zbytcich lesniho porostu, ktery je v sou€asnosti ohrozen dalSim
odumirdni borovic vlivem castého dlouhotrvajiciho sucha, klrovce a nasledné tézby uschlych a
napadenych borovic. Borovice lesni (Pinus sylvestris) zde jiz ma velmi malé zastoupeni ve stromovém
patre, spiSe prevazuje smrk ztepily (Picea abies), bfiza (Betula pendula) a dub zimni (Quercus petraea
agg.). Mechovému patru dominuje plonik ztenceny (Polytrichum formosum), travnik Schreber(v
(Pleurozium schreberi) a rokyt cyptiSovity (Hypnum cuppresiforme agg.). VIété 2022 vlivem
dlouhotrvajiciho sucha doslo k redukci vétsi populace zimozelenu na 8 prytl z ptivodné 20 pryt(, které
jsem zaznamenal na podzim roku 2021. V roce 2023 obé populace zimozelenu méli po 7 prytech.
V téchto lesich kromé zimozelenu roste kocidanek dvoudomy (Antennaria dioica) a hrustice
jednostranna (Orthilia secunda).

V okoli Zelezni¢ni stanice Rikonin se nachazi 6 populaci zimozelenu rostouci ve vzrostlém boru
s pfimési pfevazné habrl (Carpinus betulus). 1 populace zimozelenu se nachazi cca 300 metri severné
od Zelezni¢ni stanice Rikonin. Tato populace roste v borovém lese s pfimési listnatych dfevin kefového
patra a s dominanci mechu travnik Schreberlv (Pleurozium schreberi), nékolik metrd od mladého
porostu smrkového lesa. V roce 2023 populace méla 44 prytd, které byly znaéné vétvené a okousané,
ale nejevili zddné znamky kveteni. Zbylych 5 populaci roste asi 1 km zapadné od Zelezni¢ni stanice
Rikonin ve vzrostlém borovém lese s p¥imési prevazné habri (Carpinus betulus) a dubl (Quercus
petraea agg.). Vjedné populaci zimozelenu opakované zaznamendvam disturbanci zplisobenou
vysokou zvéfi. V soucasnou chvili jsou vechny populace zimozelenu v okoli Rikonina v dobrém stavu,

ale z okolniho prosttedi sem pronikd znecisténi od velkého mnozstvi vyhozeného odpadu z vedlejsi

Casti lesa a louky, tato skute¢nost mlze vsechny zdejsi populace ohrozit a vést k jejich vyhynuti.

~

s

Obr. 8 — A) Populace zimozelenu s ¢astou disturbanci zplisobenou vysokou zvéri, Rikonin — populace
3, 3. 8. 2023; B) Populace zimozelenu v mladém porostu habru (Carpinus betulus), Rikonin — populace

7,3.8.2023
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Obr. 9 — Mapa soucasnych i vyhynulych anebo nezvéstnych populaci zimozelenu okoli¢natého v okoli
Rikonina po roce 2000

V lesich nad Hornimi Louckami se nachdzi 10 populaci zimozelenu ve vzrostlém boru s pfimési
dubl a smrckl. Bylinné patro je chudé, roste zde jen velmi malo druhl, ale jedna se vétSinou o
ochrandrsky vyznamné druhy napt. hrusticka zelenokvéta (Pyrola chlorantha), hrustice jednostrannd
(Orthilia secunda) a kocidnek dvoudomy (Antennaria dioica). Pfedpokladal bych, Ze v oblasti kolem
Hornich Loucek se mlzZou postupné objevovat dalsi populace zimozelenu okoli¢natého, jelikoz nékolik
populaci zimozelenu se objevilo na mistech, kde jsem pfi prvni navstévé, kterou jsem ucinil jiz v roce

2021, zaznamenal negativni vyskyt, ale nasledujici rok se objevilo nékolik desitek prytl zimozelenu.
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Z toho usuzuji, Ze zimozelen zde mUzZe preZivat ve vegetacni dormanci pod zemi a za vhodnych
podminek znovu vytvofi nadzemni ¢asti.

Jizné od obce Jilmovi s nachazi 2 populace zimozelenu. V roce 2022 obé populace dohromady
Citali 145 prytQ, ale v roce 2023 jejich pocet klesl na 83 prytl a da se predpokladat, Ze zimozelen bude
v nasledujicich letech postupné ubyvat, jelikoZ lokalita je znacné zarostla semenacky habru (Carpinus
betulus) a ostruzinikem (Rubus spp.) v bylinném i kefovém patre, vyskytuji se zde invazni druhy napf.
netykavka malokvéta (Impatiens parviflora) a starcCkovec jestfabnikolisty (Erechtites hieraciifolius) i
druh silné expanzivni tftina rakosovita (Calamagrostis epigejos).

Posledni populace zimozelenu se nachdazi severné od obce Skryje, kde ve velkém zastinu
preZiva 14 prytl zimozelenu okoli¢natého. | pres maly pocet prytli zimozelenu a vysoky zastin, je tato
populace zatim stabilni, jelikoZ se velikost populace od jara roku 2020 nezménila. Zde doporuduji
probirku drevin kefového a stromového patra listnatych dfevin z divodu vysokého zastinu, ale
nadmérny vyrez drfevin miZe zpUsobit okamzity zanik populace, jelikoz tato populace je plné
pfizplsobena Zivotu ve stinu.

V poslednich 20 letech byl zimozelen okoli¢naty zaznamenan i v okoli obce Katov, na vrchu
Cervenice u Kufimské Nové vsi, v zakrutu Feky Libochovky u obce Lubné a jihozapadné od obce Rikonin
(obr. 3). Tyto populace vyhynuly pravdépodobné vlivem zarlstani naletovymi dfevinami anebo

postupnou degradaci zdejsich borovych porosti vlivem sucha a klirovce.

3. 1. 6. Loucka

Mikrolokalita Loucka se nachdzi ve vzrostlém boru v blizkosti mensiho smrcku. Ve stromovém
patfe je kromé borovice lesni (Pinus sylvestris), bfiza (Betula pendula) a smrk (Picea abies). Tato lokalita
vypada obdobné jako jiné lokality zimozelenu véetné zastinu a druhového slozeni. Nékolik metrd od

populace zimozelenu, ktera ¢ita pouze 6 pryt(, se nachazi kocidanek dvoudomy (Antennaria dioica).

a hrustice jednostrannd, Ludkovice, 18. 8. 2022
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3. 1. 7. Ludkovice

23 prytd zimozelenu okoli¢natého spolecné s hrustici jednostrannou (Orthilia secunda) se
nachazi v lese Sykofi nedaleko Ludkovic. 19 volné roztrousenych prytli zimozelenu se nachazi na plose
15x15m. Zbylé 4 pryty se nachazeji na druhé strané cesty vedle malého limku. Predpokladam, Ze se
pravdépodobné jedna o zbytky ptlivodné mnohem vétsi populace.

Stromové patro je tvofeno hlavné duby a borovicemi. V bylinném patfe nalezneme vice nez 20
druh rostlin, a to véetné druh( silné nitrofilnich napf. vlastovicnik vétsi (Chelidonium majus) nebo
kakost smrduty (Geranium robertianum). JelikoZ se zde jiz zacinaji vyskytovat i druhy nitrofilni, da se
predpokladat, Ze v dalSich letech zde zimozelen postupné ubyvat. K zachovani nebo alespon zlepseni
podminek prostredi pro zimozelen okoli¢naty, bych zde doporudil odhrabat spadané dubové listi, které

tvofi az 10 cm silnou vrstvu opadu.

3. 1. 8. Brezova

Mikrolokalita Brezova se nachazi v Bilych
Karpatech nedaleko Slovenskych hranic. V [été 2023 bylo
zaznamenano 5 prytl zimozelenu pod mladou
borovickou (Pinus sylvestris) na hrané svahu
v porostu mechu ploniku ztenceného (Polytrichum
formosum), jinak prevazuji mladé buky (Fagus sylvatica),
pfitomno je i nékolik malych smréka (Picea abies).
Lokalita je pomérné tézko pristupna (musi se projit velmi

hustym mladym porostem buku).

3. 1. 9. Mirochov Obr. 11 - Zimozelen okolicnaty pod

mladou borovickou, Brezova, 18. 8. 2022
V lesich u Mirochova se vyskytuje jiz posledni

mikrolokalita, kterd nejspiSe brzy vyhyne, jelikoz v roce
2023 jsem zaznamenal posledni pryt. Na ostatnich
mikrolokalitach zimozelen vyhynul nékdy kolem roku
2018. Tato jedind mikrolokalita se nachazi asi 10 m od
silnice z Mirochova do Chlumu u Tfeboné. Jedna se o
misto s vysokym zdstinem, které pravdépodobné je pfilis

velké na to, aby zde zimozelen prezil. K tomu se pridava,

také vysoké zneciSténi odpadem, které je patrné

Obr. 12 — Posledni pryt zimozelenu na
vcelém lese, obzvlasté vblizkém okoli silnice.  |gkalité Mirochov, 25. 3. 2023
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Zimozelen okoliénaty (Chimaphila umbellata) se zde nachazi spole¢né s hrustici jednostrannou
(Orthilia secunda). Ve stromovém patre prevazuje smrk nad borovici. Vzhledem k dlouhodobému

Ubytku zimozelenu v lesich u Mirochova, je pravdépodobné pro zachranu této lokality jiz pFilis pozdé.

3. 1. 10. Certova $ldpota

Certova $ldpota je jedinad lokalita zimozelenu bez borovice lesni (Pinus sylvestris), ve
stromovém patre se nachazi dub (Quercus petraeae agg.) a v kefovém smrk (Picea abies), lipa srdcita
(Tilia cordata), buk lesni (Fagus sylvatica) a dub Cerveny (Quercus rubra). Zimozelen se zde nachazi
blizko cesty, v takovém okénku, kam borlvc¢i nezasahuje. Pryty zimozelenu jsou mohutné az 15 cm
vysky, v 1été roku 2023 zde rostlo 61 prytQ, 14 prytl kvetlo a 12 z nich Uspésné plodilo. Zastin je nizky
vlivem chybéjicich vzrostlych strom(. Na této lokalité je zajimavé, Ze zde dominuje v mechovém patru

mérik pribuzny (Plagiomnium affine), coz u zadné jiné lokality u nds neni. Lokalita je ve vyborném stavu

a populace zimozelenu mirné roste. Management neni potreba.

RIS et LIy
SRR S b b [ 57 Uyl y P ER e S N B v p
Obr. 13 —Zimozelen okoli¢naty (Chimaphila umbellata) v malém okénku boravéi (Vaccinum myrtillus),
Certova $lapota, 25. 8. 2022
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3. 1. 11. VyrovCice

Na vrchu Vyrovéice jsem zaznamenal 8 populaci zimozelenu okoli¢natého. VSechny populace
zimozelenu se nachdzi vétsinou v porostu boravéi (Vaccinum myrtillus) ve vzrostlém boru, v mistech
s nizsim zastinem a vysokou pokryvnosti mechu — zejména travnik Schreberlv (Pleurozium schreberi).
Vroce 2023 byly znamy 4 vétsi populace a 3 mikropopulace, vSsechny populace kvetly, ale pouze
nékteré Uspésné plodily. Pryty zimozelenu jsou obvykle mohutné, i pfes 15 cm vysky a casto hodné
vétvené. D3 se predpoklddat, Ze na vrchu Vyrovcice existuji dalSi populace zimozelenu okoli¢natého,

které nebyly nalezeny. Stav vSech nalezenych populaci na vrchu Vyrovcice je dobry az vynikajici.

Management neni potreba.

g
-

s - g

4 “ : L L, . 4 = 3 v i
Obr. 14 — Plodné pryty zimozelenu, Vyrovcice — populace 2, 22. 8. 2023
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3. 2. Faktory urcujici velikost populace Chimaphila umbellata

Velikost populace se pohybovala od 1 do 500 prytli ve 46 populacich zimozelenu (obr. 15A).
Velikost populace se prlikazné zvétsovala s rostoucim osvétleni (tab. 1, obr. 15B), pokryvnosti borGvci
a graminoidl (tab. 1, obr. 15C), pokryvnosti okolnich druhd rostlin zahrnujici semenacky listnatych
drevin (tab. 1, obr. 15D), dostupnym fosforem (tab. 1, obr. 15E) a pH (tab. 1, obr. 15F). Nebyl nalezen
Zzadny vztah mezi velikosti populace zimozelenu a pokryvnosti druh( rostlin zahrnujici boravdi,
graminoidy i semenacky listnatych dfevin, N nebo CN ratio (tab. 1).

32 z 46 populaci méli alespon 1 kvetouci pryt. Pocet kvetoucich prytl se pohyboval od 1 do
190 prytl (obr. 16A). Frekvence kveteni se v kvetoucich populacich pohybovala mezi 1,95% a 57,14%
(obr. 16B). Frekvence kveteni zimozelenu (zahrnuty i nekvetouci populace) se prokazatelné zvySovala
se svétlem (tab. 2, obr. 16C), pokryvnosti bor(vci a graminoidl (tab. 2, obr. 16D), pokryvnosti
semenackd listnatych drevin (tab. 2, obr. 16E) a dostupnym fosforem byl nalezen pozitivni vztah
(tab. 2, obr. 16F). Nebyl nalezen zadny vztah mezi frekvenci kveteni a pokryvnosti boravci, graminoidu
a semenackl listnatych drevin, pH, N nebo CN ratio (tab. 2). V pfipadé zahrnuti pouze kvetoucich

populaci vysel signifikantni vztah pouze se svétlem a dostupnym fosforem v ptdé (tab. 3).

Tab. 1 - Efekt enviromentdlnich podminek prostfedi na velikost populace zimozelenu okoli¢natého
(Chimaphila umbellata). Vysledky jsou zaloZzeny na GLM s negativnim binomickym rozdélenim.

Pr(>|z]) Vztah
Velikost populace  ~ osvétleni 0,001 pozitivni
~ Pokryvnost boravci a graminoidti 0,011 pozitivni

~ Pokryvnost borlvci, graminoidii a 0,196
semenackd listnatych drevin

~ Pokryvnost semenacka listnatych 0,026 negativni
dievin

~ P 0,002 pozitivni

~ pH <0,001 negativni

~ N 0,317

~ CN ratio 0,475
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Tab. 2 - Efekt enviromentdlnich podminek prostfedi na frekvenci kveteni (zahrnuty nekvetouci
populace) zimozelenu okoli¢natého (Chimaphila umbellata). Vysledky jsou zalozeny na GLM
s quasipoisson rozdélenim.

Pr(>|t]) Vztah
Frekvence kveteni®  ~ Osvétleni 0,003 pozitivni
~ Pokryvnost borlvci a graminoidi 0,016 pozitivni

~ Pokryvnost borlvci, graminoidi a 0,137
semenackd listnatych dfevin

~ Pokryvnost semenacki listnatych 0,020 negativni
drevin

~ P 0,004 pozitivni

~ pH 0,066

~ N 0,234

~ CNratio 0,722

A Zahrnuje viechny populace (v&etné nekvetoucich)

Tab. 3 - Efekt enviromentalnich podminek prostfedi na frekvenci kveteni (pouze kvetouci populace)
zimozelenu okoli¢natého (Chimaphila umbellata). Vysledky jsou zaloZeny na GLM s quasipoisson
rozdélenim.

Pr(>|t]) Vztah
Frekvence kveteni® ~ Osvétleni 0,048 pozitivni
~ Pokryvnost borlv¢i a graminoidi 0,064
~ Pokryvnost borlvci, graminoidd a 0,165
semenacku listnatych dfevin
~ Pokryvnost semenack( listnatych 0,154

drevin
~ P 0,040 pozitivni
~ pH 0,527
~ N 0,076
~ CNratio 0,511

B Zahrnuje pouze kvetouci populace

3.3. Druhové slozeni

V prvni mnohorozmérné analyze pomoci RDA, ktera zahrnovala pouze bylinné patro, vysli
signifikantni 4 proménné vysvétlujici druhové slozeni na lokalitach: nadmofrska vyska, sklon svahu,
osvétleni a pH (obr. 17). Prava Cast obrazku ukazuje vegetaci kyselého boru, kde je vidét i zimozelen
okoli¢naty (Chimaphila umbellata) a leva Cast ukazuje vegetaci doubravy ¢i dubohabfiny. Procenta
vysvétlené variability jednotlivych os viz. obr. 17.

V dalSich mnohorozmérnych analyzach jsem testoval, vjakém vegetacnim slozeni se
zimozelenu nejvice dafi. Testoval jsem postupné 3 charakteristiky populaci zimozelenu. VSechny
charakteristiky vysli signifikantné a zobrazuji se v kyselém boru s minimem druhd (obr. 18). Vysvétlena
variabilita po¢tu prytd 4,1 % (obr. 18A). Vysvétlena variabilita frekvence kveteni 4.8 % (obr. 18B).

Vysvétlena variabilita kvete/nekvete 5,8 % (obr. 18C).
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4. Diskuze

4. 1. Soucasnost i historie rozsifeni Chimaphila umbellata

V Ceské republice jsem nalezl 11 lokalit, kde se zimozelen okoli¢naty stale vyskytuje, co? je
pouze malé procento plvodnich lokalit zimozelenu okolicnatého u nas. VSechny soucasné znamé
populace pravdépodobné vznikly jiz pfed nékolika desitkami let a jsou pravdépodobné tvoreny pouze
dospélymi rostlinami. Alespon nic nenaznacuje, Ze by se tam vyskytovaly i semenacky zimozelenu.

Jednotlivé lokality zimozelenu okoli¢natého (Chimaphilla umbellata) se vegetacné od sebe
znacné odlisuji. Znacna odlisnost jednotlivych lokalit zimozelenu mezi sebou, dlouhovékost zimozelenu
a jeho vysokou toleranci i k nevhodnym podminkam prostfedi znesnadfiuje interpretaci ziskanych dat.
Odlisnost jednotlivych lokalit zimozelenu mlzZe naznacovat, Ze se jedna o tzv. zbytkové populace, které
klesaji v rychlosti v rstu, ale stale zUstavaji v krajiné (Eriksson, 1996, 2000). Jako zbytkové populace
oznacujeme populace, které klesaji, ale jejich rychlost poklesu je tak pomald, Ze populace mohou byt
stdle pfitomny i nékolik desetileti po vyznamné zméné v obhospodafovani napt. ukoncéeni pastvy
(Johansson et al., 2011). Vysledkem je, Ze souéasné rozsifeni rostlinnych druh( odrazi spise historickou
nez soucasnou konfiguraci krajiny (Helm et al., 2006; Lindborg & Eriksson, 2004).

Soucasnd distribuce okoli¢natého zimozelenu souvisi pravdépodobné s konfiguraci krajiny
pred 50-100 lety, kdy doslo k drastickému sniZeni poctu a velikosti populaci zimozelenu. Tehdy doslo
k vyznamné zméné v hospodareni evropskych lesli a opusténi nékterych historickych lesnich
managementu jako je lesni pastva domdcich zvifat, sklizen hrabanky jako stelivo pro zvirata, koseni
travy ¢i vymladkové hospodareni lesa (Kirby & Watkins, 1998; Szabd & Hédl, 2013), které mélo za
nasledek snizeni diverzity rdznych skupin druh(, véetné motylQ, broukd a také rostlin (Hédl et al., 2010;
Wohlgemuth et al.,, 2002). Lesni pastva a sklizen hrabanky pravdépodobné podporovala vyskyt
zimozelenu u nas. Lesni pastva prosvétluje lesni porost, narusuje lesni podrost a preferenéné zmlazuje
svétlomilnéjsi druhy drevin jako jsou borovice, jalovec ¢i dub. Sklizen hrabanky narusovala mirné
strukturu pldy a odvadéla zlesa Ziviny, coZz zimozelenu i dalSim vzacnym lesnim druhim
pravdépodobné vyhovovalo. Uréitou roli k ubytku druhl mohla hrat zvySena deposice dusiku
v atmosfére ve druhé poloviné 20. stoleti (Thimonier et al., 1994; Verheyen et al., 2012).

U zimozelenu jsem také pozoroval vegetativni dormanci, tedy docasnd absence nadzemniho
rastu, kterd mlze trvat radové jeden i vice let (Shefferson et al., 2018), ale zimozelen mozna muze
prezit ve vegetacni dormancii po nékolik desetileti, vzhledem k uddvanému doZiti nékterych klonalnich
rostlin, ktery mlzZe dosdhnout 50 aZ nékolik tisic let (de Witte & Stocklin, 2010). V ptipadé
dlouhotrvajici vegetativni dormance, se domnivam, Ze maze velkou roli hrat mykoheterotrofie druhu,

prestoZe se v soucasnosti tvrdi, Ze je zimozelen v dospélosti primarné autotrofni (Hynson et al., 2013).
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Vegetativni dormance mlzZe podhodnocovat mnozZstvi populaci zimozelenu u nas, které jsem pfi

prizkumu nasel.

4. 2. Faktory urcujici velikost populace Chimaphila umbellata

Byl nalezen pozitivni vztah mezi velikosti populace a dostupnosti svétla, coz by mohlo byt dano
s lepsi schopnosti fotosyntetizovat a schopnosti ziskat vice zdroj, které mlze zimozelen dale
investovat do sexualniho i klonalniho rozmnozovani, ale v praci (Lundell et al., 2015) mezi velikosti
populace a dostupnosti svétla nenasli zadny vztah. JelikoZ zimozelen okoli¢naty patii mezi rostliny
tolerantni stinu, tak samozfejmé mnozstvi svétla, které dokaze tolerovat bude omezeno. Stinné nebo
stinu odolné rostliny jsou prizplisobeny Zivotu ve stinu, a proto jsou vétsinou citlivé na silné nebo primé
sluneéni svétlo, coz muize byt zplsobeno skodlivymi Ucinky pfimého slunecniho zareni, jako je
fotooxidace, zvySena teplota Ci nizka rychlost transpirace (Mahanty, 2023). Pribuzné hrusticky (Pyrola
spp.) jsou schopné podobné jako zimozelen prospivat i ve velmi vysokém stinu, ale jsou schopné prezit
i 100 % denni svétlo. Prikladem je hrusticka okrouhlolista (Pyrola rotundifolia ssp. maritima) z vychodni
Anglie, kterd rostla na mistech se 100% dennim svétlem, ale jeji listy byli zelenoZluté, coZ zfejmé znaci
snizenou vitalitu (Hunt & Hope-Simpson, 1990). Ale na hrustici jednostranné (Orthilia secunda) bylo
pozorovano vyznamneé nizsi preziti rostlin pfi vyssich hodnotach dopadajiciho svétla (Wesser, 1991).

Mezi frekvenci kveteni a dostupnosti svétla byl také nalezen pozitivni vztah, coz je v souladu
s ocekavanim i s predchozim zjisténim v praci (Lundell et al., 2015). Pozitivni vztah mezi frekvenci
kveteni a dostupnosti svétla je typicky pro vétsinu lesnich druh( odolné stinu (Grime, 2001) a je znamy
i u jinych klondlnich lesnich bylin napf. Maianthemum dilatatum (Lezberg et al., 2001).

Nalezl jsem podporu pro pozitivni vztah mezi velikosti populace a pokryvnosti brusnice borlvky
(Vaccinum myrtillus) a graminoidy, co? je v rozporu s poznatky o zimozelenu okoli¢natém ze Svédska
(Lundell et al., 2015). Zvysena konkurence borGvci (Vaccinum myrtillus) a graminoidd byla navriena
jako jedna z moznych pficin vyznamného poklesu zimozelenu okolicnatého (Chimaphila umbellata)
v dlisledku modernich lesnickych postupl (Maad et al., 2009). Ale v naSich podminkdach mohl
zimozelen naopak prezivat i vsilné konkurenénim prostfedi v mistech s nizkym zdstinem, kde jim
boravéi a graminoidy poskytovaly dostatecnou ochranu pred sluncem béhem léta. Tato myslenka by
mohla byt podpofena tim, Ze nase nejvétsi a nejvice prosperujici populace zimozelenu okoli¢natého se
nachazeji pravé v mistech s vyssi hustotou borlvci anebo graminoidd, a zaroven stromové patro je
profidlé (Canopy Cover Index se v lété 2023 v téchto populacich pohyboval kolem 60 %). Nutno
podotknout, Ze mezi graminoidy se nejcastéji vyskytoval psineéek obecny (Agrostis capillaris), metli¢ka

krivolaka (Avenella flexuosa) a kostrava ovci (Festuca ovina), které zimozelenu pfilis nekonkuruiji.
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Byl zjiStén negativni vztah mezi velikosti populace a pokryvnosti semendacku listnatych rostlin i
mezi frekvenci kveteni a pokryvnosti semenackd listnatych rostlin. Semenacky listnatych rostlin
pravdépodobné vyznamné zastinuji rostliny zimozelenu, coz miZe mit na zimozelen negativni dopad.

Z mnou provedené analyzy se zda, Ze mnozstvi dusiku v pddé nemad zadny vliv na velikost
populace ani frekvenci kveteni zimozelenu, ale vy$si mnozstvi dusiku v plidé podporuje rist ostatnich
druhd rostlin, které mohou nahle zimozelen Uplné vytladit. Vy$si mnoZstvi dusiku v plidé ma negativni
vliv na produkci semen zimozelenu (Lundell et al., 2015).

Byl nalezen pozitivni vztah mezi velikosti populace a dostupnym fosforem v pladé i mezi
frekvenci kveteni a dostupnym fosforem v plidé. Dostatek dostupného fosforu v padé ziejmé prispiva
k dobrému rdstu dospélych rostlin zimozelenu okoli¢natého, véetné Castéjsiho kveteni. Ale prebytek
fosforu, mlze negativné ovlivnit rist zimozelenu, zejména v jeho juvenilni fazi (Johansson & Eriksson,
2013). Prebytek fosforu maze byt jednim s hlavnich diivodd, pro¢ nedochazi ke vzniku Zadnych novych
populaci na lokalité VKP Zimozelen, prestoze zde dochazi k vysoké produkci semen a okolni prostredi
se dle mého nazoru zda vhodné pro kolonizaci. Druhou moZnosti je neptitomnost mykorhiznich hub
potiebnych pro kliceni zimozelenu. Mykorhizni houby potfebné ke kliceni zimozelenu jsou vazany
predevsim na mrtvé drevo (Jonsson et al., 2005), které na lokalité chybi.

Vysel negativni vztah mezi velikosti populace a pH pldy. Kyselé pH (3,8 - 4,8) pravdépodobné
davd zimozelenu konkurenc¢ni vyhodu nad ostatnimi rostlinami. Padni pH md vyrazny vliv na
geochemické procesy a vyrazné ovliviiuje dostupnost Zivin rostlinami. Rust rostlin v kyselych ptdach
miUZe byt omezen rlznymi druhy faktor(, véetné primého ucinku pH (nadmérna koncentrace H iontd)
vyssi koncentraci prvk( hlavné kovl, které jsou pro rostliny toxické napt. Al a Mn, jiné prvky se naopak
stdvaji méné dostupnymi napf. Ca, Mg, P (Adams, 1981). U ¢eledi viesovcovité (Ericaceae), kam patfi i
zimozelen okoli¢naty (Chimaphila umbellata), se proto vyvinula erikoidni mykorhiza, kterd pomaha
rostlindm ziskdvat Spatné dostupné Ziviny napf. N a P (Read, 1996), které si sama nedokaze z pady vzit.
Dospélym rostlinam hodné kyselé pH ziejmé pfiliS nevadi, ale Uplné naopak je tomu u kli¢eni
zimozelenu i dalSich hrusticek, které je naopak podporovano vyssim ptidnim pH (Johansson & Eriksson,

2013). Mezi frekvenci kveteni a pH pldy Zadny vztah nalezen nebyl.

4. 3. Druhové slozeni

V prvni mnohorozmérné analyze RDA jsem nalezl mirnou podporu, Ze sloZzeni druhl na
lokalitach zimozelenu je ovlivnéno hlavné nadmofskou vyskou, sklonem svahu, osvétlenim a pH pUdy.
Zimozelen okolicnaty (Chimaphila umbellata) se zobrazil do kyselého boru. V dalsich
mnohorozmérnych analyzach RDA jsem postupné testoval 3 charakteristiky populaci zimozelenu.

Vsechny testované charakteristiky populaci zimozelenu zahrnujici pocet prytll, frekvenci kveteni a
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kvete/nekvete jsou vyssi v kyselém boru s minimem druh( nez v borové doubravé nebo dubohabfiné.
To odpovida jeho cirkumboredlnimu rozsifeni, coZ je vegetacni pasmo s dominanci kyselych boru
s minimem druh( vyssich rostlin. Domnivdm se, Ze borové doubravy ¢i dubohabfiny, ve kterych
zimozelen u nas aktudlné roste vznikly pravdépodobné degradaci plivodné borovych porostl nebo
mohli byt udrZovany tehdejSim lesnim hospodarstvim jako lesni pastva Ci sklizefi hrabanky, které

zamezovali vétsimu zarUstani vegetaci.
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5. Zaver

Zimozelen okoli¢naty (Chimaphila umbellata) se v Ceské republice nachazi na 11 lokalitach.
Jednotlivé lokality zimozelenu okoli¢natého (Chimaphilla umbellata) se vegetacné od sebe znacné
odlisuji. Jedna se o kyselé borové lesy s minimem druh( aZ o borové doubravy ¢i dubohabfiny s az 30
druhy v bylinném patte. Znacna odlisnost jednotlivych lokalit zimozelenu mezi sebou a dlouhovékost
zimozelenu a jeho vysokou toleranci i k nevhodnym podminkam prostredi, znesnadnuje identifikaci
podminek prostiedi, ve kterém se zimozelenu skutecné dafti. Z vlastniho pozorovani a na zakladé
provedenych analyz usuzuji, Ze vétSina populaci az na nékolik vyjimek je v dobrém stavu a zatim
nehrozi jejich zanik, ale to se mlzZe jednoduse zménit pfi jakékoliv vétsi ¢i mensi zméné podminek
prostiedi na lokalité, jelikoZ si myslim, Ze na kazdé lokalité se zimozelen ptizpGsobil podminkam
prostiedi dané lokality. Domnivam se, Zze nejvétSim nebezpecim pro zimozelen okoli¢naty u nas jsou
v soucasnosti dlouhodobd sucha a odumirani borovic vlivem sucha ¢i klrovce.

Z analyz vyplyva, Ze osvétleni, pokryvnost borGvéi a graminoidl a dostupny fosfor ma pozitivni
vliv na velikost populace i frekvence kveteni zimozelenu. A naopak je zimozelen negativné ovlivnén
semenacky listnatych drevin. Ale je dllezZité si uvédomit, Ze zjisténé vysledky plati pouze pro dospélé
rostliny zimozelenu, a nedaji se vztdhnout na semenacky rostlin, které vyzaduji pravdépodobné jiné
nebo dokonce opacné hodnoty pro osvétleni, dostupny fosfor v pldé, dusik v ptidé ¢i pH puldy, neZ je
tomu u dospélych rostlin zimozelenu.

| pres dlouhovékost a toleranci se pocty prytl v populaci zimozelenu mizZou zasadné ménit i
béhem jednoho roku. Hlavnim faktorem vysoké fluktuace poctu prytl zimozelenu v populaci jsou na
zakladé mého pozorovani dlouhodobd sucha, kdy nezaprselo i nékolik mésicli a nasledné doslo
k vétsSimu poklesu poctu prytl v populaci. Ale v tuto chvili se jedna o moji vlastni spekulaci, ktera neni
podpofena Zadnymi sebrany daty.

Na vétsiné lokalitach neni potfeba zadny pravidelny management. V nékterych populacich by
se mohla udélat probirka kefového a stromového patra listnatych dfevin, ale dle mého nazoru je
potieba aby se jednalo o zdsah malého rozsahu, kdy se snizi zastin maximalné o 5-10 procent, kdyzZ se
to prezene, mlzZe to mit na populaci negativni Ucinek. DalSim moznym typem managementu je lesni
pastva Ci sklizen hrabanky, které snizi prisun dusiku do pldy a zaroven dojde k mirnému naruseni pady.
Lesni pastva by také mohla prispét k redukci semenackd listnatych drevin, které maji zfejmé negativni
vliv na velikost populace i frekvenci kveteni zimozelenu.

| pfes hodné praci ze zahranici zabyvajici se zimozelenem okoli¢natym stdle nemame dostatek
informaci k tomu, abychom tento druh mohli efektivné chranit. Moje zjisténé informace pomohou
k lepsi ochrané stavajicich populaci zimozelenu, aby razantné neubyval, ale nedokazou odpovédét, jak

podpofit jeho Sifeni. Urcité by to chtélo se nadale zabyvat populacni biologii tohoto druhu, jelikoz plno
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otazek o jeho Zivotnim cyklu je stidle nezodpovézeno. V naSich populacich zimozelenu by stélo
prostudovat jejich genetickou diverzitu, kterd nam muze fict, jestli se populace zimozelenu skladaji
z jednoho ¢i vice geneticky rozdilnych jedincli, coz by mélo zasadni vliv na interpretaci ziskanych
populacnich dat. Ddle by bylo potfeba studovat genetickou diverzitu hub, které jsou pfitomny na
lokalitdch zimozelenu. Poznani diverzity hub ptritomnych na lokalitdch zimozelenu, by ndm mohli
odpovédét, jestli je viibec mozné, aby na nich zimozelen vyklicil kvili potfebé specifickych hub pfi

kliceni zimozelenu.

38



6. Pouzita literatura

Adams, F. (1981). Nutritional imbalances and constraints to plant growth on acid soils. Journal of Plant
Nutrition, 4(2), 81-87. https://doi.org/10.1080/01904168109362905

Anderberg, A. A. (1993). Cladistic interrelationships and major clades of the Ericales [Article]. Plant
Systematics and Evolution, 184(3-4), 207-231. https://doi.org/10.1007/bf00937436

Antos, J. A., Zobel, D. B., & Fischer, D. G. (2021). Belowground morphology and population dynamics
of two forest understory herbs of contrasting growth forms. Botany, 99(9), 569-580.
https://doi.org/10.1139/cjb-2021-0035

de Witte, L., & Stocklin, J. (2010). Longevity of clonal plants: Why it matters and how to measure it.
Annals of botany, 106, 859-870. https://doi.org/10.1093/aob/mcq191

Eriksson, O. (1996). Regional Dynamics of Plants: A Review of Evidence for Remnant, Source-Sink and
Metapopulations. Oikos, 77(2), 248-258. https://doi.org/10.2307/3546063

Eriksson, O. (2000). Functional Roles of Remnant Plant Populations in Communities and Ecosystems.
Global Ecology and Biogeography, 9(6), 443-449.

Eriksson, O. (2022). Floristic Legacies of Historical Land Use in Swedish Boreo-Nemoral Forests: A
Review of Evidence and a Case Study on Chimaphila umbellata and Moneses uniflora. Forests,
13(10), Article 1715. https://doi.org/10.3390/f13101715

Figura, T., Tylova, E., Soch, J., Selosse, M. A., & Ponert, J. (2019). In vitro axenic germination and
cultivation of mixotrophic Pyroloideae (Ericaceae) and their post-germination ontogenetic
development [Article]. Annals of Botany, 123(4), 625-639.
https://doi.org/10.1093/aob/mcy195

Flrth, P. (1920). Zur Biologie und Mikrochemie einiger Pirola-Arten. éditeur non identifié.

Grevillius AY, & Kirchner, O. (1925). Monotropaceae In K. O (Ed.). In: Kirchner O, Loew E, Schroter C,
eds. Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas. Eugen Ulmer Verlag, Band 4,
Abt.1.181-243.

Grime, J. P. (2001). Plant Strategies, Vegetation Processes, and Ecosystem Properties. Wiley.

Grulich, V., & Chobot, K. (2017). Cerveny seznam ohroZenych druh( Ceské republiky. Cévnaté rostliny.
Red List of Threatened Species of the Czech Republic. Vascular Plants.

Hashimoto, Y., Fukukawa, S., Kunishi, A., Suga, H., Richard, F., Sauve, M., & Selosse, M. A. (2012).
Mycoheterotrophic germination of Pyrola asarifolia dust seeds reveals convergences with
germination in orchids [Article]. New Phytologist, 195(3), 620-630.
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2012.04174.x

Hejny, S. (1990). Kvétena Ceské Republiky 2: Flora of the Czech Republic 2. Academia.

Helm, A., Hanski, I., & Partel, M. (2006). Slow response of plant species richness to habitat loss and
fragmentation. Ecology letters, 9, 72-77. https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2005.00841.x

Holen, L. (2014). Root associated fungi on Chimaphila umbellata in south-eastern Norway.

Hrouda, L. (2002). Kli¢ ke kvétené Ceské republiky. Academia.

Hunt, R., & Hope-Simpson, J. F. (1990). Growth of Pyrola rotundifolia ssp. Maritima in Relation to
Shade. The New Phytologist, 114(1), 129-137.

Hynson, N. A., Preiss, K., Gebauer, G., & Bruns, T. D. (2009). Isotopic evidence of full and partial myco-
heterotrophy in the plant tribe Pyroleae (Ericaceae) [Article]. New Phytologist, 182(3), 719-
726. https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2009.02781.x

Hynson, N. A., WeiR, M., Preiss, K., Gebauer, G., & Treseder, K. K. (2013). Fungal host specificity is not
a bottleneck for the germination of Pyroleae species (Ericaceae) in a Bavarian forest. Molecular
Ecology, 22(5), 1473-1481. https://doi.org/10.1111/mec.12180

Hédl, R., Kopecky, M., & Komarek, J. (2010). Half a century of succession in a temperate oakwood: from
species-rich community to mesic forest. Diversity and Distributions, 16(2), 267-276.

Johansson, V., Cousins, S., & Eriksson, O. (2011). Remnant Populations and Plant Functional Traits in
Abandoned SemiNatural Grasslands. Folia Geobotanica - FOLIA GEOBOT, 46, 165-179.
https://doi.org/10.1007/s12224-010-9071-8

39


https://doi.org/10.1080/01904168109362905
https://doi.org/10.1007/bf00937436
https://doi.org/10.1139/cjb-2021-0035
https://doi.org/10.1093/aob/mcq191
https://doi.org/10.2307/3546063
https://doi.org/10.3390/f13101715
https://doi.org/10.1093/aob/mcy195
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2012.04174.x
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2005.00841.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2009.02781.x
https://doi.org/10.1111/mec.12180
https://doi.org/10.1007/s12224-010-9071-8

Johansson, V., Mikusinska, A., Ekblad, A., & Eriksson, O. (2014). Partial mycoheterotrophy in Pyroleae:
nitrogen and carbon stable isotope signatures during development from seedling to adult.
Oecologia, 177. https://doi.org/10.1007/s00442-014-3137-x

Johansson, V. A., Bahram, M., Tedersoo, L., Koljalg, U., & Eriksson, O. (2017). Specificity of fungal
associations of Pyroleae and Monotropa hypopitys during germination and seedling
development [Article]. Molecular Ecology, 26(9), 2591-2604.
https://doi.org/10.1111/mec.14050

Johansson, V. A., & Eriksson, O. (2013). Recruitment limitation, germination of dust seeds, and early
development of underground seedlings in six Pyroleae species [Article]. Botany-Botanique,
91(1), 17-24. https://doi.org/10.1139/cjb-2012-0153

Jonsson, B., Kruys, N., Ranius, T., & Kruys, B. (2005). Ecology of species living on dead wood - Lessons
for dead wood management. Silva Fennica, 39. https://doi.org/10.14214/sf.390

Kaplan, Z., & Danihelka, J. (2019). Kli¢ ke kvétené Ceské republiky. Academia.

Kirby, K. J., & Watkins, C. (1998). The ecological history of European forests. CAB International.

Knudsen, J., & Olesen, J. (1993). Buzz-Pollination and Patterns in Sexual Traits in North European
Pyrolaceae. American Journal of Botany - AMER J BOT, 80. https://doi.org/10.2307/2445510

Leake, J. R. (2004). Myco-heterotroph/epiparasitic plant interactions with ectomycorrhizal and
arbuscular mycorrhizal fungi [Review]. Current Opinion in Plant Biology, 7(4), 422-428.
https://doi.org/10.1016/j.pbi.2004.04.004

Lezberg, A., Halpern, C., & Antos, J. (2001). Clonal development of Maianthemum dilatatum in forests
of differing age and structure. Canadian Journal of Botany-revue Canadienne De Botanique -
CAN J BOT, 79, 1028-1038. https://doi.org/10.1139/cjb-79-9-1028

Lindborg, R., & Eriksson, O. (2004). Historical Landscape Connectivity Affects Present Plant Species
Diversity. Ecology, 85(7), 1840-1845.

Lundell, A., Cousins, S. A. O., & Eriksson, O. (2015). Population size and reproduction in the declining
endangered forest plant Chimaphila umbellata in Sweden [Article]. Folia Geobotanica, 50(1),
13-23. https://doi.org/10.1007/s12224-015-9212-1

Maad, J., Sundberg, S., Stolpe, P., & Jonsell, L. (2009). Floraférandringar i Uppland under 1900-talet —
en analys fran Projekt Upplands flora [article]. Svensk Botanisk Tidskrift, 103(2), 67-104.

Mahanty, D. S. (2023). Physiology of shade loving plants: A comparative analysis with shade avoiding
plants. Indian J. Applied & Pure Bio. Vol, 38(2), 536-546.

Massicotte, H. B., Melville, L. H., Tackaberry, L. E., & Peterson, R. L. (2008). A comparative study of
mycorrhizas in several genera of Pyroleae (Ericaceae) from western Canada [Article]. Botany,
86(6), 610-622. https://doi.org/10.1139/b08-027

Moravec, J. (1994). Fytocenologie. Academia, Praha, 403. Search in.

Read, D. J. (1996). The Structure and Function of the Ericoid Mycorrhizal Root. Annals of Botany, 77(4),
365-374. https://doi.org/https://doi.org/10.1006/anbo.1996.0044

Rose, J. P, Kleist, T. )., Lofstrand, S. D., Drew, B. T., Schonenberger, J., & Sytsma, K. J. (2018). Phylogeny,
historical biogeography, and diversification of angiosperm order Ericales suggest ancient
Neotropical and East Asian connections [Article]. Molecular Phylogenetics and Evolution, 122,
59-79. https://doi.org/10.1016/j.ympev.2018.01.014

Shefferson, R., Kull, T., Hutchings, M., Selosse, M., Jacquemyn, H., Kellett, K.,...\Whigham, D. (2018).
Drivers of vegetative dormancy across herbaceous perennial plant species. Ecology Letters, 21,
724-733. https://doi.org/10.1111/ele.12940

Szabé, P., & Hédl, R. (2013). Socio-Economic Demands, Ecological Conditions and the Power of
Tradition: Past Woodland Management Decisions in a Central European Landscape. Landscape
Research, 38(2), 243-261. https://doi.org/10.1080/01426397.2012.677022

Tedersoo, L., Pellet, P., Koljalg, U., & Selosse, M. A. (2007). Parallel evolutionary paths to
mycoheterotrophy in understorey Ericaceae and Orchidaceae: ecological evidence for
mixotrophy in Pyroleae [Article]. Oecologia, 151(2), 206-217. https://doi.org/10.1007/s00442-
006-0581-2

40


https://doi.org/10.1007/s00442-014-3137-x
https://doi.org/10.1111/mec.14050
https://doi.org/10.1139/cjb-2012-0153
https://doi.org/10.14214/sf.390
https://doi.org/10.2307/2445510
https://doi.org/10.1016/j.pbi.2004.04.004
https://doi.org/10.1139/cjb-79-9-1028
https://doi.org/10.1007/s12224-015-9212-1
https://doi.org/10.1139/b08-027
https://doi.org/https:/doi.org/10.1006/anbo.1996.0044
https://doi.org/10.1016/j.ympev.2018.01.014
https://doi.org/10.1111/ele.12940
https://doi.org/10.1080/01426397.2012.677022
https://doi.org/10.1007/s00442-006-0581-2
https://doi.org/10.1007/s00442-006-0581-2

Thimonier, A., Dupouey, J.-L., Bost, F., & Becker, M. (1994). Simultaneous eutrophication and
acidification of a forest ecosystem in North-East France. New phytologist, 126(3), 533-539.

Verheyen, K., Baeten, L., De Frenne, P., Bernhardt-R6mermann, M., Brunet, J., Cornelis, J.,...Hedl, R.
(2012). Driving factors behind the eutrophication signal in understorey plant communities of
deciduous temperate forests. Journal of Ecology, 100(2), 352-365.

Wesser, S. D. (1991). The Effects of Light and Moisture on Two Species from Contiguous Communities
of South-Facing Bluffs in Interior Alaska, U.S.A. Arctic and Alpine Research, 23(1), 99-103.
https://doi.org/10.1080/00040851.1991.12002824

Wohlgemuth, T., Blirgi, M., Scheidegger, C., & Schiitz, M. (2002). Dominance reduction of species
through disturbance—a proposed management principle for central European forests. Forest
Ecology and Management, 166(1-3), 1-15.

Zobel, D. B., & Antos, J. A. (1987). Composition of rhizomes of forest herbaceous plants in relation to
morphology, ecology and burial by tephra [Article]. Botanical Gazette, 148(4), 490-500.
https://doi.org/10.1086/337680

Zuber, D. (2004). Biological flora of Central Europe: Viscum album L. Flora - Morphology, Distribution,
Functional Ecology of Plants, 199(3), 181-203. https://doi.org/https://doi.org/10.1078/0367-
2530-00147

41


https://doi.org/10.1080/00040851.1991.12002824
https://doi.org/10.1086/337680
https://doi.org/https:/doi.org/10.1078/0367-2530-00147
https://doi.org/https:/doi.org/10.1078/0367-2530-00147

7. Ptilohy

7.1. Seznam GPS souradnic zimozelenu okoli¢natého (Chimaphila umbellata)

Platny k 31. 12 .2023
Soucasny vyskyt:
BFfezova, GPS: 48.9013233N, 17.7406200E
Certova $lapota, GPS: 49.0799363N, 14.7820307E
Horni Loucky 1, GPS: 49.3789631N, 16.329395E
Horni Loucky 2, GPS: 49.379065N, 16.329825E
Horni Loucky 3, GPS: 49.379935N, 16.3286781E
Horni Loucky 4, GPS: 49.3800481N, 16.32844E
Horni Loucky 5, GPS: 49.3801081N, 16.3285281E
Horni Loucky 6, GPS: 49.3802864N, 16.3272256E
Horni Loucky 7, GPS: 49.3790331N, 16.32979E
Horni Loucky 8, GPS: 49.3789067N, 16.3295400E
Horni Loucky 9, GPS: 49.3804592N, 16.326685E
Horni Loucky 10, GPS: 49.3788050N, 16.3298483E
Les Hfiva, GPS: 49.6566111N, 14.8252314E
Lipa nad Orlici, GPS: 50.1513533N, 16.1063339E
Loucka, GPS: 49.1720258N, 17.8722683E
Ludkovice 1+2, GPS: 49.1169347N, 17.7110258E
Ludkovice 3, GPS: 49.1168589N, 17.7112792E
Ludkovice 4, GPS: 49.11666N, 17.71173E (populace objevena 30.10.2023, Mgr. Jifi Ohryzek)
Kufimské Jestrabi, plocha 1, GPS: 49.3435400N, 16.3227683E
Kufimské Jestrabi, plocha 2, GPS: 49.3438078N, 16.3244425E
Jilmovi 1, GPS: 49.3855747N, 16.3273681E
Jilmovi 2, GPS: 49.3855231N, 16.3273228E
Mirochov, GPS: 48.998745N, 14.936572E
Rikonin — severné od nadraZi, plocha 1, GPS: 49.3680100N, 16.3077170E
Rikonin — 1 km zdpadné od nadrazi, plocha 2, GPS: 49.3695962N, 16.2939469E
Rikonin — 1 km zdpadné od nadrazi, plocha 3, GPS: 49.3700876N, 16.2932485E
Rikonin — 1 km zdpadné od nadraZi, plocha 5, GPS: 49.369917N, 16.293407E
Rikonin — 1 km zdpadné od nadraZi, plocha 6, GPS: 49.3698283N, 16.2935183E
Rikonin — 1 km zdpadné od nadrazi, plocha 7, GPS: 49.3696550N, 16.2940333E
Skryje, GPS: 49.3981219N, 16.3077281E
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VKP Zimozelen, plocha 1, GPS: 50.0459058N, 16.1443619E
VKP Zimozelen, plocha 2, GPS: 50.0458083N, 16.1445467E
VKP Zimozelen, plocha 3, GPS: 50.0456647N, 16.1443133E
VKP Zimozelen, plocha 4, GPS: 50.0455511N, 16.1445797E
VKP Zimozelen, plocha 5, GPS: 50.0460833N, 16.1444583E
VKP Zimozelen, plocha 6, GPS: 50.0460944N, 16.1445183E
VKP Zimozelen, plocha 7, GPS: 50.0457683N, 16.14462E
VKP Zimozelen, plocha 8, GPS: 50.0458008N, 16.1447919E
Vrchbéla, GPS: 50.5238022N, 14.7881614E

Vyrovcice 1, GPS: 49.0341539N, 13.9999764E

Vyrovcice 2, GPS: 49.0345456N, 13.9988572E

Vyrovcice 3, GPS: 49.0347447N, 13.9989183E

Vyrovcice 4, GPS: 49.034168N, 14.000652E (nepresna)
Vyrovcice 5, GPS: 49.03384N, 13.99986E

Vyrovcice 6, GPS: 49.033735N, 13.9999003E

Vyrovcice 7, GPS: 49.0336975N, 13.9998356E

Vyrovcéice 8, GPS: 49.0339561N, 14.0000839E

Vyhynuly nebo nezvéstny:

Horni Loucky, GPS: 49.3769011N, 16.3315989E

Hraz rybnika Hejtman, Stankov, GPS: 48.9778547N, 14.9478906E

Hradcanské stény, GPS: 50.6153397N, 14.6932878E

Katov, GPS: 49.3369575N, 16.2908456E

Lesonovice — 0,9km J od kaple v obci, ptresna GPS neznama

Micovice (Kozi kdmen), GPS: 48.9808656N, 14.1377968E

Pacejov, GPS: 49.3906667N, 13.6402778E

Rikonin — jihozapadné od Zelezni¢ni stanice Rikonin, GPS: 49.3613308N, 16.2926375E
Rikonin — Lubné (meandr feky Libochovky), GPS: 49.3631N, 16.283862E

Rikonin — Kufimskd Nova ves, Cervenice, plocha 1, GPS: 49.3562900N, 16.3042264E
Rikonin — KuFimska Nova ves, Cervenice, plocha 2, GPS: 49.3568128N, 16.3018511E
Rikonin — 1 km zapadné od nadrazi, vymrela plocha (pGvodné s Pyrola chlorantha), GPS: 49.3702103N,
16.2932856E

Skryje, GPS: 49.3982831N, 16.3070681E

43



7.2. PoCty ,,prytd“ populaci zimozelenu od roku 2015

Populace 2015* 2018** 2021 2022 2023
Bfezova - - 14 10 5
Certova $lapota - - 45 57 61
Horni Loucky 1 : - 23 28 27
Horni Loucky 2 - - 13 16 8
Horni Loucky 3 88 103 116
Horni Loucky 4 29 55 16 21 23
Horni Loucky 5 11 20 14
Horni Loucky 6 - 19 45 45 22
Horni Loucky 7 - - - 15 18
Horni Loucky 8 - - - 40 49
Horni Loucky 9 - - - 9 5
Horni Loucky 10 - - - - 181
Kufimské Jestiabi 1 39 - 20 8 7
Kufrimské Jestrabi 2 24 - 8 10 7
Les Hfiva - - 100 100 95
Lipa nad Orlici - - 0 0 14
Loucka - - - 6 6
Ludkovice 1 - - - 7 9
Ludkovice 2 - - - 12 18
Ludkovice 3 - - - 3 3
Ludkovice 4 - - - - 512
Jilmovi 1 - 96 - 86 48
Jilmovi 2 - 63 - 59 35
Mirochov - - 6 2 1
Rikonin 1 - - 27 46 44
Rikonin 2 - 136 150 150 132
Rikonin 3 - - 70 58 72
Rikonin 5 - - 26 31 41
Rikonin 6 7 - 5 5 5
Rikonin 7 - - 35 45 38
Skryje - - 14 14 14
VKP Zimozelen 1 - - - 750 750
VKP Zimozelen 2 - - - 200 190
VKP Zimozelen 3 - - - 200 205
VKP Zimozelen 4 - - - 250 255
VKP Zimozelen 5 - - - 250 218
VKP Zimozelen 6 - - - 2 6
VKP Zimozelen 7 - - - 8 15
VKP Zimozelen 8 - - - 14 10
Vrchbéla - - - 145 92
Vyrovcice 1 - - 96 100 85
Vyrovcice 2 - - - 130 125
Vyrovcice 3 - - - 110 105
Vyrovcice 4 - - - 5 4
Vyrovcice 5 - - - 23 19
Vyrovcice 6 - - - 9 7

44



Vyrovcice 7

Vyrovcice 8

52

YIng. Mgr. Marcel Barto$
2 Mgr. Jifi Ohryzek
* Ing. Zbynék Lukes$ Ph.D.

** Mgr. Jana Pekarova
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