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ABSTRAKT

Vinca minor neboli barvinek mensi je stalezelena rostlina, vyskytujici se pfevazné na
uzemi stfedni Evropy. Bézné se vyskytuje v lesich, parcich a zahradach a pro svou
schopnost ristu na lokalitach s riznym zastinénim zlistava na téchto stanovistich i po
opusténi sidel. Klonalni rast ji zajist'uje neptetrzity rast a diky alelopatickému vlivu
na okolni rostliny vytvaii pro sviij organismus idedlni podminky. Diky schopnosti
pretrvani na puvodnich lokalitach je vyuzivan barvinek v nedestruktivni archeologii
jako ukazatel zaniklych stiedovékych vesnic. Vzhledem k podminkam, které musi
barvinek spliovat, aby se vysledky daly pokladat za smérodatné, se k tomuto badani
pfistupuje s urcitou rezervou. Pro objasnéni vyznamu barvinku v tomto odvétvi se
provadi morfometrické méteni spole¢né podlozené genetickou analyzou u vybranych
vzorkd ze stfedni Evropy (32 vzorkl), aby se potvrdila nebo vyvratila piibuznost
jednotlivych rostlin na riiznych lokalitach. Cilem prace bylo zjistit, zdali se jedna o
jeden klon, ktery se mnoZzi vegetativné, nebo o rostliny geneticky variabilni. Pomoci
ISSR metody byly vyliSeny dva clustry, kdy jeden byl zcela homogenni (klon) a
vykazoval mensi variabilitu listd. Druhy cluster obsahoval geneticky odlisné rostliny
s vice protahlymi listy a delSimi stonky. Na zakladé téchto vysledkl je ziejmé, Ze
cluster 2 miiZze vykazovat fytoindika¢ni schopnosti v zaniklych vesnicich. Dalsi
analyzy, které byly v praci pouZity, byly zaméfeny na vSechny rostliny vyskytujici se
v experimentalni sbirce. Byla provedena prostorova analyza dat rostlin z pivodniho
vyskytu rostliny, na zakladé kterych bylo déale provedeno statistick¢é vyhodnoceni
korelaci s rlistovymi vlastnostmi rostliny. Z téchto vysledkt se dalo poté odvodit,
jaké prostorové vlastnosti maji vliv na rlst rostliny. Dale byla porovnana dvé
vegetacni obdobi mezi sebou a urceny odchylky ve velikosti listi v jednotlivych
obdobich. Divodem porovnavani téchto dvou hodnot byla eliminace pisobeni
matefské lokality, které se projevilo v kvétnovém méfeni. V prosincovém méfeni uz
mély rostliny shodné podminky a listy by mély vykazovat odliSnosti v rastu

podminéné geneticky, ne prostfedim.

Klic¢ova slova: Barvinek, fytoindikace, kulturni relikt, klonalni rtst



ABSTRACT

Vinca minor is conifer plant, occurring predominantly on the territory of central
Europe. Commonly occurs in forests, parks and gardens and for its ability to grow on
sites with different shadow remains on these habitats, even after the abandonment of
the settlements. Clonal growth it ensures continuous growth and thanks to the
allelopati impact on the surrounding plants creates for your body ideal conditions.
Thanks to the ability of a continuation of the original locations is used periwinkle in
the non - destructive archaeology as an indicator of the defunct medieval villages.
Accesses to this, however, with some caution due to the conditions that must
periwinkle comply with in order to have the results be considered as authoritative,
such as the current layer of the soil must be as close as possible perish of the object,
in order to maintain the soil properties. For clarification of the meaning of Vinca
minor in this sector is carried out morphometric measurement jointly supported by
the genetic analysis of selected samples from central Europe (32 samples), to confirm
or refute the affinity of the individual plants at different locations. The aim then was
to find out whether this is a one clone, which is vegetative propagation, or on plants
genetically variable. Using ISSR methods have been select two clusters, when one
was completely homogeneous (clone) and showed a less variability of the sheets. The
second cluster contained the genetically different plants with more elongated leaves
and longer stems. On the basis of these results it is obvious that the cluster of the two
may have fytoindication skills on the deaths of the villages. Other analyzes that were
used in the work, were focused on all plants occurring in experimental collection.
Performed with spatial data analysis from the original plant of the plant on which
statistical evaluation was performed correlations with the growth properties of the
plants. From these results could then deduce what spatial properties have an effect on
plant growth. Furthermore, comparing the two growing seasons among themselves
and determine the variation in size of leaves in each period. The reason for
comparing these two values was that it eliminated the effect of the parent site, which
appeared in the May measurement. In the December measurement plants already had
the same conditions and leaves should reflect differences in growth determined

genetically, not the environment.

Keywords: Vinca minor, cultural relic, fytoindication, clonal growth
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1. SEZNAM TABULEK, OBRAZKU A GRAFU

1.1 Seznam obrazku

e Obr. ¢. 1 Barvinek mensi (Vinca minor)

e Obr. ¢. 2 Evropsky areal rozsiteni (MEUSEL 1987)

e Obr. ¢. 3 Kruh o poloméru 1 km, pomoci kterého se odvozovala lesnatost.

e Obr. & 4 Vyskyt rostlin vyznadeny pomoci bodii na tzemi CR (1: 1 250 000) v
programu ArcGis.

e Obr. ¢. 5 Krabicovy graf délka listu s vysvétlujici proménnou Popis lokality.

e Obr. ¢. 6 Krabicovy graf §itka listu s vysvétlujici proménnou Popis lokality.

e Obr. €. 7 Krabicovy graf délka fapiku s vysvétlujici proménnou Popis lokality.

e Obr. ¢. 8 Krabicovy graf pomér délka / Sitka s vysvétlujici proménnou Popis
lokality.

e Obr. €. 9 Krabicovy graf délka listu s vysvétlujici proménnou Lesnatost.

e Obr. €. 10 Krabicovy graf §itka listu s vysvétlujici proménnou Lesnatost.

e Obr. ¢. 11 Krabicovy graf pomér délka / Sitka listu s vysvétlujici proménnou
Lesnatost.

e Obr. ¢. 12 Krabicovy graf délka fapiku, s vysvétlujici proménnou Lesnatost.

e Obr. ¢. 13 Krabicovy graf délka listu s vysvétlujici proménnou Vzdalenost
osidleni.

e Obr. ¢. 14 Krabicovy graf Sitka listu s vysvétlujici proménnou Vzdalenost
osidleni.

e Obr. ¢. 15 Krabicovy graf pomér délka/Sitka listu s vysvétlujici proménnou
Vzdalenost osidleni.

e Obr. ¢. 16 Krabicovy graf délka fapiku s vysvétlujici proménnou Vzdalenost
osidleni.

e Obr. ¢. 17 Bodovy graf Siika listu s vysvétlujici proménnou Nadmotska vyska.

1.2 Seznam tabulek

e Tab. ¢. 1 Data vyctend z programu ArcGis kodovana v poslednich 4 sloupcich.
e Tab. ¢. 2 Data z kvétnového méteni.

e Tab. ¢. 3 Geneticky zkoumané vzorky Vinca minor.
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Tab. ¢. 4 Zakladni statistika a vysledky testl z morfometriky listt.
Tab. ¢. 5 Popisna statistika (délka listu).

Tab. ¢. 6 Popisna statistika (Sirka listu)

Tab. ¢. 7 Popisna statistika (pomér délka / sitka listu).

Tab. ¢. 8 Popisna statistika (délka rapiku).

1.3 Seznam grafu

Graf ¢. 1 Délka listu.

Graf ¢. 2 Pomér délka / Sitka listu.

Graf €. 3 Sitka listu.

Graf ¢. 4 Délka tapiku.

Graf ¢. 5 Frekvencni histogram délka listu.

Graf ¢. 6 Frekvencni histogram $itka listu.

Graf ¢. 7 Frekvenc¢ni histogram poméru délka/Sitka listu.

Graf ¢. 8 Frekvencni histogram délky fapiku.
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2. UVOD A CIiLE PRACE

Barvinek mensi (Vinca minor) patii do ¢eledi tojestovité a fadi se mezi rostliny
stalezelené. Vynikd svou schopnosti pfezivat na lokalitdch s rliznym zastinénim a
diky vegetativnimu mnozeni pieziva i na opusSténych lokalitach. Jeho alelopaticky
vliv na okolni prostiedi mu vytvaii idedlni podminky pro jeho rist. Jak uvadi ve své
literatufe O’DRISCOL (2009) jedna se o velmi agresivni druh, ktery je schopny
negativné ovlivnit celé porosty. Diky témto schopnostem konkurovat a pfezivat na
zaniklych sidlech se barvinek zacal zkoumat v nedestruktivni archeologii jako
fytoindikator zaniklych stiedovékych vesnic (DOLEJS 1990). Jako kazdd nové
zjisténd skutecnost, je prozatim barvinek bran s rezervou, ale jak je tomu i v této
praci, snazi se védecti pracovnici neustale posouvat védomosti o této rostlin€ a tuto
fytoindikaci zaniklych vesnic podporovat (NOVA et KARLIK 2010). Zatim jedinou
rozsahlejsi praci, ktera se zabyva timto odvétvim je od PRANGE (1996), ktery se
zabyval rychlosti ristu a S$ifeni od archeologickych objekti. Barvinek je velmi
vyhledavanou rostlinou v medicing, kviili svym obsahovym latkdm (vincamin,
vinblastin atd.). Vincamin je alkaloid, ktery se syntetizuje a pouziva na léCeni
mozkovych onemocnéni, mé schopnost nékolikandsobné zvysit metabolismus mozku
a piispét k lepsi regeneraci (TANAKA et al 1995). Dal§im vyznamnym alkaloidem je
vinblastin, ktery se pouziva pii 1écbé rakovinovych onemocnéni, zabranuje déleni
déliciho vieténka v buiikach a jejich naslednému dé€leni. Tento proces zastavuje
rakovinové bujeni (UHRIN 1989). Kromé medicinského vyzkumu ale o barvinku
ptili§ studii neni. Jen v cCeské literatufe se muzeme piesvédCit o nelplnych
informacich o této rostling, jsou ale rostliny, o kterych je napsano jest¢ mnohem
méné. Diky malému poctu publikaci se nedaji s pfesnosti porovnat informace
uvedené v téchto publikacich. Barvinek najdeme samoziejmé& v kazdé odbornéjsi
publikaci o rostlinach, ale informace jsou velmi vSeobecné. U nas jedinou rozséhlejsi
studii Kvétena CR 6 vytvotil SLAVIK in SLAVIK (2000). U barvinku je jesté mnoho
odvétvi, které je tfeba prozkoumat a do budoucna se bude jednat o velmi
perspektivni rostlinu.

Cilem této prace je zaméfit se na morfometrickou analyzu Vinca minor, ktera se
provadi na rostlinach z celé Ceské republiky a okolnich stati (Némecko, Slovenska
republika). Tato morfometricka analyza u vybranych 32 vzorku byla podlozena

genetickou analyzou. U ostatnich rostlin z experimentalni sbirky byla provedena také
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morfometrickd analyza spolu se zjiStovanim prostorovych dat z ArcGis programu.

Byly zjistény parametry urcujici ptivodni lokalitu dané rostliny a urceny vzajemné

korelace prostorovych proménnych se zatfazenim do clustert a identifikace rostliny v

jejich ptirozeném prostiedi.

Hlavni kladené otazky v této diplomové praci:

Da se pouzit fytoindikace zaniklych sidel tohoto vyznamného kulturniho reliktu
v nedestruktivni archeologii?

Jaka je zavislost morfometrického méfeni na genetickych analyzach?

Vyskytuje se v experimentalni sbirce 1 klon nebo geneticky variabilni rostliny?
Shoduje se zatazeni do clusterd s prostorovymi analyzami barvinku?

Jaky je rozdil ve dvou méfenich, provedenych ve dvou vegetacnich obdobich?

13



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Taxonomie druhu

Barvinek mensi (Vinca minor) neboli Bréal mensi spada do celedi tojestovité
(Apocynaceae) a spolu se tfemi celedémi (Loganiacea, Asclepiadaceae,
Gantianaceace) je zafazen do fadu hofcotvarych (Gentianales). Tato ¢eled ma zhruba
pies 160 rodu a vice nez 2 000 druhit s velmi riznymi vzhledy. Tyto rostliny se
vyskytuji prevazné v tropech a subtropech a pro tuto ¢eled’ jsou znamé snad vSechny
ristové formy rostlin (NOVAK 1981). Vytvateji kefe, kefiky, polokefe, byliny,
stromy 1 lidny. Barvinek mensi dale jen jako barvinek je nizsi, stile zelend, ozdobna,
husté trsnatd az poloketovitd rostlina, lidové nazyvana jako zimostrdz, zimozelen,
zimozel, hrustica, hlostitka nebo modraneck (HRON et ZEJBRLIK 1987). Roste ve
smiSenych lesich, luzich a na lesnich svétlindch od nizin az do podhifi. Velmi casto
vytvaii kobercovité porosty na Cerstvé vlhkych, Zivinami bohatych pidach. Nesnese
kyselou plidu a roste pfevazné na polostinnych az stinnych stanovistich. Co se tyka
podlozi, upfednostituje vapence a opuky, obCas se vyskytuje i na piskovcich a
ivinami neutralnich horninach (SLAVIK 2000, JELITTO et al. 2002). Je vysazovan
jako oblibena rostlina do zahrad, park a na hibitovech, roste vSak i plané. Snasi
znedisténé ovzdusi a je velmi rezistentni viici chorobam a $kiidctim. Casti rostlin
barvinku se pouZzivaji v I€kafstvi pro své obsahové latky, jako jsou alkaloidy,
saponiny, tiisloviny a pektiny (LHOTSKA et al. 1985). Lé&ba barvinkem napomaha
dobrému prokrveni srde¢niho svalu a krev zaroven 1 regeneruje, snizuje krevni tlak a
v soucasné dob€ se zkoumaji jeho obsahové latky jako v hodné pii 1écbé rakoviny

(JANCA et ZENTRICH 1994).

3.2 Morfologie

Barvinek je vytrvald bylina, kterda ma lodyhy oblé, listnaté a pii bazi dfevnaté. Pro
tyto vlastnosti je nékdy nazyvan polokefem (URADNICEK et al. 2009). Oddenek ma
tenky, z n¢hoz vyrutstaji vyhony kvétované kratké, které jsou vystoupavé nebo piimé,
nékdy poléhavé az 30 cm dlouhé, nebo vyhony nekvetouci, jez jsou vétSinou
poléhavé, plazivé a kotfenujici, které dortstaji az 80 cm. Vyhony jsou zdanlive lysé,
pod mikroskopem je vSak znatelné drobné ochlupeni. Listy jsou vstficné, kratce

fapikaté az ptisedlé, jsou kozovité a na lici lesklé. Listy maji podlouhle kopinatou az
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elipsovitou cepel, tupé az S$picaté zakonCenou, na bdzi klinovitou, se slabé
podvinutym okrajem (HRON et ZEJBRLIK 1987). Maji barvu na svrchni strand
tmav¢ zelenou a lesklou, na spodni strané svétle zelenou a matnou s vyraznou stredni
zilkou a méné vyraznymi postrannimi zilkami (SLAVIK 2000). Z Gzlabi listd
vyrustaji jednotlivé, velké, dlouze stopkaté péticetné kvéty, které jsou oboupohlavni
a dvouobalné. Skladaji se z malého péticipého kalichu, ktery je na okraji cipti lysy,
péticipa nalevkovita koruna ma cipy $ikmo obvej¢ité klinovité a doleva sto¢ené. Usti
koruny je uzavieno péti fasnatymi zahyby. Kvét ma pét tyCinek, které jsou
kolénkovité zaktivené a jejich nitky jsou pfirostlé ke koruné a stiidaji se s jejimi cipy.
Tyc¢inky jsou na konci zplostélé a nesou zluty prasnik, z vnéjsi strany chlupaty.
Pestik ma dva semeniky, které nesou jednoduchou ¢Enélku. Ta je rozSifend v
terCovitou a lepkavou bliznu, ktera ma pod sebou chomacek chloupku, aby se
zabranilo samoopyleni. Vespod semenikli se nachazi dvé zluté zlazy, které vylucuji
medovici (HRON et ZEJBRLIK 1987). Dva srostlé méchyiky rostouci na bazi tvoii
plod, ktery mé podlouhly, kuzelovity tvar a Castokrat je prohnuty. Plody dosahuji
délky 15 — 21 (30) mm a Sitky 4 mm. Osemeni je lysé a hnédé, poseté nékolika
podélnymi zilkami. Praska v bfisSnim Svu jeSté v zeleném stavu a semena vypuzuje
smrskavanim pii vysychani (DOSTAL 1989, LHOTSKA et al. 1985). Barvinek
spolecné s ostatnimi zastupci tohoto rodu slab& vylu€uje latex z neclankovanych

nerozvétvenych mléénic NOVAK et SKALICKY 2009).

3.3 Populacné biologické vlastnosti

Barvinek je vytrvaly, stile zeleny druh, ktery se rozmnoZuje pfevazné vegetativné z
divodu obtizného rozmnozovani generativnim zptsobem. Nicméné tvorba semen
probiha, avSak ne v hojné¢ mife. Plody jsou nenapadné, zakryté v hustych listech,
takZe je 1ze snadno piehlédnout. Dozravaji na konci srpna a ihned odpadavaji. Jedna
se vSak o dormantni semena, proto musi byt ulozeny v pud¢ (hibernace), dokud
nenastanou vhodné podminky pro kli¢eni, coZ je na jate (LHOTSKA et al. 1985).
Kdyz dojde k opyleni, pfeméni se semeniky v méchyiky a pod tihou se kvétni stopky
obraceji smérem k zemi. Méchyiky jsou na konci stopky po dvou a kazdy zvlast
obsahuje dvé semena. Nékdy se stava, ze je jeden z meéchyrkd mensi, potom
obsahuje jen jedno semeno. Méchytky jsou prohnuté a tizce elipsoidni, jejich povrch

je hladky, lysy a m& hnédou barvu. Na povrchu jsou znatelné podélné zilky. Cely
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méchyiek méfi az 3 cm a je 0,4 cm Siroky. K pukani méchytkt dochazi, jesté kdyz
jsou zelené a pti sesychani dochdzi teprve k uvoliiovani semen. Semena jsou
podlouhla a na hibetni stran¢ vypoukld. Povrch semen je hladky, matny s
podlouhlymi valy. Na bfiSni stran€¢ semene se nachazi trojuhelnikovy pupek, od
kterého vede smérem nahoru dlouhy semenny Sev. Osemeni ma barvu stiedné
hnédou az tmavé hnédou a semena jsou dlouhd v priméru 8 mm a Sirokd 0,2 mm
(LHOTSKA et al. 1985).

Vegetativni rozmnozovani probihd z plazivych az 60 cm dlouhych kofenujicich
oddenkt. HAVLICEK (2009) uvadi, ze vSechny &asti rostliny jsou vzajemné vazany
a tvofi neodlucitelny celek. Je-li celistvost rostliny narusena poskozenim nebo
odumienim néjaké Casti, nastdva regenerace rostliny, kterd se snazi nahradit
poskozenou cast a utvofit tak zase celek. Jestlize dojde posléze k preruseni vazeb
mezi jednotlivymi rostlinami, mladé oddenky se, po odumfeni starych zdfevnatélych
Casti, stavaji samostatnymi rostlinami. Jednd se o klondlni mnozeni a tudiz je
geneticka informace v dcefinych rostlinach stejna (NEMEC et PASTYRIK 1956).
KLIMES et al (1997) vytvotili klasifikaci klonalnich rostlin, ktera rozdéluje rostliny
do 21 skupin podle architektury jejich rastu. Barvinek jsme mohli zatadit do skupiny
11 (Fragaria vesca). Tato skupina je charakteristicka tésné pii povrchu rostoucimi a
kratkovékymi stonky s monopodialnim riistem. Vzniklé dcefiné ramety mohou byt
dlouhovéké. Organy klondlniho rastu (lodyha) dosahnou stafi dva az tfi roky, béhem
kterych vznikne alesponi jedna dcefind lodyha. Za vegetacni obdobi miize byt
ptirastek jednotlivych lodyh az 25 cm (KLIMESOVA et DE BELLO 2009).

Je mozné, Ze se barvinek dostal na naSe izemi v obdobi, kdy ¢eska §lechta jezdila do
teplych krajin (Italie). Pro jeho nenaro¢nost na podminky, pidu a péstovani se stal
velmi oblibenym a vegetativnim mnoZenim (otrhavdnim a zasazovanim) se rozsifil

mezi lidi. Je tedy moZzné, Ze je mistni druh barvinku klonem ptivodniho druhu z jihu.
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Obr. ¢. 1 Barvinek mensi (Vinca minor)

Autor: Kristyna Adamkova, 2014.

3.4 Ekologie barvinku menSiho

Barvinek mensi je stdlezelend, vytrvala rostlina povazovana za polykarpicky druh.
Vytvaii vétsinou husté porosty, vyskytujici se na vlhkych ptdach bohatych na ziviny,
snasi dobfe Uplné i casteCné zastinéni a vyhledava prevazné stanovisté na zasaditych
horninédch. Nemda vsak problém rlst i na horninidch neutrdlnich a slabé kyselych.
Zivotni strategii se fadi mezi stres stratégy charakterizované v Grimové klasifikace a
rustovou formou se fadi mezi hemikryptofyty. Podle Ellenbergovy indika¢ni hodnoty
charakterizuje Ellenberg barvinek jako sciotytni az hemisciotytni rostlinu, ktera roste
na intermedidlnich az teplych lokalitach. Déle je barvinek charakterizovan jako
oceanicky druh indikujici Cerstvé neutrdlni pidy se stfedné bohatym az bohatym

obsahem Zivin (ELLENBERG et al. 1992, KRIZO et al. 1997).

Z hlediska geobotaniky se barvinek ptirozené vyskytuje v listnatych lesich, teplych,
niz8ich, subocednskych bucindch a dubohabfinach napt. ve svazich Quercion
petraeae, Carpinion a Fagion (MORAVEC 1995). Jakozto hojné vyuzivany druh,
puvodné se nachdzejici v Jizni Evropé¢, nemusi patfit do nasi kvéteny jako pivodni

druh, ale maZe se jednat o druh zavleéeny z jizni Evropy (NOVA et KARLIK 2010).
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3.5 Areal rozsireni

2%

Rozprostira se od severozapadni ¢asti Pyrenejského poloostrova, Francie a jihu Velké
Britanie na zapad¢. Na vychod¢ se aredl rozprostira az ke stfednimu Podnépii a
navazuje dale na jihu k jizni Francii, Apeninskému poloostrovu a severu byvalé
Jugoslavie. Na severu je areal rozsifeni ve stfednim Némecku a v Ceské republice.
Dale se vyskytuje na Krymu, v Malé Asii, Severni Amerika, Pobalti a v jizni
Skandinavii. Vyskyt v téchto stitech ma pouze synantropni charakter (SLAVIK
2000).

V Ceské republice je rozsifen skoro na celém uzemi od nizin az do podhdii v
bukovych lesich a dubohabiinach. (SLAVIK 2000). Vyhledava polozastinéna az
zastinéna stanovisté v lesich a kiovindch, na zarostlych skalach, pomistné i na

loukach a pastvinach (HRON et ZEJBRLIK 1987).

Obr. ¢. 2 Evropsky aredl rozsireni (MEUSEL 1987)
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3.6 Obsahové latky

Barvinek je jako 1é¢iva rostlina pouzivan jiz od praddvna. Dnes je zkouman mnohem
podrobnéji pro své obsahové latky, jako jsou saponiny, tfisloviny, pektin, amorfni
hof¢inu vincin, derivaty kyseliny flavonové a ursolové a alkaloidy. Alkaloidy jsou
jedna z nejvyznamnéjSich skupin rostlinnych sekunddrnich metaboliti z hlediska
chemotaxonomie a biologickych u¢inkd. Z rodu Vinca L. je izolovanych vice jak 160
alkaloidii (vincamin, vincamidin, vincaminorein, vincaleukoblastin, isovincamin,
pervincin), které mohou byt pii vétSich davkach jedovaté. S vyzkumem tohoto rodu
na alkaloidy se zacalo v padesatych letech, kdy se zavedli sedativné pusobici
indologové alkaloidy reserpinu do klinické praxe. Dnes je velmi atraktivnim
alkaloidem vincaleukoblastin 1épe jako vinblastin, ktery se izoluje z Vinca rosea a
jeho biologickou vlastnosti je vdzanost na mikrotubuliny. Mikrotubuliny jsou tvofeny
mikrotrubickami a tvoii stavebni prvek v délicim vieténku. Po plsobeni vinblastinu
je zamezeno déleni vieténka a dochdzi k volnému pohybu chromozomdu, které
zptsobuje zastaveni déleni bunék a nadorového bujeni (UHRIN 1989). Dalsim
zkoumanym alkaloidem je vincamin, ktery se dnes vyrdbi i umélou syntézou. Jak
uvadi TANAKA et al (1995) ve své studii, je péstovani Vinca L. a ziskévani
vincaminu metodou in vitro 2,5 lepsi neZ normalnim zpiisobem. Pfednosti tohoto
zpusobu mnozeni je ziskani velkého mnozstvi rostlin, které bychom obtizné ziskavali
pfirozenou cestou. Dcefiné rostliny si ponechavaji vlastnosti jako rostliny matecni.
Dale je tato metoda péstovani pievratnd v tom, Ze se jednd o jedinou metodu
vegetativniho mnoZeni, pfi niZ nedochazi k pifenosu chorob, zejména virového
puvodu. Béhem celého ristu v tomto prostiedi lze rostliny ozdravovat a zbavovat
chorob (www.zivotnistyl.cz, 2011) Diky rychlému rdstu asimila¢niho aparatu se
zvétsuje 1 podil materidlu k extrahovani vincaminu. Vincamin je alkaloid pouZivany
pfi onemocnéni mozkovych bun€k a jeho metabolismu. TESSERIS et al (1975)
testovaly 60 vzorki, z toho 36 vzorka obsahovalo vincamin, 12 aminophillin a 12
zadné 1écivé latky. Prokazateln¢ se ukézalo, Ze pacientim uZivajici vincamin se
oproti uzivateliim aminophillinu zvysil metabolismus mozku.

Sbira se nat’ barvinku, z které jsou alkaloidy izolovany (az 0,7%). Nat’ se sbird v
cervnu aZ Cervenci a susi se v co moznad nejkrat§i dobé ve stinu nebo umélym
suSenim pii teploté¢ 45° C. Snizuje krevni tlak, napomahd pti drdzdivém kasli diky

sedativnim G¢inklim, pouziva se pii 1é¢bé krvacivych onemocnéni, prokrvuje srdecni
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sval a zaroven krev regeneruje. Dobfe se osvédcil také pfi zanétech dutiny Ustni,

stfevni, zanétu pridusek nebo plic (JANCA et ZENTRICH 1994).

3.7 Alelopaticky vliv na ostatni rostliny

Alelopatie je proces mezi dvéma populacemi, kdy jedna z populaci (amenzal) je
ovlivitovana v rastu druhou populaci, ktera vypousti do prostiedi chemické latky
(inhibitor). Koncentrace chemickych latek se méni v ¢ase (béhem dne i1 roku), zavisi
na véku rostliny a na stanovistnich podminkéach. Barvinek je také povazovéan za
velmi silného inhibitora, ktery mtize zménit vyrazné dynamiku celého lesa. Mame tfi
zpusoby, jak se chemické latky dostdvaji do prostiedi. Barvinek spadd do prvniho
zpusobu, kdy se latky dostavaji do plidy za pomoci kofent. Latky jsou poté
rozpustény v pidnim roztoku a pfijimany kofenovym systémem ostatnich rostlin.
Druhym zptsobem jsou vyluhy z nadzemnich ¢asti rostlin (vétve, plody, kvéty, listy)
nebo odumfelych c¢asti rostlin, které se rozlozi a opét se za pomoci pidniho roztoku
dostanou kofenovymi systémy rostlin do ob¢hu. Tretim zplsobem jsou aromatické
tekavé latky, které se uvoliuji do prostiedi (vzduchu) a ovliviuji rostliny ptimo,
nebo se pomoci srazek dostanou do pidniho roztoku a jsou opét nasavany
kofenovymi systémy. Zakladnimi znaky inhibice potom jsou, Ze se zpomali, n€kdy
az zastavi klieni semen a rist rostlin. Casto dochazi k upIné degeneraci ristu a
rostlina umira. Takto si inhibitor vytvafi prostor jiz ve vzniklém spolecenstvu rostlin
a pripravuje si vhodné podminky pro sviij rist. Takova oblast se pozna, ze je vétSinou
chudsi na rozmanitost rostlin, zlstanou pouze rostliny, které jsou rezistentni vici
pusobeni chemickych latek nebo si vytvoii béhem vyvoje adaptaci. Pfikladem mohou
byt akatové porosty (POLENO, VACEK et al 2011). Naptiklad studie v zdpadnim
Michiganu zkoumala jak je Vinca minor schopna konkurovat sazenicim stromt Acer
saccharum (DARCY et BURKART 2002). Po secteni sazenic dfeviny se ukazalo, ze
plochy s hustym zastoupenim Vinca minor mély vyrazné nizsi sazenice nez plochy s
fidkym nebo Zadnym krytem barvinku. Laboratorni zkousky semen prokazaly
alelopaticky vliv barvinku na kofenovy systém stromt (zpomalené kliceni nebo
uplné zastaveni) s ohledem na to, zda byly odstranény kotfenové systémy barvinku
nebo ne. Pfeziti sazenic Acer saccharum na kontrolnich pozemcich bylo 80% za 11
mésicti s porusenym kofenovym systémem oproti tomu zadny zivy exemplaf na

pozemcich s neporusenym kofenovym systémem barvinku. Celkovymi vysledky
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doporucovali DARCY et BUKART (2002) ptedchazet zastinéni sazenic, aby
nedochazelo k hustému zapoji barvinku, ktery mize posléze sazenice udusit. Pokud
je to mozné, tak barvinek upln¢ odstranit. O'DRISCOLL (2009) uvadi ve své studii,
ze je barvinek siln¢ invazivni druh, ktery mize mit negativni dopad na produktivitu,
biodiverzitu a ekosystémové funkce v dané piirodni oblasti. Vyzkum se provadél v
18 parcich na exotickych rostlindch s ohledem na konkrétni podminky stanovist
kazdé¢ rostliny (biologické/ekologické). Vytvoril se pestebni plan, kde se kontroloval
vliv invazivni rostliny a vytvaiely se doporuceni pro prevenci a monitoring téchto
druhii. Na zéklad¢ téchto vysledk se vytvoftily analyzy dat a doporuceni, kterd

doplnovala jiz znama fakta o téchto exotickych rostlinach.

3.8 Geobotanicka indikace v nedestruktivni archeologii

Geobotanické indikace v nedestruktivni archeologii je pouzivana zatim pouze
okrajoveé, presto Ze vegetace nabizi zajimavy pohled na danych lokalitach.
Problémem ziistava, Ze se k fytoindikaci pozivaji Zivé rostliny, které mohou
archeologickou historii lokality podat pouze zprostiedkované (KUNA et al. 2004).
Nicméné se jedna o jednu z cest, jak pochopit zkoumanou lokalitu. Kazdym rokem
pfichazi nové poznatky o rostlinach, diky kterym lze rostliny pouZzivat z praktického
hlediska. Je jisté, Ze zaklady poznatkil o rostlinach a fytoindikaci byly poloZeny jiz v
historickych dobach (t€¢zba rud, drahych kovd, ale 1 vody), a jejichZ poznatky se staly
zékladem, na néz navazali badatelé¢ dalSich generaci, pusobici nejen v klasickych
disciplinach, ale i v dal§ich oborech napf. nedestruktivni archeologii (DOLEJS
1990). Aby mohla byt geobotanickd indikace v archeologii vlibec vyuZita, musi
spliovat jedno zasadni kritérium. Hledany archeologicky objekt musi byt co nejbliZze
soucasnému povrchu, protoze kdyby byla vrstva pidy pfili§ silnd, véazali by se
rostliny na podminky vrchnich vrstev. Geobotanickou indikace zle rozdélit do dvou
skupin a to na pfimou a nepfimou. Pfimé indikace nam umoziuje sledovat mozny
vyskyt archeologickych objektii a nepfima ndm urcuje pouze miru pisobeni ¢lovéka
na pfirodni prostfedi v ur€itych historickych obdobich. Nepfima indikace ndm
umoziuje spole¢né s geobotanickymi mapami rekonstruovat krajinny ramec, ve
kterém se archeologicky doloZené aktivity odehravaly (KUNA et al. 2004). Podobna
studie nepiimé indikace byla provedena v Kozelském polesi (NOVA et KARLIK

2010), kde se porovnaval nynéjsi rostlinny kryt na plochach s nékdejsi zastavbou.
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Tyto plochy byly hojné zemédé€lsky vyuzivané a jednalo se o dvé zaniklé stfedoveéké
vesnice. Vysledkem préce byla velka rozliSnost ve vyskytu barvinku mensiho (Vinca
minor) na jednotlivych lokalitach. V intravilanu a extravilanu na Gzemi rezervace se
barvinek vyskytoval takika souvisle, kdezto v extravilanu mimo rezervaci se
vyskytoval spiSe izolované. Tento vysledek mize jasné naznaCovat vyznamnost

Vinca minor pii metodach nedestruktivni archeologie.
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4. METODIKA

4.1 Sbér dat

Barvinek mensi je v soucasné¢ dobé povazovan za pivodni druh, tedy autochtonni
(SLAVIK 2000), ale je velmi pravdépodobné, Ze se jedna o druh zavledeny a to
nejpozdgji ve vrcholném stiedovéku ze Stiedomoii (NOVA et KARLIK 2010). Diky
schopnosti barvinku vytvaiet dlouho vytrvavajici a vegetativné mnozici se populace,
lze tuto rostlinu vyuzivat jako fytoindikator byvalych lidskych sidel. V dnesni
nedestruktivni archeologii je ¢asto vyuzivan jako indikator zaniklych stfedoveékych
vesnic (PRANGE 1996). Mnoho vlastnosti barvinku a véci spojenych s fytoindikaci
je ale neobjasnéno a bylo by dobré na nich badat, proto vznikl projekt CIGA 2014 s
nazvem Vinca minor jako kli¢ k poznani minulosti stfedoevropské krajiny, ktery se
zaméfil na feSeni mnoha otdzek. Stézejni potom bylo, zdali je barvinek pivodnim
nebo zavleCenym druhem, jaka je genetickd struktura populaci, jestli tvofi barvinek v
pfirodé semena (generativni mnozeni), jak se li§i pfirtist biomasy terminalnich pryti
za ruznych podminek prostiedi a jestli by bylo mozné v ramci vesnic predikovat
pomoci barvinku urc€itéd specifickd mista (napt. zanikly kostel). Sbér dat byl provadén
na vybranych lokalitach pfevazné v Ceské republice, ale i v jinych zemich stfedni
Evropy (Slovensko, Némecko). VSechny sebrané rostliny byly neporusené prevezeny
do experimentalni sbirky (Botanicka zahrada Fakulty tropického zemédélstvi, CZU v
Praze), kde byly zasazeny, aby se eliminovaly vlastnosti rostliny dané matefskou
lokalitou. Kazd4 rostlina byla Stitkem s pfifazenym kodem. Sbirka byla na prelomu
kvétna a cervna 2014 tvofena 92 rostlinami a postupné se rozsifovala. Pfi sbéru dat v
listopadu 2014 uz tvofilo sbirku 110 rostlin a v prosinci 2014 jiz 125 rostlin. Na
sbéru se podilela vétSina Clenti tohoto projektu a zaméfili se na mista zaniklych
sttedovékych vesnic, starych hibitovii a kiizkli na rozcesti. Po adaptaci rostlin na
prostiedi a podminky zacal vyzkum a meéfeni. StéZejnim byl sbér vzorkil pro
genetickou analyzu. Izolace DNA byla provedena metodou CTAB a s ohledem na
témef nulovou informaci o genomu této rostliny byla ke stanoveni genetické
diverzity pouzita metoda ISSR (Inter Simple Sequence Repeats). Nakonec bylo
vyhodnoceno 32 rostlin, pro které jsou detailné vypracované vSechny analyzy a

statistické vystupy.
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4.2 Popis lokalit pomoci ArcGis programu

ArcMap 10.2 je program pouzitelny pro vSechny prostorové orientované ulohy,
vcetné prostorovych analyz, editace dat a tvorby kartografickych vystupti. Tento
program byl pouzit pro odvozeni prostorovych parametri kazdé odebrané rostliny
zvlast. Byla vytvofena vrstva, kam byly zaneseny body s pfesnym ur¢enim mista,
kde byly vzorky sebrany. Do programu ArcGis byla nahrana vrstva mapy s nazvem
Zékladni mapa CR (ZABAGED) v piivodnim méfitku 1:10 000. Na tuto vrstvu se
nahréala jiz vytvofena vrstva s body jednotlivych rostlin. Kazdy bod se pomoci
atributové tabulky oznacil ptifazenymi kody, aby se v map¢ 1épe orientovalo. Dale se
vyznacil kolem kazdého bodu kruh o poloméru 1km kviili dobrému odectu lesnatosti
kolem kazdého bodu. Kdyz byla takto pfipravena mapa, oteviela se atributova
tabulka a kazdy bod jednotlivé se v tabulce oznacil. Na mapé se dany bod zvyraznil
modie. Takto se dal bod dobfe najit a zvEtsit. Mezitim byla v programu Excel 2013
piipravena tabulka s 5 sloupci. Sloupec jedna obsahoval kody rostlin, sloupec dva se
nazyval popis lokalit, kdy kazda lokalita zvlast méla svij Ciselny kod. Lokalitou (1)
byly oznaceny hibitovy, kostely nebo kiizky, lokalitou (2) zahrady a parky a
lokalitou (3) lesy a pfirodni oblasti (tabulka €. 1). Sloupec tfi oznacoval lesnatost
daného tizemi a cCiselné kody byly rozdéleny podle procentudlniho zastoupeni lesa.
Lesnatost (1) byla v rozmezi 71 — 100%, lesnatost (2) 41 — 70% a lesnatost (3) 0 —
40%. Sloupec ctyfi obsahoval nadmoiské vysky odectené pomoci vrstevnic na mapé
a sloupec pét oznacoval vzdalenost lokality od nejblizsi zastavby. Tyto vzdalenosti
byly oznaceny ¢iselnym koédem v zavislosti na vzdalenosti. Vzdalenost (1) byla 0 —
200 m od prvni zastavby, vzdalenost (2) 201 — 1 000 m a vzdalenost (3) byla vice jak
1 000 m. Do takto pfipravené tabulky se zanaSely odectené atributy z mapy. Popis
lokality byl uren bud’ z atributové tabulky, v které byly nékteré rostliny ur¢eny nebo
pii velkém ptibliZeni se na mapé zobrazil hibitov nebo kostel, jestlize tomu tak
nebylo, odvozovala se lokalita podle toho, jestli se nachazela v lese nebo v zastavbé.
Lesnatost byla ur¢ena pomoci kruhu s polomérem 1 km a procentudlniho zastoupeni
lesa v tomto kruhu. Toto odvozeni probihalo subjektivnim posouzenim. Nadmotska
vyska byla odectena pomoci vrstevnic na mape a vzdalenost nejblizsi zastavby byla
uréena pomoci ikony Measure od bodu rostliny k nejblizSimu domu. Takto
pfipravena data v tabulce byla pfipojena k tabulce s namé&fenymi hodnotami listi z

jarniho a podzimniho méteni. VSe muselo spravné sedét podle kodi rostlin, aby data
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mohla byt povazovana za prava opakovani. Nedé€lilo se to tedy podle listu 1 - 3, ale

vse bylo v jednom sloupci pod sebou.

Takto to bylo s délkou a Sitkou listu, pomérem délky a Sitky, délkou fapiku,
Zilnatinou, tvarem listu a barvou listu. Tato tabulka byla déle pouzivana do programu

STATISTIKA.

Tab. ¢. 1 Data vyctend z programu ArcGis kédovdana v poslednich 4 sloupcich. Kédovdni: barva listu
(1 — svétle zelend, 2 — tmavé zelend, 3 — svétle az tmavé zelend, 4 — panasovand), Zilnatina (1-
vyraznd, 2 — vyraznéjsi, 3 — nevyrazna), tvar (1 — vejcity), popis lokality (1 — hrbitov, krizek, 2 —
zahrady, parky, 3 — les), lesnatost (1 — silnd 71 — 100%, 2 — stiedni 41 — 70%, 3 — slabd 0 — 40%),
vzddlenost osidleni (1 — 0 —200m, 2 — 201 — 1000m, 3 — >1000m).

kéd délka listu  Sitka listu pomér d/s délka fapiku  barva listu  Zilnatina tvar kvét pop!s lesnatost nadt‘n'orska vzd:-fleno.st
lokality vyska osidleni

c1 1,60 0,90 1,78 0,2 2 1 2 1 3 297 ds
2 2,40 1,50 1,60 0,2 2 1 1 1 1 284 2
a 1,70 1,20 1,42 0,4 1 3 1 2 3 257 1
ca 2,10 1,10 1,91 0,3 3 1 1 2 2 275 1
C5(m) 2,30 1,00 2,30 0,2 4 3 1 1 3 436 1
c6 2,00 1,10 1,82 0,4 2 1 1 2 3 242 1
s 1,70 0,90 1,89 0,4 1 1 1 1 3 270 1
[e] 1,70 0,70 2,43 0,2 2 2 1 1 3 224 5
Cc10 2,00 1,00 2,00 0,2 3 1 1 1 2 223 )
C11(m) 1,70 0,90 1,89 0,1 1 3 1 3 1 473 3

il - ]

-

.
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Obr. ¢. 3 Kruh o poloméru 1 km, pomoci kterého se odvozovala lesnatost.
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Obr: ¢&. 4 Vyskyt rostlin vyznaceny pomoct bodii na vizemi CR (1: 1 250 000) v programu ArcGis.

4.3 Morfometrické méreni

Morfometrické méteni bylo provadéno na vSech rostlinach vyskytujicich se ve Skolni
sbirce. Byla provadéna ve tfech mésicich (kvéten, listopad a prosinec) a dvou
vegetacnich obdobich. Ve skute¢nosti byl sbér proveden pouze v jednom roce, ale
dvé vegetani obdobi byly zastoupeny pryty z roku 2013 (pryty reprezentujici
puvodni lokalitu) a pryty z roku 2014, které uz reprezentovali podminky v
experimentalni sbirce. V tomto obdobi (listopad, prosinec) byla data slouc¢ena a pocet
opakovani na obdobi, souhrnné oznacované jako podzimni, se zvysilo na 5 listd pro
kazdou rostlinu. V tomto méfeni jiz byly eliminovany podminky z ptvodniho
prostfedi. Mohly se tedy pozorovat morfometrické vlastnosti podminéné genetickymi
vlastnostmi rostliny. Méfeni probihalo na téchto morfometrickych znacich: délka
listu, Sitka listu, a délka tapiku. Okularnimi znaky, které byly pozorovény, byly
vyraznost Zilnatiny, barva listu, tvar listu a doba kveteni. Prvni sbér listi byl
provadén na prelomu kvétna a Cervna, viz tabulka €. 2, kdy se vzorky braly z
lofiskych prytd (tmavé listy), a sbiraly se dva nejvétsi termindlni listy ze dvou
ruznych prytd. Sebrané listy byly ulozeny do igelitového sacku, ktery byl popsany
kodem rostliny, poptipadé dobou kveteni. Takto se postupovalo, dokud nebyly
sebrany vzorky od vSech rostlin. Nasledn¢ probihalo méteni morfometrickych znakt
pomoci pravitka a zjisténé tidaje byly zaneseny do tabulky. Listy byly poté uloZeny

do novin, aby nezplesnivély a daly se dale pouzit. Ve sbirce bylo také na zacatku
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cervna uskutecnéno foceni vzorkl pro zpétnou kontrolu a konfrontaci s vysledky. U
kazdé rostliny muselo byt métitko, v nasem ptipadé pravitko a Stitek s kodem
rostliny. Foceni se provadélo ze stativu, ktery byl vzdy ve vysce 1 metru. Sbér dat v
listopadu a prosinci probihal stejnym zplisobem, akorat Ze nebyly listy brany z
loniskych prytd, ale z prytd novych (svétle zelen¢). U prosincového sbéru byly
odebirany 3 reprezentativni listy z kazdé rostliny. Méfeni probihalo také stejnym

zpusobem a data byla zaznamenana do novych tabulek.

Tab. ¢ 2 Data z kvétnového méreni. Kodovani: barva listu (1 — svétle zelend, 2 — tmavé zelend, 3 —
svétle az tmave zelend, 4 — panasSovand), zilnatina (1- vyrazna, 2 — vyraznéjsi, 3 — nevyraznd), tvar (1

— vejcity).

OMER POMER

; ; P I —
Kop ~ DELKA DELKASIRKA SIRKA oo /ciiia  délkafsitka  DELKARAPIKU DELKARAPIKU  prpup sty zunarva  TVAR - TVAR KVET
1. listu 2. listu 1.listu 2. listu 1. listu 2. listu Llistu 2.listu
(Llist) (2.list)
c1 4,6 53 2,8 3 1,64 1,77 0,1 03 3 (prosvétleni) 1 1 0
2 39 4,1 2,1 2,1 1,86 1,95 0,2 04 3 (prosvétleni) 2 § b 1
a 4,6 34 2,6 2,3 1,77 1,48 0,5 0,3 2 1 1 1
ca 4,1 52 2,3 2,4 1,78 2,17 0,5 03 2 2 4 b 1 17.6.2014(fialovy), 25.6.2014
€5 (m) 43 47 17 25 2,53 1,88 04 05 4 1 1 1
6 48 46 21 2 2,29 2,30 03 03 3 1 1 1 17.6.2014(fialovy), 25.6.2014
8 47 48 23 23 2,04 2,09 07 05 2 1 1 1 17.6.2014(fialovy)
o 4 45 17 16 235 2,81 04 04 2 2 1 1 25.6.2014(fialovy)
c10 45 48 2 2,1 2,25 2,29 04 04 2 1 1 1 17.6.2014(fialovy), 25.6.2014
11 (m) 2,7 33 16 15 1,69 2,20 03 02 3 3 1 1
D1 3,1 29 15 12 2,07 2,42 04 02 2 3 1 1

4.4 Geneticka variabilita

Na zéklad¢€ vyuziti barvinku v nedestruktivni archeologii se v programu CIGA 2014
pracovnici rozhodli zjistit, jakou genetickou variabilitu barvinek ve Skolni sbirce
nabidne, poptipadé co se z téchto vysledkl bude dat zjistit. Zdali miiZze, poskytnou
odpovéd’ na to, jak dilezité bylo vegetativni a generativni rozmnoZovani v minulosti
a jestli se na zaniklych stfedovékych vesnicich nachazi pouze jeden klon nebo ne.
Lze ptredpokladat, ze genetickd variabilita na nedavno vzniklych lokalitdich bude
vetsi nez na lokalitach zaniklych stitedovekych vesnic. Vyskyt vétsi variability rostlin
na neddvno vzniklych plochdch mutze byt dan snazSi pfepravou a prodejem
rozliénych genotypli Vinca minor, piipadné specifickych okrasnych kultivard.
Abychom dostali odpovéd’ na tyto otazky, byla provedena analyza na vzorcich, které
byly shroméaZdény prevazné ze zaniklych stfedovékych vesnic a neddvno vzniklych
lokalit na tizemi Ceské republiky. Kompletace 32 vzorkli z 27 réiznych lokalit v
Ceské republice a stiedni Evropé (Némecko, Slovensko), byla provedena v priibéhu
roku 2013, aby se rostliny adaptovali na nové prostfedi a eliminovali znaky z

puvodnich stanovist. Sjednotila se tak sbirka podle jednéch padnich podminek. Byly
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preferovany lokality zaniklych vesnic, starych hibitovli nebo zficenin hrada.
Analyzovany byly také nékteré vzorky Vinca minor z Botanického tstavu Akademie
véd Ceské republiky v Prithonicich. Viechny vzorky byly umistény do $kolni sbirky
Fakulty tropického zemé&dglstvi CZU v Praze. Cerstvy rostlinny material byl pouzit
pro genetické analyzy. Tyto data vyhodnocovala Petra Cepkova se svoji pracovni
skupinou a vysledky které z téchto analyz u 32 vzorkl vysly, byly pouzity i do této
prace. Hlavnim vystupem z genetické analyzy byly dva clustery, které oznacuji
genetickou variabilitu rostlin. Cluster 2 sjednotil 21 rostlin do jedné skupiny, ktera se
vyznacuje stejnou genetickou informaci, jedna se tedy pravdépodobné o jeden jediny
klon. Cluster 1 obsahuje rostliny celkové vétsi genetické variability. Do této skupiny
spadal zbytek 11 rostlin. U nékterych rostlin z klastru 1 se vyskytla uzsi ptibuznost,
muzeme se tedy domnivat, Ze se jednd a pifibuzné jedince, ktefi se v pribchu let

vyligili.

4.5 Vyhodnoceni dat pomoci programu STATISTIKA

K vyhodnoceni téchto dat byly pouzity vSechny zmétené vzorky barvinku vcetné 32
vzorkd podlozenych genetickou analyzou. Vzorky, které v obdobi mezi sbéry
odumfely, byly z tabulky vyfazeny spole¢né se vzorky, které byly navic (nové
odebrané rostliny) v prosincovém méfeni. Nesedél by pocet rostlin s listopadovym
méfenim. Takto ocisténa data byla pfevedena do tabulky a zpracovana tak, aby
nebylo rozdéleni podle listti ve sloupcich jednotlivé, ale aby kazdy list napt. v délce
Sel postupné pod sebou. To znamend, Ze pii poctu 5 opakovani po 100 rostlinach,
bylo ve sloupci délka 500 namétenych hodnot. Stejnym zptisobem byl uspofadan
sloupec s nazvem §itka listu, pomé&r délka / Sitka, délka fapiku, barva listu, zilnatina a
tvar listu. Takto pfipravend data mohla byt exportovana do programu STATISTIKA.
V programu se postupovalo pomoci algoritmu:

Grafy — 2D Grafy — krabicové grafy — spustit novou analyzu — detaily (zaSkrtnout
dva testy) — ok — vybér parametri — ok. Po zadani proménnych do grafu se zobrazil
krabicovy graf pro kazdou zmétenou hodnotu zvIast. Proménné prostiedi zistavala
stejnd, nachazela se na ose x a zméfena data na ose y se s kazdym grafem ménila. Z
grafu a vypocitanych hodnot se stanovilo, zda jsou jednotlivé znaky signifikantni s

danou proménnou prostfedi. Bylo-li tomu tak, urcilo se, jak moc je dany znak
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signifikantni a co to mize v praxi vyjadfovat. Kazdy vznikly graf byl upraven,
ulozen a nasledné pouzit v praci.

Dalsi metodou, ktera byla pouzita v programu statistika, se nazyva popisna statistika
a frekvenc¢ni histogramy. Tyto analyzy byly pouzity k porovnani dat z kvétna a
prosince, jelikoz se diky velkému poctu opakovani nedal provést graf v programu
Excel, jako tomu bylo u vybranych 32 vzorkii. Popisna statistika ndm uvadi pomoci
¢isel, jaké jsou maxima a minima v danych obdobich a jaka je smérodatnd odchylka.
Do programu STATISTIKA se znovu nahrala data z Excelu, ktera byla ocisténa a
byly vytvofeny primérné hodnoty v obdobi prosinec a kvéten, takze bylo pouze 86
opakovani u kazdého obdobi pro danou proménou. Byly vytvofeny 4 listy v Excelu
podle proménnych délka listu, Sitka listu, pomér délka/Sitka listu a délka fapiku.
Algoritmus postupu nahrévani dat a provedeni popisné statistiky bylo nasledujici:
Domii — Oteviit — dokument — importovat vybrany list — parametr — ok — 1.
radek jako nazev proménné — Statistiky — zékladni statistiky — popisné statistiky
— vypocet — proménné (kvéten, prosinec) — tabulka. Dal$i analyza byla provedena
pomoci histogramti, které ukazovaly rozdéleni podle naméfenych hodnot v obdobi
kvéten a prosinec najednou. Graf byl vytvoien pomoci postupu: Grafy — histogram
— zéakladni — vicenasobny — proménné — ok — vlastnosti nadpisu — ulozit —
ulozit jako polozky — nazev souboru — ulozit typ jako (PDF, JPG). Tyto vystupy
byly nasledné pouZity do kapitoly vysledky.

Data zjiSténa z morfometrického méfeni byla také zpracovdna pomoci T testu v
programu STATISTIKA. Jedné se o matematickou statistiku, kterd mtize ovéfit jednu
ze dvou hypotéz. Prvni hypotéza se zabyva normalnim rozdélenim, z néhoz pochazi
néjaky nidhodny vybér, ten musi mit néjakou sttedni hodnotu, pficemz je rozptyl
nezndmy. Tento T test se nazyva jednofaktorovy. Ndhodny vybér je tvoien pouze
jednotlivymi hodnotami. Druhé hypotéza se pta, zdali dvé normalni rozdéleni majici
stejny rozptyl, z nichz pochazeji dva nezavislé ndhodné vybéry, maji stejné stiedni
hodnoty, tedy hodnoty, které se rovnaji n¢jakému Ccislu. Tenhle test se nazyva
parovym testem, kde vystupuje dvojice hodnot, u nichz se zkoumaji jejich rozdily.
Principem T testu je potom zjistit zdali ndhodny vybér pochazi z normalniho
rozdéleni, tedy ze ma vybérovy prumér normalni rozdéleni se stejnou strfedni
hodnotou. Rozdil vybérového priméru a stfedni hodnoty normovany pomoci
skute¢ného rozptylu by mél mit normélni rozdéleni s nulovou stiedni hodnotou a

jednotkovym rozptylem. Skute¢ny rozptyl je ale nezndmy, a kdyz je nahrazen
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odhadem pomoci vybérového rozptylu, je ziskano T rozdé€leni, které je podobné
normélnimu rozdéleni. T test slouzi k porovnavani vysledki z méfeni. Zdali se
hodnoty jedné skupiny vyrazné 1i§i s hodnotami druhé skupiny. Ziskani hodnot z
tohoto testu je velmi rychlé v programu STATISTIKA. Jednofaktorovy T test se
provadi pomoci zalozky Statistiky — Zakladni statistiky / tabulky — T test,
samostatny vzorek — vypocet. Vytvoii se tabulka s vychozimi hodnotami, které se

odecitaji a jsou vytvaieny hypotézy (www.statsoft.cz 2013).
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5. VYSLEDKY

5.1 Podsoubor 32 vzorkii, kde byla provedena geneticka analyza
ISSR

Tyto vysledky byly vytvofeny na vybranych vzorcich ze Skolni sbirky, viz tabulka €.
2, které byly morfometricky zméteny a geneticky analyzovany. Pomoci ISSR metody
byly vyliSeny dvé hlavni skupiny. Cluster 1 a cluster 2. Cluster 2 byl slozen z 21
vzork®l odebranych na lokalitich Ceské republiky kromé jednoho vzorku, ktery byl
odebran v severni ¢asti Némecka. VSechny tyto vzorky se seskupily na zakladé¢
fragmentaci primerd DNA. Jednd se o jednu geneticky ptibuznou rostliny (klon),
mnozici se vegetativné v obdobi stfedovéku. Téchto 21 vzorkd se vyskytovalo na
lesnich plochach na byvalych zaniklych vesnicich, zficeninach hradi v ceském
vnitrozemi a v okrajovych &astech Ceské republiky, které byly osidleny Némci
(Houska, Hvézda). Do této skupiny vzorkl spadaly také oblasti nejstarsich hibitovil v
okoli kostelll, vzorek C5 ze starého hibitovu a K28 z ptirodniho hibitovu. Cluster 1
obsahoval zbylych 11 vzorki, které vykazovali genetickou odlisnost, ale u nékterych
rostlin byla nazna¢ena mozna ptibuznost napt. Vzorek D16 se shlukoval se vzorkem
K26. Tento cluster byl tvofen rostlinami odebranymi na uzemi Ceské republiky, ale
také vzorky ze zemi stiedni Evropy. Zadny vzorek v tomto clusteru nepochézel ze
starych oblasti. Nejvétsi geneticka odlisnost se v clusteru 1 ukazala mezi vzorkem
H14(0,333) sebranym v Kosicich (Slovensko) a mezi vzorkem H12 (0,321) z Trieru
(Némecko). Vzorek z Val¢e K15 byl také odlisny oproti Clusteru 2, coz mize byt
dano vojenskym prostorem a velkym ptivalem lidi, ktefi sem mohli barvinek zavléci.
Podobné na tom byl vzorek z druhého nejstarSiho Zidovského hibitova (D31), ktery
byl také zatfazen do clusteru 1, ackoli by se dalo pfedpokladat, ze bude patfit do
clusteru 2. Ostatni vzorky byly také geneticky variabilni, proto spadaly do tohoto
clusteru (K18, K19, D2, D17).
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Tab. & 3 Geneticky zkoumané vzorky Vinca minor. CZ — Ceskd republika, DE - Némecko, SK —
Slovensko.

Zemépisna  Zemépisna

Kod Lokalita délka sirka Popis lokality
(WGS84) (WGS84)
C5  Tiebod, CZ 14745507 4090025 Star;.v hrob v ;g:tele svateho Jilji ze 13. stoleti; rostlma s
panasovanymi listy

Cit  CervenéBlatg. CZ 14748137 48°51'39"  Opustina vesnice v lese
D2  Dobifis.CZ 14°10°50"  49°47'39"  Zidovsky hibitov
D12  Hridecky dil, CZ 142344"  50°3449" z;ism rokle 1l vedle Ziceniny hradu (1A,
Di3 Houska CZ 14°3711"  50°29'16" ‘lzale’t‘::; vich 0.5 km od hradu, ktery byl postaven ve
Di4 Ostv.CZ 13°56'57"  50°31'51" Zficenina hradu z 13- 16. stoleti
Di6 Louzk CZ 14°28°41"  48°42'12"  Zficenina hradu z 14- 13, stoleti
D17  Hradistskvvich, CZ 14°32'13"  48°44'46" Budova vodovodu v lese
D28  Chist.CZ 15°34'00"  50°08'04" Les

s comsrine  snsnaraee OpuStind stfedovéka osada osidleni od 10. do 16.

22 a °34'1 2073

D29 Emhei S L3410 W03 stoleti, dnes zficeninz hradu z hibitov v lese
D3! Kolin, CZ 15°07°10"  50°06'44" Zidovsky hibitov

Zficenma hradu, kterd bvla zalozema ve 13. stoleti,
zapalenz 1784

H!  Ezlkenstein. DE 12°07'54"  47°42'58"

HS  §yidni. CZ 13°57°03"  50°12'15" Opusténd stfedovEka vesnice v lese; z 13-16. stoleti
HI0  S§chietke DE 10°39'53"  51°45'52" Hibitov
HI!  Keske CZ 195519 50°08'30° ﬁgaostena stiedovékd vesnice v lese; od 1357 do cca
HI2  Tyer. DE 06739'15"  49°46'04" Hibitov
Hi4 Kosice, SK 211137 48°44'14"  Opusténa vesnics vlese
$i Arar scorn-e  iDiavilin opustiné vesnice v lese, prvni zmimka 1344,
2 S 4°49'57 49°58'07 A :
K Aldein CZ el %0 opusting v roce 1643
Ké  Lagany.CZ 14°47'32"  49°50'45" Opuitind stfedovikz vesnice v lese; primi zminka je

uvadenz roku 1338; opusténi na podatku 13. stoleti
Opusténa stfadovika tvrz 2 vesnice, kterd existovaly od
konce 14. stoleti az do poloviny 13. stoleti

Opustini stfedoviks vesnice, kterd existovala v pribshu

36'40"  49°40'307

s

K6  Mydlni CZ 1

K7  Javor,CZ 1373535 49°4024" L t

14 213 stoleti

V' okoli obes, kter bylz zzlozenz v roce1676. osidlena
Ki0 Hvézda CZ 14°26'13"  50°36'10" <Qeskymi Némci, nedaleko zficeniny zimelku z 13.

stolet
Opustini stfedovéki vesnmice v less; byla zaloZena ve
14 stoleti a v roce 1547 jiz bvla opusténd

=
-

o
o
<
-
(=

K14 Roudnika CZ 49°48'14"

Ki5 Yalet CZ 13°15'00"  50°10°35"  Zimecky patk zalozeny v [$,3 19. stoleti

Ki8 Prihonice, CZ 14733'35"  40°59°47"  Alpsks skalka kultvar Varimo!

Ki9 Prihonics, CZ 14733'38"  49°59'47"  Alpskd skalka, kultivar Pants’

K21  Prihonics, CZ 14733'35"  409°30°45"  Alpska skalka, kultivar ‘Argantzomargmats’

K22  Prithonics, CZ 14°33'39"  40°59'45"  Alpské skalka, kultivar Wummularifoliz

K23  Prithonice, CZ 14733'36" 4975943 Alpskd skalka kultivar ‘Clara’

K26 Tizmim. CZ 13°46°51"  49°34'09" 'V lese u kaple postavens v 19. stoleti

K27 Dolinky. CZ 14°4828"  50°0107" 35;::&113 sttedovEka vesnice, existujici od 14. do 16.
> <

K28 Dglinky.CZ 14°48°27"  50°01'07"  Stené jako vzorsk K27 ale md panzSované listy
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5.1.1 Geneticka variabilita v porovnani s morfometrickymi daty

Pro morfometrickou analyzu pomoci programu STATISTIKA byla pouzita analyza
ANOVA ve které vystupovalo 5 proménnych (délka listu, Sitka listu, pomér
délka/sitka listu, délka fapiku a zilnatina). Vysledky na zéklad¢ téchto proménnych
byly vyliSeny podle clusteru 1 a 2 analyzovanych pomoci ISSR metody. V
jednotlivych sloupcich byly zastoupeny hodnoty priméru (Mean), mira rozptylu
neboli smérodatna odchylka (SD), test results hodnoty t a p. Hodnota p udava miru
pravdépodobnosti vyskytu dané proménné v zavislosti na clusteru. Tyto hodnoty byly
odecteny v programu ANOVA a zaneseny do tabulky (Tab. ¢. 4), kde byly navzajem
porovnany mezi jednotlivymi proménnymi. Vyrazné rozdily se projevily u tfech
proménnych (3itka, pomér a délka fapiku). Siika listu méla hodnotu p = 0,0000, ktera
vykazuje 100% signifikantni znak jak v T testu, tak v analyze ANOVA. Tyto
proménné vykazovaly v hodnoté p rozptyl od 0,0000 do 0,0080 u délky tapiku. Tyto
hodnoty byly témé&f stoprocentné signifikantni, 1ze je brat jako smérodatné. Obecné
se po morfometrické analyze ukazalo, ze cluster 1 ma protahlejsi listy s delSimi
rapiky. Toto tvrzeni se potvrdilo i v analyze prostorovych dat, vyétenych z programu

ArcGis.

Tab. ¢. 4 Zakladni statistika a vysledky testii z morfometriky listi. Bylo pouzito pét zmérenych listit a

vzorky byly seskupeny podle vztahu rostliny ke skupine cluster 1 nebo cluster 2.

Cluster? - Cluster] - One-wav

starobvly (n=103) | neddvny (n=33) | T-test results ANOVA

Promenlivé Mean SD Mean SD t p F p
Délka listu 2,10 0.38 2,13 0.64 |-0.40 0.6932| 0.16 0.,6932
Sitka listu 1,38 0.31 1,11 039 | 471 0.0000) 2223 0.0000
Pomer délka sitka listu 1,55 0.21 2,02 045 |-9.11 0.0000| 8291 0.0000
Délka rapiku 0.28 0.10 0.33 0.14 |-2.69 0.0080| 7.21  0.0080
Intenzita Zilnatiny 1,92 0.83 2,02 0.87 |-0.73 04664 0.53 0.4664

5.1.2 Analyza v programu STATISTIKA

Analyza dat v programu STATISTIKA byla provedena hromadné pro vsechny
rostliny méfené v listopadu a prosinci. Tato analyza se neprovadéla pro geneticky
oveétené rostliny zvlast, protoze by vysledky nebyly podlozené velkym mnozstvim
opakovani, které je pro analyzu ANOVA potiebné. Nicméné se z celkového vysledku
tohoto testu potvrdily vysledky zminéné v pfedchozi kapitole, kterd se zabyva jen

témito 32 reprezentativnimi vzorky. Potvrdilo se, ze délka tapiku spolecné s Sifkou
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listu a pomérovymi znaky se jedna o signifikantni zavislé proménné v zavislosti na
lesnatosti izemi, vzdalenosti od nejblizsi zastavby a typu lokality. Podle téchto
vysledkii se da s velkou urcitosti fict, ze podle vyskytu barvinku v ptirodé a jeho
morfologickym znaklim lze odvodit, o jaky se jednd genotyp a z jakého obdobi se
nachazi. Vzorky zatazené do clusteru 2 mély vyrazné€ji Sirsi listy, se silnéjsi
zilnatinou a krat$im tapikem. Podle clusteru 2 byly zatazeny do jedné skupiny o
stejné genetické informaci a byly zaroven podlozeny vysledky z morfometrického
méieni, které Clenilo rostliny také do dvou skupin. Na skupinu s piiblizn¢ stejné
Sirokymi listy s kratkym fapikem a do skupiny s dlouhymi uzkymi listy a del§Sim
rapikem. V této skupiné byly rostliny podle ArcGis odvezenych dat z lokalit
nachdzejicich se blizko obydli a na relativné novych lokalitach. Tyto geneticky
odlisné rostliny se na tato mista mohla dostat rizné. Bud vysazovanim novych
kultivari dovezenych z jinych zemi, nebo vegetativnim mnozenim rostlin z celé
ceské republiky. Rostliny charakteristické pro cluster 2 byly klony jedné rostliny z
obdobi stfedoveku, kdy nebylo vysazovani novych kultivari jednoduché. Lze se
domnivat, ze §lo o rostlinu dovezenou z né¢jaké jizni oblasti do okrasné zahrady, kde
byla pro své rustové vlastnosti velmi kladné pfijata a diky vegetativnimu rustu se

zacala Sifit dal od ¢lovéka k ¢loveku.

5.1.3 Porovnani morfometrickych dat z kvétna a prosince

Hodnoty zmétené v kvétnu se liSily od téch prosincovych tim, Ze se sbirali 2 listy z
kazdé rostliny a to kazdy z jiného vyhonu rostliny. Velky diiraz se kladl na to, aby
byly listy sebrany z lofiskych tmavych pryta, které reprezentovali ptivodni lokalitu
dané rostliny, ze které byly sebrané. V grafech byly pouZity primérné hodnoty
jednotlivych zmétenych hodnot. U kvétnového méfeni to byl primér ze dvou listd a
u prosincového méteni to byl pramér ze tii listli. V prosincovém meéieni se odebirali
3 listy z kazdé rostliny, kazdy z jiného vyhonu a v tomto obdobi uz probihal sbér z
nove vyrostlych pryt ve Skolni sbirce (svétle zelen¢).

Na zaklad¢ tohoto porovnani se ukaze, jestli jsou dané naméfené hodnoty v riznych
casovych obdobich rizné. PresnéjSich vysledky by se ziskaly, kdyby probihal sbér

alespoil ve dvou vegetacnich obdobich.
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Délka listu
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Graf ¢. 1 Délka listu.

Prvni porovnani bylo provedeno u hodnoty délky listt (viz graf ¢. 1), kde znaéné
presahuji hodnoty kvétnové nad hodnotami prosincovymi. Nelze vSak z tohoto
srovnani délat néjaké zavéry, protoze staré¢ pryty jsou z fyziologického hlediska o
mnoho vétsi nez listy nové. V grafu lze také vidét, ze pivodni kiivka je v nékterych
oblastech grafu naruSena a hodnoty se vyrazné lisi napt. u vzorki D2, D17, H12,
K22. Ristova forma u nékterych rostlin mohla byt narusena, proto vykazuji relativné
niz8i hodnoty (poSkozeni rostliny) nebo u nékterych rostlin doslo k uplnému tthynu

(D14, D31, H10).
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Graf ¢. 2Pomér délka / sirka listu.
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Sitka listu

Graf & 3Sirka listu.

Jako u znaku délka listu (graf ¢. 3) tomu bylo i u hodnot §itka listu, kdy byly opét
hodnoty z kvétna mnohem vétsi, nez z prosince.

Opét se jedna o ristovy znak, ktery ndm doklada, Ze se v prosinci jednalo o mladé
listy, které nedosahly svého rstového maxima. Kfivka v grafu je ale konstantné;si
nez u délky listu. MiZe se tedy jednat o znak, ktery je stalejSi a neni tak variabilni,
coz ale nelze na zakladé zatazeni do clusteri a pomoci programu STATISTIKA
potvrdit.

Délka tapiku (graf €. 4), jako ristovy znak vykazoval stejné hodnoty jako délka listu
a Sitka listu, opét prevySovali kvétnové hodnoty nad hodnotami prosincovymi a
ktivka grafu zistala relativné zachovana. Tedy mezi hodnotami v kvétnu a prosinci

neni viditelny rozdil.
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Graf ¢. 4Délka rapiku.
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5.2 Cely datovy soubor tvoreny 86 vzorky

Sbirka obsahovala 86 rostlin, které mohly byt pouzity do analyz. Jednalo se o
rostliny, nachazejici se ve sbirce od kvétna 2014 a i1 kdyz se sbirka rozristala a v
prosinci tam bylo jiz pfes 120 rostlin, mohlo byt pouzito kviili shodé pouze

pocatecnich 86 rostlin.

5.2.1 Analyza dat pomoci programu STATISTIKA

Tato analyza méla ukdzat, jestli proménné prosttedi ovliviiuji morfometrické znaky.
Data se importovala z Excelové tabulky do programu a pouzila se jednofaktorova
analyza ANOVA. Zadaly se zavislé proménné, na které se ptame (délka, Sitka atd.) a
budeme to vysvétlovat pro jednu proménnou (lesnatost, popis lokality atd.). Tvar

listu musel byt vyfazen kvili nulovému rozptylu (pouze tvar 1).
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POPIS LOKALITY

V této kapitole byla vysvétlujici proménou popis lokality. Proménna popis lokality

byla rozdélena do tii kategorii, (1) byly kostely, kiizky, hibitovy, (2) byla zahrady a

parky a (3) byla les nebo lesni oblast. V prvnim krabicovém grafu jsme méli zadanou

jako zavislou proménou délku listu a vysvétlujici proménnou popis lokality. Tento

prvni graf vySel nesignifikantni, viz obr. ¢. 5. Hodnota p = 0,1474 je pfili§ vysoka,

hrani¢ni hodnota signifikance je p = 0,0500. Znamena to, Ze délka listu neni zavisla

na druhu lokality.
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Obr. ¢. 5 Krabicovy graf délka listu s vysvetlujici proménnou Popis lokality.
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Druhy graf se zavislou proménou §itka listu byl také nesignifikantni. Opét hodnota p

= 0,6276 byla piili§ vysoka a pravdépodobnost, ze by tento znak mohl byt

signifikantni je 6 %, viz obr. ¢&. 6. Sitka listu neni zavisla na druhu lokality.
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Obr. ¢. 6 Krabicovy graf sirka listu s vysvétlujici proménnou Popis lokality.
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Treti graf se zavislou proménnou délka fapiku naopak vysla velmi signifikantné.

Hodnota p

0,00006 nam vyjadiuje témét stoprocentni pravdépodobnost

signifikance tohoto znaku viz Obr. ¢. 7 a vysledek tohoto grafu nam tika, ze délka

fapiku je velmi zavisla na lokalité. V tomto ptfipad¢ se ukdzalo, ze v lesich a

pfirodnich oblastech (3) je délka fapiku vyrazné niz§i. Tento znak koreluje i s

vysledky podlozenymi genetickou analyzou.
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Obr. ¢ 7 Krabicovy graf délka rapiku s vysveétlujici proménnou Popis lokality.
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Ctvrty graf, se zavislou proménnou pomér délka/sitka listu, vySel taktéz

signifikantné, viz obr. ¢. 8 s hodnotou p = 0,0001 a vyjadfuje ndm, ze pomérové

znaky jsou zavislé na prostiedi. Neplati to ale u kazdé proménné zvlast' (délka,

Sitka). Konkrétn€ tato proménna ukazala, Ze listy rostouci v lesich jsou §ir$i nez na

lokalitach blize osidleni. Tuto skute¢nost nam potvrzuje fakt, ze listy v lesich musi

mit Sir$i listovou plochu kvili absorpci svétla. Tento vysledek také potvrdil korelaci s

genetickou analyzou, ktera rozdélila rostliny do dvou clusterii, z toho jeden (cluster

2) tvori stejny taxon, charakteristicky Sir§imi listy a kratSim fapikem. Jedna se o

starobylé¢ formy barvinku nachdzejici se na zaniklych sidlech. Dalsi zavislé

proménné (zilnatina, barva listu) nevykazovali signifikanci.
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Obr. ¢ 8 Krabicovy graf pomeér délka / $irka s vysveétlujici proménnou Popis lokality.

41



LESNATOST

Vysvétlujici proménou je lesnatost. Tato proménnd byla rozdélena také do tii skupin

podle procentualniho zastoupeni lesa kolem mista sbéru rostliny v okruhu 1 km?.

Skupina (1) silna lesnatost je od 71% do 100%, skupina (2) stfedni lesnatost je v

rozmezi 41 — 70% a skupina (3) se nachazi v rozmezi 0 — 40%.

V prvnim grafu je zavislou proménou délka listu (obr. ¢. 9) a projevila se opét

nesignifikantné s hodnotou p = 0,6088. Naopak tomu bylo v grafu druhém, kde

zéavislou proménou byla Sitka listu a vysla signifikantné s hodnotou p = 0,0007 (obr.

¢. 10). Tato hodno ukazuje, ze v nejméné lesnatych lokalitdich (3) se vyskytuji

rostliny s nejuzsi formou listd. Taxony vyskytujici se ve méstech mimo les jsou

charakteristické touto formou listu.
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Obr. ¢. 9 Krabicovy graf délka listu s vysvétlujici proménnou Lesnatost.
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Sirka listu
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Obr. ¢ 10 Krabicovy graf sivka listu s vysvétlujici proménnou Lesnatost.

Tteti graf se zavislou proménou pomeér délka/Sitka listu opét ukazal signifikanci v
zavislosti na lesnatosti prostfedi. Opét se vyskytuji v nejvice lesnatych oblastech
taxony barvinku s nejSir§Simi plochami listd, viz obr. €. 11. Potvrzuje to vysledek z
predchozich grafii s vysvétlujici proménnou popis lokalit. Stejné signifikantni byl
graf se zavislou proménou délka fapiku p = 0,0057, ktery potvrdil vysledek z
predchozich grafli, ze na nejvice lesnatych lokalitdich (1), se nachézeji rostliny s

krat$imi fapiky, viz obr. ¢. 12.
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Obr. ¢ 11 Krabicovy graf pomér délka / Sitka listu s vysvétlujici proménnou Lesnatost.
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Obr. ¢ 12 Krabicovy graf délka rapiku s vysvétlujici proménnou Lesnatost.

Jako signifikantni se s touto proménou ukdzala i zilnatina, ktera je vyraznéj$i na

lokalitach se silnou lesnatosti. To mtize souviset s vétsi listovou plochou listu.

44



VZDALENOST OD NEJBLIZSIHO OSIDLENI

Vysvétlujici proménou je v tomto piipadé vzdalenost od nejblizSiho osidleni, ktera
ukazovala, jaky ma vliv piisobeni lidi na ristové formy barvinku. S timto vysvétlujici
faktorem byla signifikantni Sitka listu. Tento vysledek znovu poukazoval na to, Ze ve
vzdalenosti do 200 m od nejblizs§i zastavby se vyskytuji rostliny s uzSimi listy a
postupné se vzdalujici od osidleni maji listy SirSi (obr. €. 14). V odstupu vzdalenosti
od zéastavby se profiluji rizné genotypy rostlin, které maji rliznou variabilitu v
terénu. Délka listu nebyla signifikantni s hodnotou p = 0,4268. Hrani¢ni hodnota
signifikance je p = 0,05. Vzdalenost osidleni od vyskytu rostliny nemé vliv na délku

listu (obr. ¢. 13).
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Obr. ¢ 13 Krabicovy graf délka listu s vysvétlujici proménnou Vzddlenost osidleni.
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Obr. ¢. 14 Krabicovy graf sirka listu s vysvétlujici proménnou Vzddlenost osidleni.

DalSim velmi signifikantnim znakem byl pomér délka/Sitka listu s hodnotou p =

0,0000, kterd vyjadiuje

zavislost na proménné vzdalenost osidleni.

Nejvzdalengjsi lokality nad 1000 m od osidleni maji kulatéjsi formy listi nez na

lokalitach blizko osidleni, viz obr. ¢. 15. Naopak malo signifikantni (na hranici) se

ukazala délka fapiku, viz obr. ¢. 16, kde je hodnota p = 0,0566. Nezavisi proto délka

tfapiku listu na vzdalenosti od osidleni.
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Obr. ¢. 15 Krabicovy graf pomér délka/Sirka listu s vysvétlujici proménnou Vzdalenost osidleni.
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Obr. ¢. 16 Krabicovy graf délka Fapiku s vysvétlujici proménnou Vzdalenost osidleni.
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NADMORSKA VYSKA

U této vysvétlujici proménné byl pouzit 2D bodovy graf. Tento graf zndzorfiuje
linearni korelaci pomoci vodorovné osy. Jeli osa rovnobézna s osou x neni zde zadna
zavislost. Cim vice je osa zeSikmena, tim je zavislost mezi danymi proménnymi
vétsi. Bohuzel se nadmoiské vyska ukazala jako nesignifikantni a korelace nenastala

s zadnou proménnou. Tento parametr tedy miize byt opomenut, viz obr. ¢. 17.
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Obr. ¢. 17 Bodovy graf sirka listu s vysvetlujici proménnou Nadmorska vyska.

5.2.2 Porovnani morfometrickych dat z kvétna a prosince

Toto porovnani dat muselo byt uskutecnéno v programu statistika kvili objemu
naméfenych dat z obdobi kvétna a prosince (86 rostlin). Vysledky poskytuji nahled
na to, jak se lisi dané hodnoty v jednotlivych métenich. Byla pouzita analyza popisné
statistiky a frekvencni histogramy.

V porovnéni dat u délky listu se pomoci popisné statistiky (tab. ¢. 5) ukdzalo, Ze se
prumér délky listu v obdobi kvéten a prosinec razantné lisi, stejné tomu je u maxima
a minima, kde hodnoty v kvétnu jsou 1,25 a v prosinci 0,67. Z téchto hodnot 1ze
potvrdit vysledky podobné s t€émi, co byly provedeny na vybranych vzorcich (32).

Ukazuje se, Ze hodnoty v kvétnu znaéné ptevysSuji ty z prosince, coZ je dané obdobim
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ristu a stafim listl, nejednd se tedy o signifikantni znak. Tento fakt naznacuje i
hodnota smérodatné odchylky, ktera se 1isi o 0,05 a vyjadiuje tak velkou podobnost
mezi dvéma obdobimi v naméfenych hodnotdch. Smérodatnd odchylka vypovida o
tom, jak moc se od sebe lisi typické ptipady v souboru zkoumanych cisel. Je-li mala,
jsou si prvky navzajem podobné a naopak velkd smérodatna odchylka uréuje velkou

odli$nost.

Tab. ¢. 5 Popisna statistika (délka listu).

Popisné statistiky délka listu
Proménna N platnych Pramér Minimum Maximum | Sm.odch.
prosinec 86| 1.986822| 0.666667 3.833333| 0.464597
kvéten 86| 2.533140[ 1.250000 4.150000f 0.509937

Frekvenéni histogram ukazuje, Ze jednozna¢né vétSich hodnot nabyvaji data z
kvétna, ktera se vyskytuji na pravé stran¢ grafu, viz graf ¢. 5. Tento vysledek

potvrzuje, Ze listy z roku 2013 jsou vétsi nez listy z nové vegetacni sezony 2014.
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Graf'¢. 5 Frekvencni histogram délka listu.
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U Ssitfky listu se jednotlivé hodnoty neliSily tolik, jako tomu bylo u délky listu, ale

smérodatnd odchylka byla vétsi, méla hodny v kvétnu 0,29 a v prosinci 0,17. Tento

udaj se muze jevit jako mensi podobnost v jednotlivych méfenich a to proto, ze ve

vvvvvv

listu. U starSich listd z kvétna se jedna o listy $ir§i a v prosinci o listy nové s uzsi

listovou formou (tab. ¢. 6). Frekvenéni histogram ukazuje, Ze hodnoty $itky listu jsou

vyvazeng€jsi v obou obdobich, nez tomu bylo u délky listu, ale opét se ukazuji Sirsi

listy ty, které byly naméfeny v kvétnu, coz je dano stafim listu (graf €. 6).

Tab. ¢. 6 Popisna statistika (Sirka listu)

Proménna

Popisné statistiky Sirka listu

N platnych

Pramér

Minimum

Maximum

Sm.odch.

prosinec

86

1.366761

0.881481

1.830556

0.177107

kvéten

86

1.512791

0.750000

2.450000

0.295773
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Graf ¢ 6 Frekvencni histogram Sirka listu.
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Jako velmi signifikantni znak byl u pfedchozich analyz vybran pomér délky a Sitky
listu, pfesto v popisné statistice vyslo, ze smérodatna odchylka je v tomto ptipadé
uplné minimalni, tedy podobnost namétenych dat v jednotlivych obdobich je velmi
vysokd. Smérodatna odchylka v kvétnu vykazuje hodnotu 0,330 a v prosinci 0,334,
viz tab. ¢. 7. Tento pomérovy znak ukazuje Sitkovou formu listu a vysledky z této
popisné statistiky by potvrzovaly hypotézu, ze se listy v Siice lisi pouze podle staii,
ale nasledné se rozdil mezi témito hodnotami zmen$i na minimum. Frekvenc¢ni
histogram je v tomto ptipadé také velmi vyrovnany. Graf také ukazuje, ze u tohoto
pomérového znaku poprvé slabé ptrevysSuji hodnoty z prosince (graf ¢. 7). To
znamena, ze listy naméfené v prosinci, maji kulatéjs$i tvar nez listy naméfené v
kvétnu. Tato hypotéza by se musela potvrdit opakovanim méteni ve vice vegetacnich

sezoOnach.

Tab. ¢. 7 Popisna statistika (pomer délka / Sivka listu).

Popisné statistiky pomér délka/Sirka
Proménna N platnych Pramér Minimum | Maximum | Sm.odch.
prosinec 86| 1.862216| 1.353704 3.083333| 0.334127
kvéten 86| 1.708275| 0.480769 2.487132| 0.330556
Pomér délka/sirka listu
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Graf ¢. 7 Frekvencni histogram poméru délka/sirka listu.
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Délka tapiku se v kvétnu oproti prosinci nelisi vyrazné v zddné proménné, napiiklad
minimum je stejné a maximum se lisSi o pouhych 0,03 desetiny. Jen primérné
hodnoty v prosinci jsou 0,12 mensi nez v kvétnu, coz je zase dano riistovou formou v
daném obdobi. V prosinci nemohou listy dosahovat takovych rozmért jako v kvétnu.
Smérodatna odchylka se 1isi v prosinci 0 0,02 a jsou si tedy tyto naméfené hodnoty v

kvétnu a v ¢ervnu velmi podobné (tab. ¢. 8).

Tab. ¢. 8 Popisna statistika (délka rapiku).

Popisné statistiky délka fapiku
Proménna N platnych Prumeér Minimum Maximum | Sm.odch.
prosinec 86| 0.243798| 0.100000 0.633333] 0.083276
kvéten 86| 0.384884| 0.100000 0.600000f 0.104620

Frekvenéni histogram ukazuje vyskyt prosincovych dat v levé Casti grafu, tedy
nabyvaji men$ich hodnot, nez data kvétnova nachazejici se v pravé ¢asti grafu (graf

¢. 8). Kvétnové hodnoty maji takika idedlni rozdéleni.
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Graf ¢. 8 Frekvencni histogram délky rapiku.

52



6. DISKUZE

6.1 Vliv prostiredi na riastové vlastnosti barvinku

V piipadé¢ této hodnoty byly eliminovany rastové rozdily v pribéhu let a zjistili se
hmatatelné hodnoty, které se daji pouzit k porovnani jednotlivych méfeni. Ukazalo
se, Zze prevazna vétsina rostlin métenych v kvétnu, méla veétsi rastové formy listl nez
v prosinci. Tento fakt muze byt dan tim, Ze rostliny byly vytrzeny ze svého
puvodniho prostfedi, kde mély idealni podminky pro svij rast. Po vysazeni do skolni
sbirky se musely adaptovat na nové prostiedi a ptizptsobit tomu rist. Béhem sbéru
mohlo také dojit k mechanickému poskozeni kotenil a adaptace na nové prostiedi tak
byla znaéné omezena, popiipadé doslo k Uplnému thynu napt. u rostlin D13, D29 a
HS8. Ne¢které rostliny, ale vykazovaly v prosincovém méfeni vyssi hodnoty nez v
kvétnu a to muize byt zpltisobeno naopak dobrou adaptaci a zménou vyzivovych
hodnot ptudy k lepSimu, nez tomu bylo na ptivodni lokalité. Zvysila se tak schopnost
produkce asimila¢niho aparatu. Jak uvadi ve své studiit HUNER et al (1988) barvinek
je schopny fotosyntetizovat i v zimnim obdobi, kdy kompetice s ostatnimi rostlinami
o svétlo je minimalni. Dal§im vysvétlenim pro velké odliSnosti hodnot v kvétnu a
prosinci muze byt ve formé zastinéni barvinku a jeho ptizptisobeni na danou lokalitu.
Globalné se jedna o rostliny vyskytujici se ptevazné v polo zéastinu nebo v Gplném
zastinu. V tomto pfipadé maji tyto rostliny nachazejici se v zastinu $irsi listovou
plochu, coz bylo potvrzeno i vysledky, kdy vyslo, Ze rostliny vyskytujici se na
nejvice zalesnénych lokalitach maji SirSi listovou plochu. Po preneseni vzorkil do
Skolni sbirky mohlo dojit k adaptaci na mistni podminky. Sbirka neni nijak kryta,
zastin je proto Uplné eliminovan. K pfizplisobeni mohlo dojit pravé zazenim listd,
aby nedochazelo k naslednému spaleni. Dalsi hypotézou je, ze kvétnové hodnoty
jsou vyrazné veétsi kvili datu sbéru a délce Zivota daného listu sebrané¢ho na jare.
Jednalo se o listy ze sezony 2013. Tyto listy reprezentovaly matefskou lokalitu.
Kdezto listy sebrané v prosinci byly z vegetacni sezony 2014, jednalo se tedy o nové
listy, které nemély moznost a potfebny c¢as k tomu, aby dorostly do parametri
lofiskych listh. Tyto listy uZ mély odfiltrovanou zéavislost na matefské lokalité a
vykazovaly pouze geneticky podminény rist listu. Podminky pro vSechny rostliny v
experimentalni sbirce byly stejny. Tento rozdil je tedy predpokladatelny. Jako

signifikantni se ale ukazuje pomérovy znak délka listu s Sitkou listu, kde se ukazalo,
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ze nékteré rostliny vykazuji jiny rastovy tvar, nez mél na pivodni lokalité. To mlze

wrwe

rustové rozdily by bylo potieba zkoumat ve vice vegetacnich obdobich.

6.2 Rozsah sbirky barvinku v experimentalni zahradé

Ve sbirce se na pocatku méfeni nachazelo 86 rostlin. Sbirka se postupem casu
rozsifuje, aby do budoucna bylo co nejvice opakovani v namétenych hodnotach. V
prosinci na konci méfeni uz sbirka obsahovala kolem 140 vzorki. Pro vysledné
analyzy mohlo byt pouzito pouze pocatenich 86 vzorki, které byly naméreny jako
prvni v kvétnu, aby pocet rostlin v jednotlivych obdobich byl stejny a bylo mozné
porovnani hodnot z obou téchto obdobi. Tento fakt obird vysledky o zhruba 50
rostlin, které se ve sbirce nachéazeji navic. Do budoucna se tyto vzorky zahrnou do
analyz a vysledky budou dat podlozit vicero opakovanim. Dale se také bude
pokracovat v genetickych analyzach, aby byly vSechny rostliny zafazeny do clusterti
a rozdéleny podle genetické informace. Dal§im limitnim znakem v méfeni byl pocet
vegetacnich obdobi. Ve vysledcich jsou konfrontovany data z kvétna a prosince a
dedukovany parametry budoucich vyhonu a listi. Lep$i porovnani by probéhlo v
ptipadé, Ze by se méfeni provadélo alesponl ve dvou vegetacnich ¢i ve vice obdobich.
Dalsi chyba pfi sbirani listd, ktera se mohla vyskytnout, byla pii sbirani listii z pryti
rostliny. U nekterych rostlin byl Spatné€ rozeznatelny pryt z vegetacni sezoény 2013 s
pryty z roku 2014. Jednd se tedy o subjektivni posouzeni, které nemusi byt vzdy

spravne.

6.3 Variabilita vzorki a vliv na Kklasifikaci zaniklych sidel

Cluster 1 ukazal riznorodost testovanych vzorkd, zatimco Cluster 2 byl homogenni
bez dalSich dil¢ich podclusterd. Tyto vysledky ukazuji, Ze Cluster 1 byl vytvofen za
pomoci ne€kolika rostlin s riznym genotypem. Zatimco clusteru 2 byl tvofen jedinym
genotypem nebo velmi podobnymi genotypy. V genetické analyze, ktera se na tuto
praci pouzila, nebylo mozné odlisit tyto velmi podobné genotypy zatfazené¢ do
clusteru 2, proto bude do budoucna pouZita jind genetickd analyza, napt. AFLP,
jelikoz je tieba tuto otazku dofesit.

Vysoka homogenita clusteru 2 silné podporuje hypotézu o zcela allochtonim

charakteru vyskytu barvinku mensiho v Ceské republice. Rostliny byly
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pravdépodobné distribuovany z jednoho klonu, coz znamend, Ze podstatnd cast z
celkového poétu rostlin v Ceské republice se sklada z jedné genety. Vechny vzorky,
nebo piesnéji populace pradavného pivodu v Ceské republice patii do Clusteru 2.
Bylo by velmi zajimavé, kdyby se pouzily stejné metody a vyzkum na uzemi Polska
nebo severovychodniho Némecko. Tyto oblasti, spolu s Cechy, maji velmi podobnou
historii raného stfedovéku. Nepiimy vliv fimského impéria s naslednym osidlenim
slovanskymi kmeny na nasem tuzemi piinesl barvinek, jako specialni 1éCivou a
Iékarsky diilezitou rostlinu. Pravdépodobné mohl byt zavleCen na ceské tzemi v
jednom obdobi a Sifen vegetativné mezi mistnimi lidskymi osidlenimi. Pak se
jednalo o rostliny klonované, a proto genotyp ziistal stejny. Proto se tato rostlina
zacala pouzivat v nedestruktivni archeologii pro indikaci zaniklych sidel. Barvinek
pro svou ristovou formu pieziva na opusténych stanovistich i po opusténi lidmi.
Dalsim otdazkou do diskuze a pro budouci vyzkum je, pro¢ se barvinek nemnozi
generativné, popiipadé jako moc a jak ¢asto tvofi semena a o jaky druh semen se
jedna. Naopak vzorky ze sousednich statl patiici do Clusteru 1, nachéazejicich se ale
na starovékych lokalitdich (H1 z jihovychodniho Némecka a H12 z vychodniho
Slovensku) mohly byt pod vétsim vlivem fimského impéria a import této rostliny
mohl byt Cetngjsi a genetickd rozmanitost vétsi. Pro ovéteni této hypotézy je vSak
zapotiebi odebrat mnohem vice vzorkll. Do clusteru 1 patii ta ¢ast ceské populace,
kterda je mladSiho plvodu. Jsou to typicky lokality ovlivnény krajinatskou
architekturou 18. a 19. stoleti (vzorky K15 a K26), kdy Ize ptedpokladat, Ze
zahrani¢ni architekti, napt. z Italie, pfivezli rostliny z oblasti jejich plvodu. Do
tohoto clusteru patii i mladsi hibitovy, hlavné ty Zidovské (vzorky D2 a D31).

Do budoucna se predpokladd dovoz novych genotypti a jejich postupna naturalizaci v

Ceské republice.

6.4 Okrasné kultivary a jejich variabilita

Panasované rostliny z Prithonického parku (K21), ze starého hrobu (C5) a z lesa v
misté opusténé pozdné stfedoveéké vesnice (K28) patfi do homogenniho clusteru 2,
coz naznacuje, Ze tyto zvlastni formy vzhledu listd jsou zapficinéné somatickou
mutaci, které se $ifi dal vegetativnim mnoZenim. Na rozdil od kultivarti s konkrétni
barvou, nebo morfologii kvétd (K18, K19)z clusteru 1, které jsou geneticky

kodovany.
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6.5 Zaniklé stifedovéké vesnice a jejich vyzkum

Vyzkumem zaniklych stiedovékych vesnic a vegetaci vyskytujici se na téchto
lokalitach se zabyvaji ve své praci NOVA et KARLIK (2010). Tvrdi, Ze se jedna o
nejbéznéji se vyskytujici archeologické pamatky na uzemi Ceské republiky a to
ptedev§im v lesich, kde jejich pozlstatky nebyly poskozeny zemédélstvim.
Zachovavaji se zaklady domi, hrani¢ni zidky, ktera jsem mohla sama pozorovat, pfi
své terénni praci pti bakalarském studiu napi. na BoSitanech. Diky Cetnosti téchto
pozustatki se ¢im dal tim vice vyuziva nedestruktivni archeologie, které zahrnuji
nékteré¢ ptirodovédné pristupy, vcetné botanické indikace (KUNA 2004).
Archeologické lokality se ale nezkoumaji nijak podrobné a byvaji zaznamenany
pouze napadné rostliny. Druhova skladba bylinného patra muze také poskytnout
odpovéd na vyskyt néjakého zaniklé¢ho sidla, ale do roku 2010 jeSté nebylo
provedeno zadné konkrétni méfeni a geneticka analyza u Vinca minor, pomoci které
by se dala tato hypotéza potvrdit. Prvni takovy vyzkum probéhl na dvou zaniklych
vesnicich Javor a Dolni Nesliv. Pomoci vyty¢eni 3 zén (extravildn v rezervaci,
extravildn mimo rezervaci a intravilan) se vytvofily fytocenologické snimky, pomoci
kterych se odvodilo zastoupeni barvinku v jednotlivych zoénach. Na lokalité Javor byl
nejvice patrny pravé vyskyt barvinku mensiho. Nachézela se zde velikd odliSnost v
zastoupeni na Uzemi rezervace a mimo ni. V rezervaci tvofil barvinek témét souvisly
porost, kdezto mimo tvofil spiSe izolované plochy (NOVA et KARLIK 2010). K
dal§imu pokroku v rozvijeni téchto vysledkli napoméha tato prace spolu s dalsimi,
které vyuzivaji presn€ namétena data a genetické analyzy. Geneticka analyza zatadila
jednotlivé rostliny do clusterti podle genetické variability a urcila jejich vyskyt.
Morfometrické analyzy zase urcily zavislost prostiedi na jednotlivych ristovych
veli¢inach. Dalsi studie zabyvajici se barvinkem tvrdi, Ze mlze potvrdit vyskyt na
lokalitdch nejméné za poslednich 160 let. Pro posouzeni pfednosti této rostliny, jako
nového modelového systému pro zjistovani evoluéné potencidlnich lokalit, byly
zkouméany morfologické detaily a distribuce genotypu u barvinku (WANG et al
2011).
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7. ZAVER

Hlavnim tématem této prace bylo poskytnuti dat naméfenych v experimentalni sbirce
a poskytnout podklady pro morfometrick¢ a genetické analyzy. Pomoci genetické
analyzy ISSR byla zjisténa ptislusnost do jednotlivych clusterti. Déale byla zjiSténa
variabilita naméfenych hodnot ve dvou ruznych vegetacnich obdobich. Geneticka
analyza poskytla rozdéleni 32 rostlin do dvou skupin podle genetické informace.
Cluster 2 sjednotil 21 vzorki na zaklad¢ fragmentaci primerd DNA. Jednd se
pravdépodobné o jediny klon (jednu genetu) mnozici se vegetativné v obdobi
sttedov€ku. Téchto 21 vzorkii se vyskytovalo na lesnich plochach na byvalych
zaniklych vesnicich, zficeninach hradi v ¢eském vnitrozemi a v okrajovych castech
Ceské republiky. Cluster 1 tvofilo zbylych 11 vzorka, které vykazovaly genetickou
odlisnost, ale u nékterych rostlin byla naznacend mozna piibuznost. Napiiklad
vzorek D16 se shlukoval se vzorkem K26. Tento cluster byl tvofen rostlinami
odebranymi na uzemi Ceské republiky, ale také vzorky ze zemi stfedni Evropy.
Zadny vzorek v tomto clusteru nepochazel ze starych oblasti. Dal§im cilem prace
bylo zjistit pomoci prostorovych dat z programu ArcGis prostorové parametry pro
kazdou rostlinu z celé sbirky zvlast. Pomoci téchto vystupii byly vytvoieny
krabicové grafy ukazujici vzdjemné korelace mezi namétenou hodnotou napt. délka
listu a prostorovym parametrem rostliny napt. lesnatost. Dalsi analyzou bylo
vytvoreni grafii, pomoci kterych se porovnavala data naméfena ve dvou odlisnych
vegetacnich obdobich. Jedno bylo reprezentovano pryty z roku 2013 (tmavé) a druhé
svétlymi pryty z vegetacni sezony 2014. Pomoci této analyzy se vytvorily grafy
naznacujicich ristovou ktivku. Tato data se také pouzila pro popisnou statistiku, diky
které¢ se urcila smérodatnd odchylka pro kazdé obdobi zvlast a urcila se mira
odli$nosti mezi témito hodnotami. Zakladnim kamenem této prace bylo poskytnuti
morfometrickych dat k 32 vybranym vzorkim, u kterych byla provedena geneticka
analyza. Tyto namé&fena data byla vyhodnocena v programu ANOVA a rozdélena do
sloupcii podle ptisluSnosti v clusteru. Jako signifikantni se v této analyze ukazaly tfi
proménné (3itka, pomér a délka fapiku). Sitka listu méla hodnotu p = 0,0000, ktera
vykazuje 100% signifikantni znak jak v T - testu tak v analyze ANOVA. Vsechny tfi
proménné vykazovaly hladinu vyznamnosti p v rozmezi > 0,0001 do 0,0080. Tyto
hodnoty byly témét stoprocentné signifikantni, 1ze je proto brat jako smérodatné.

Obecné se po morfometrické analyze ukazalo, Zze cluster 1 ma protahlejsi listy s
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del$imi tapiky a cluster 2 §ir$i listy s kratS§imi fapiky. Toto tvrzeni se potvrdilo i v
analyze prostorovych dat, vy¢tenych z programu ArcGis. Limitujicim prvkem této
prace bylo, ze neprobéhlo méfeni ve vicero vegetacnich sezonach tak, aby se
eliminovala chyba, kterd se mize vyskytnout pfi porovnani pouze dvou sezon. Je
proto zadouci pokracovat v tomto vyzkumu a provadét porovnani hodnot ve vice
vegetaCnich sezén stejné jako rozSifovat mnozstvi rostlin s genetickou analyzou.
Vsechny parametry, které se pomoci morfometrickych dat zjistovaly, mély napomoci
pii urCovani fytoidikacnich schopnostech barvinku na zaniklych vesnicich a jeho
nasledné vyuziti v nedestruktivni archeologii. Z tohoto hlediska se jevi fytoindikace
pomoci barvinku jako ideéalni pfi mapovani a zjistovani pisobeni lidské populace na

lesnich lokalitach.
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Priloha ¢.2 Listy H11- H14 a C1 — C5, kvéten 2014.
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Priloha ¢. 5 Listy D11 — D20, kvéten 2014.
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Priloha ¢. 6 Listy D21 — D30, kvéten 2014.
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Priloha ¢. 7 Listy D31 — D34 a K1 — K5, kvéten 2014.
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Priloha ¢. 8 Listy K6 — K24, kvéten 2014.
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Priloha ¢. 9 Listy K15 — K22, kvéten 2014.
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Priloha ¢. 11 Listy D12 — D21, listopad 2014.
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Priloha ¢. 12 Listy D22 — D33, listopad 2014.
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Priloha ¢. 13 Listy D34 a H1 — H12, listopad 2014.
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Priloha ¢. 15 Listy CH1- CH4; Amerika 2 — Amerika 4; Pula, Chorvatsko a Caprun, listopad 2014.
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Priloha ¢. 16 Listy Straz — Hrbitov, KoSice 1 — KoSice 3; Budapest B2; Vinca Balcanica 2; Imagine 1

— Imagine 2, listopad 2014.
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Priloha ¢. 17 Listy V1 —V4; O1 a K1 - K86, listopad 2014.
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Priloha ¢. 18 Listy K7 — K17, listopad 2014.
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Priloha ¢. 27 Listy H4; CH1 — CH3; C12A; C13B; C14A — C14C a S1, prosinec 2014.

88






9.2 Fotografie rostlin

Priloha & 30 Rostlina K4.
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¢ 31 Rostlina K14.

Priloha

PFiloha ¢. 32 Rostlina K19.
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Piiloha & 34 Rostlina K22.
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Priloha ¢. 36 Rostlina C5 (panasovand,).
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Piiloha & 38 Rostlina H11.

94



9.3 Tabulky

s = e 2 POMER pomEr || DELKA | DELKA
DELKA DELKA SIRKA SIRKA = 7 X 3 < P s TVAR TVAR ~
Kkob . ” 5 2] délka/sitka | délka/sitka | RAPIKU || RAPIKU BARVA LISTU ZILNATINA 5 % KVET
1.listu 2.listu Llistu 2.listu A 8 . . Llistu | 2.listu
(1.list) &IS'} 1.listu 2.listu
e e
a 46 53 28 3 164 1,77 01 03 3 = 1 1 1
[ 39 41 21 21 186 195 02 04 3 & 1 1 1
a 46 34 26 23 177 148 05 03 2 1 1 1
[ 41 52 23 24 1,78 217 05 03 2 1 1 1 17.6.2014fialovy), 25.6.2014
€5 (m) 43 47 17 25 253 1,88 04 05 4 1 1 1
[3 48 46 21 2 2,29 2,30 03 03 3 1 1 1 17 6.2014{fialovy), 256 2014
c8 47 48 23 23 2,04 2,09 0,7 05 2 1 1 1 17.6.2014{fialovy
5] 4 45 17 16 2,35 2,81 04 04 2 2 1 1 25 6.2014{fialowy)
c10 45 48 2 21 2,25 2,29 04 04 2 1 1 1 17.6.2014{fialovy), 25.6 2014
C11 (m) 27 33 16 15 169 2,20 03 02 3 3 1 1
[ 31 2,9 15 12 2,07 2,42 04 0,2 2 3 1 1
02 (m) 43 54 16 18 2,69 3,00 05 0,7 1 3 1 1
D3 33 32 16 16 2,06 2,00 04 02 2 3 1 1
D4 29 31 13 23 223 135 02 05 3 2 1 1
[3 32 4 14 18 2,29 2,22 0,2 05 2 2 1 1
D6 37 34 15 16 247 2,13 04 03 2 3 1 1
07 33 31 21 12 157 2,58 03 03 1 2 3 1
08 2 22 13 FRE 183 2,00 02 02 3 3 1 1
09 3 35 17 17 176 2,06 04 04 2 3 1 1
D10 34 4 16 18 2,75 2,22 0,7 0,6 2 2 1 1 5.6.2014{fialovy)
[ 38 32 19 19 2,00 168 05 0,6 2 2 1 1
D12 (m) 39 4 17 23 229 174 03 04 2 3 1 1
D13 (m) 39 36 19 19 2,05 1,89 03 03 3 3 1 1
D14 (m) 2,9 26 19 18 153 144 02 03 2 1 2 1
D1 42 38 13 16 221 238 07 04 2 3 1 1
D16 (m) 4 42 2 19 2,00 221 03 05 2 2 1 1
D17 (m) a4 43 24 25 1,83 172 03 04 1 2 1 1
D18 37 38 16 12 231 317 04 0.2 2 3 s 1
D19 58 35 3 13 193 2,69 05 03 2 1 1 1 25.6.2014{fialovy)
D20 37 32 15 218 213 04 03 3 2 1 1
021 36 37 17 2,12 2,18 03 03 2 3 1 1
D22 44 43 7 2,10 151 02 4 1 1
023 42 4,1 4 1,68 17 03 2 1 1
D2 32 39 7 22 2,2 02 4 1 1
D25 39 35 2 16 15 02 .5 1 1
D26 25 21 12 2,08 1,7 0,1 3 4 1 1
027 39 4 19 155 2,11 04 04 1(prosvétiend mista) 2 1 1
D28 (m) 34 37 21 2,00 176 04 04 2 3 1 1
D29 (m) 33 33 3 28 1,30 118 0,4 05 2 1 1 2
D30 32 15 18 2,13 178 0,2 04 3 2 1 1
D31 (m) 8 11 11 155 164 01 o, 1 2 1 1
D32 5 23 23 226 1,9 05 0, 2 1 1 1 25 6.2014{fialovy)
D33 3 2 26 2,05 150 03 0; 1 1 1 1
D34 6 21 22 2,38 2,09 05 0; 2 1 1 1
H1 (m) 33 18 14 1,89 236 04 05 3 (prosvétleni) 2 1 1
H2 a2 22 21 2,05 2,00 04 04 1 élena mista) 2 1 1
H3 33 26 24 165 138 05 03 1 1 1
H4 38 16 15 2,25 2,53 05 05 2 1 1 1 17.6.2014{fialovy), 25.6.2014
HS 45 2 19 235 2,37 03 05 1 1 1 1 25 6.2014{fialowy)
HE 52 22 24 2,27 2,17 05 05 3 & 1 1 1 25.6.2014{fialovy)
AT 35 16 19 2,38 237 03 0,6 1 1 1 1 25.6.2014({fialovy)
H8 (m) 45 22 27 1,82 167 03 0,4 3 (prosvétleni) 1 1 1
HS a4 25 31 184 122 05 05 2 1 1 4
H10 (m) 28 16 12 1,88 233 0,2 0.2 3 [prosvétleni) 3 1 1
HI1 (m) 36 19 21 179 171 0,2 0.2 2 2 1 1
H12 (m) 56 19 2,1 237 2,67 04 05 2 & 1 1 1 17.6.2014{fialovy)
H13 443 17 16 2,53 2,75 03 04 sz 3 1 1
H14 (m) 46 18 21 2,06 2,19 04 0,6 3 (prosvétleni) 1 1 1
K1 36 28 24 132 150 04 0,2 1 1 1 1
K2 (m) 41 22 23 159 1,78 03 04 2 1 1 1
K3 37 19 19 126 135 03 03 3 2 1 1
K4 (m) 43 25 26 1,80 1 05 02 1 1 1 1
K5 3.1 19 17 195 1 03 03 3 1 1 1
K6 (m) 4 2 16 2,15 2,50 04 04 2 1 1 1
K7 (m) 46 19 2,56 2; 03 04 2 2 1 1
K8 43 22 2,47 195 03 04 2 2 1 1
K9 4 17 2,39 235 03 0.2 3 2 1 1
K10 (m) [ 24 172 183 03 04 2 2 1 1
K11 46 29 175 159 04 04 4 1 1 1
K12 39 21 165 186 0,2 03 3 1 1 1
K13 46 23 136 2,00 0,2 0,2 3 [prosvétieni) 1 2 1
K14 (m) 36 3 60 157 X 02 1 1
K15 (m) 48 1 41 2,29 X 03 1 1 25 6.2014{fialowy)
K16 36 3 21 157 X 06 1 1
K17 a5 1 24 218 ¥ 04 1 1 17.6.2014{fialovy), 25.6.2014
K18 (m) 43 18 50 2,39 04 05 2 1 1
K19 (m) s 18 2,65 2,78 04 03 2 1 1 1
K20 (m) major 58 38 135 153 13 08 1 1 1 1
K21 (m) 35 23 163 152 03 0.2 3 2 1 1
K22 (m) 45 3 158 1,50 03 05 2 1 1 1
K23 (m) 4 19 1,80 2,11 ,6 X 2 1 1 1 17.6.2014{bily),25.6.2014
K24 28 18 2,0C 1,56 ¥ ¥ 1 (prosvétlena mista) 1 1
K25 35 37 2 2; 185 ¥ ¥ 2 3 1
K26 (m) 23 24 11 2, 2,18 ¥ ¥ 1 1 1
K27 (m) 36 38 18 2,1 211 ¥ ¥ 3 1 1
K28 (m) 22 32 14 147 2,29 02 03 4 3 1 1
V1 36 33 19 2,30 2,05 0.4 05 2 2 1 1
v2 46 34 23 184 148 03 03 2 1 1 1
V3 B a2 24 18 175 0.4 04 3 2 1 1
va 21 29 13 162 2,23 04 03 1 3 1 1
o1 39 a3 23 170 183 0.2 03 3 1 1 1

Priloha ¢. 39 Tabulka s daty kvétnového (2014) méreni. Kédovani: barva listu (1 — svétle zelend, 2 —
tmavé zelend, 3 — svétle az tmavé zelend, 4 — panaSovana), Zilnatina (1- vyraznd, 2 — vyraznéjsi, 3 —
nevyrazna), tvar (1 — vejcity).
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péwka || péwka | Sikxa || Sikxa POMER POMER. DEIXA; ) DELRA = var | tvar g
KOD . 3 g 3 déika/itka | délka/Sitka | RAPiKU | RAPIKU |BARVALISTU| ZILNATINA , : KVET
Liistu | 2distu | Liistu | 2.distu Liistu | 2.fistu
i) DY T Y
c 3 25 23 26 1,30 096 04 02 2
=] 23 25 19 16 121 156 02 02 2
(=) [ 0 [ [ 0,00 0,00 ) [
ca 27 23 16 12 1,69 192 04 04 1 1 1 1 1112014 F-M
€5 (m) 28 22 18 12 1,56 183 04 03 a 3 1 1
3 36 26 23 13 1,57 2,00 05 04 2 1 1 1 1112014 F-M
= 38 2,7 18 13 2,11 2,08 06 05 2 1 1 1 5112014 M
) 18 21 08 08 2,25 263 03 048 1 3 1 1
c10 27 27 14 1,7 193 159 04 06 1 1 1 1 5.112014F
c11(m) 24 24 16 15 1,50 1,60 04 04 2 1 1 1 1112014 F-M
D1 14 13 0,6 0,6 2,33 217 01 01 1 3 1 1
D2 (m) 3 25 12 12 2,50 2,08 02 06 2 3 1 1
D3 13 18 18 18 1,36 129 03 03 1 1 1 1
D4 22 18 [X) 1 2,42 1,80 04 03 1 1 1 1 1112014F-M
D5 26 25 16 17 163 137 06 05 1 1 1 1
D6 [ [ [ [ 0,00 0,00 [ 0
[ 23 22 15 13 1,53 169 04 03 1 3 1 3
D8 18 16 08 11 225 145 02 04 1 3 1 1
[ 3 31 18 18 1,67 1,72 04 02 2 1 1 1
010 31 35 19 148 1,63 250 05 04 1 1 1 1
D11 21 28 14 15 1,50 1,87 06 04 7 1 1 1 111.2014F-M
D12 (m) 25 15 12 11 2,08 136 02 02 1 3 1 1
D13 (m) 25 23 15 148 1,67 164 03 0,3 1 1 1 1
D14(m) 23 2 2 13 115 154 03 03 1 3 1 1
D15 22 22 16 1,7 1,38 129 0.2 0.2 1 3 1 1
D16 (m) 2,7 2,1 16 13 1,69 162 0.2 0.2 1 3 1 1
D17 (m) 2,1 21 14 18 1,50 150 03 03 1 1 1 1
D18 2,5 25 15 148 1,67 1,79 05 [ 1 3 1 1
D1S 23 2,8 14 12 1,64 233 05 0,5 A 1 1 1
020 13 21 11 1 173 2,10 03 048 1 3 1 1
D21 28 19 148 12 2,00 1,58 03 04 1 1 1 1
022 24 24 14 13 171 185 03 04 1 3 1 1
023 23 15 14 08 164 188 03 03 15 Cervenou 3 1 1
D24 2 24 12 12 1,83 2,00 04 03 1 prosvétieni 3 1 1
D25 18 17 09 1,65 2,00 04 02 1 1 1 1
026 [ [ [ 0,00 0,00 [ 0
D27 24 15 15 1,73 160 03 04 1 1 1 1
D28 (m) 26 16 15 1,50 1,73 04 0,3 1 3 1 1
D29 (m) 23 16 18 131 164 05 03 1 1 1 1
D30 2 2 15 1,30 133 04 04 1 1 1 1
D31 (m) 0 [ 0 0,00 0,00 ) 0
D32 2,7 13 13 2,15 2,08 05 05 1 1 1 1
033 28 2 21 1,80 133 05 05 1 1 1 1
D34 14 0,8 0,7 1,88 2,00 0.2 0,8 1 3 1 1
H1 (m) 28 15 16 1,80 175 04 05 1 3 1 1
H2 2,7 15 18 193 193 05 0,6 1 3 1 1
H3 26 17 16 1,65 163 08 04 1 1 1 1
Ha 25 13 12 1,85 208 05 05 1 prosvétieni 1 1 1 1112014 F-M
HS 27 16 13 1,63 2,08 06 06 1 2 1 1
HE 25 15 13 1,80 192 05 05 1 3 1 1
H7 28 12 13 2,82 215 04 05 2 1 1 1
H8 (m) 25 22 18 1,27 139 05 05 1 1 1 1
Hg. 22 1 13 2,30 1,69 04 04 1 3 1 1
H10(m) [ [ o 0,00 0,00 o 0
H11(m) 26 21 1,7 1,83 153 05 02 1 1 1 1
H12 (m) 25 12 12 1,83 2,08 06 [ 1 3 1 1
H13 32 19 15 1,84 213 05 05 1 3 1 1
H14(m) 28 16 12 169 233 04 04 1 1 1 1
KL 24 16 2 131 1,20 04 03 1 1 1 1
K2 (m) 2 16 18 131 111 03 05 1 2 1 1
=) 23 2,1 16 152 144 04 03 1 1 1 1
K4 (m) 2 2 14 13 1,83 154 03 04 1 3 1 1
K5 23 23 13 16 1,77 144 03 04 1 3 1 1
K6 (m) 24 23 16 16 1,50 144 04 03 2 3 1 1
K7 (m) 26 25 15 16 173 156 03 04 1 3 1 1
K8 29 25 13 19 223 132 03 02 1 3 1 1
[ 22 23 14 15 1,57 153 04 04 1 3 1 1
10 (m) $% 25 17 1,8 1,59 1,39 02 03 1 1 1 1
K11 23 19 13 13 1,77 146 05 0.2 1 3 1 1
K12 31 32 23 21 135 152 05 03 1 3 1 1
K13 2,9 22 2 16 1,85 138 05 03 2 3 1 1
14 (m) 2,6 2,7 19 17 137 159 04 [ 1 2 1 1
K15 (m) 34 33 16 19 2,13 174 06 05 1 1 1 1
K16 35 33 18 15 1,93 220 05 05 1 2 1 1
K17 2,8 26 13 15 2,00 173 05 [ 1 3 1 1 1112018 F-M
K18 (m) 34 33 18 16 1,39 2,06 06 0,6 1 3 1 1 1112014 F-M
K19 (m) 24 22 11 038 2,18 275 03 0.2 a 3 1 1
K20 {m) major s a6 a5 35 111 131 09 09 1 1 1 1 1112014 F-M
x21 (m) 23 23 16 18 1,88 164 03 02 a 3 1 1
K22 (m) 22 22 22 16 1,00 138 05 05 2 3 1 1
K23 (m) 28 3 15 17 1,87 176 05 04 1 3 1 1 11120148
K24 27 15 16 1,80 156 03 03 2 1 1 1
K25 3 2 21 1,50 152 05 04 2 1 1 1
K26 (m) 25 18 16 1,39 1,63 05 05 1 1 1 1
K27 (m) 22 12 1,7 1,83 118 02 02 1 1 1 1
K28 (m) 22 16 16 138 138 03 02 1 1 1 1
Vi 2,1 13 11 1,62 182 06 03 1 3 1 1
v2 23 1,7 15 135 153 04 05 1 3 1 1
Vi 22 17 15 1,29 1,40 04 03 2 2 1 1
va 14 0,9 0,9 1,56 156 0.2 0,2 1 3 1 1
o1 22 21 148 13 1,57 162 03 03 2 3 1 1
KOSICE 1 4 a3 17 16 2,35 2,69 05 05 1 1 1 1
KOSICE 2 a7 a6 19 18 2,47 256 06 04 1 1 1 1
KOSICE 3 5 a9 18 19 278 258 05 03 1 1 1 1
BUDAPEST B2 a a 22 21 1,82 190 05 05 1 1 1 1
VINCA HERBACEA 1 0 [ [ [ 0,00 0,00 [ 0
VINCA BALCANICA 2 46 38 29 22 1,59 173 0.7 1 natevenald 1 1 1
cHi 39 a3 19 2 2053 215 02 03 2 e 1 1
cH2 a1 a1 16 17 2,56 2,41 03 04 2 1 1 1
cH3 a a3 17 1,7 2,35 253 03 0,5 2 1 1 1
cHa a1 4 18 19 2,28 211 02 02 2 1 1 1
AMERIKA 1 0 0 0 [ 0,00 0,00 ) 0
AMERIKA 2 36 37 18 18 2,00 2,06 05 06 2 1 1 1
AMERIKA 3 a3 a5 19 2,1 2,26 214 05 05 1 5 1 1
AMERIKA 4 35 35 18 15 1,93 233 03 03 2 1 1 1
IMAGINE 1 26 25 14 18 1,86 178 03 08 a 3 1 1
IMAGINE 2 33 37 22 2,2 1,77 168 07 0,7 a 1 1 1
PULA 14 13 07 0,6 2,00 217 01 02 1 3 1 1
KAPRUN 31 34 14 21 221 162 03 04 2 1 1 1
STRAZ HRBITOV 33 a3 18 21 217 2,05 93 [ 2 1 1 1

Priloha ¢. 40 Tabulka s daty listopadového (2014) méreni. Kodovani: barva listu (1 — svétle zelend, 2
— tmavé zelend, 3 — svétle az tmavé zelend, 4 — panaSovana), Zilnatina (1- vyraznd, 2 — vyraznéjsi, 3 —
nevyraznd), tvar (1 — vejcity).
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. . . e . - POMER POMER pomir | DEwkA | DEwKA || DEikA
KoD DELKA | DELKA § DELKA | SIRKA | SIRKA § SIRKA N o1y o itka | détkafsitna | déikassivea | Raiku | Rapiku | Raviku | BARVA N sunamina frvar | kver
Llistu | 2.Jistu | 3ldistu § 1listu | 2.listu J 3.listu g 3 4 5 = % usTu

(L.list) (2.list) (3.1ist) Liistu || 2distu || 3.distu
c1 16 2 21 08 13 14 1,78 154 1,50 02 02 02 ir3 vyraznd v
2 24 2 2 15 13 11 1,60 154 1,82 0,2 0,2 0,2 i3 vyraznd v
=] 17 15 0,7 12 11 06 142 136 1,17 04 0,2 0.2 sz nevjrazma |V
ca 21 25 2.4 11 12 16 151 2,08 1,50 03 0,2 02 TZ5Z vyrazna v
C5 (m) 23 13 15 1 03 03 230 2,11 167 0,2 03 0.2 3 nevjrazna |V
c6 2 21 25 11 1 13 1,82 2,10 1,92 04 03 04 Z vyraznd v
ca 17 26 23 0,5 13 0,3 1,83 2,00 2,56 04 02 0.2 3 vyrazna v
cs 17 13 13 0,7 0,7 04 2,43 2,57 3,25 0,2 0,1 0,1 Z wram&E |V

€10 2 26 17 1 13 1 2,00 2,00 1,70 0,2 03 03 sz1z wyrazna v
€11 (m) 17 18 16 09 13 1 1,89 138 1,60 01 03 03 sz nevjraznd | V

D1
D2 (m) 03 15 0,8 04 05 0,2 2,25 3,00 3,00 0,1 0,2 0,1 sz nevjrazma |V

D3 18 14 15 14 08 03 1,29 175 167 03 0,2 0,1 sz wrazmnéEi |V

D4 16 22 13 0.8 038 1 2,00 2,34 1,50 0,2 04 03 ir3 vyrazna v

D5 25 16 2 11 09 08 227 178 2,50 01 02 03 sz.1Z vyraznd v

06
D7 13 15 2.2 12 03 12 158 2,11 183 0,2 0.2 03 sz nevyrazna |V
08 18 13 13 0,3 1 06 2,00 1,30 317 0,2 0,1 0,1 sz nevjrazmna |V

03 26 16 2,7 12 1 14 2,17 1,60 1,93 0,1 0,2 02 Z vyrazna v

D10 06 08 0,6 03 05 0,2 2,00 1,60 3,00 0,1 0,1 0,2 sz nevjrazma |V

D11 25 17 14 13 0,3 08 192 1,89 1,75 04 0,2 0.2 sz vyrazna v
D12 (m) 1 13 12 0,6 0,3 0,7 167 134 1,71 0,1 0,1 0,1 Z vyrazna v
D13 (m) 2,1 15 2.2 13 08 14 162 188 157 0,1 02 03 SZTZ_| wramégi |V
D14 (m)

D15 2 25 26 13 14 14 154 1,73 1,86 03 023 03 sz wyrazna v
D16 (m) 3 13 23 16 i3 16 138 138 1,44 03 0,2 02 i3 vyrazna v
D17 (m) 1 1 11 0,5 05 05 2,00 2,00 2,20 0,2 0,2 0.2 sz wrazna v

D1 17 15 2 0,8 0,7 1 2,13 2,14 2,00 0,2 03 04 sz1Z jrazna v

D15 14 26 2,2 08 1 03 175 2,60 2,44 02 05 03 SZTZ | wyraméEi | V

D20 19 18 15 0,8 0,7 08 238 2,57 1,88 0,2 0,2 0,1 Z wramn&Ei |V

D21 16 13 11 028 0,7 06 2,00 186 1,83 0.2 0,2 0,1 Z vyrazna v

D22 2 18 13 1 08 0,6 2,00 225 3,17 0,2 03 0,1 sz1Z wyrazna v

D23 1 11 12 0,7 08 03 143 138 133 0.2 0,2 02 sz nevjrazmna |V

D24 22 22 25 1 12 12 220 183 2,08 01 01 02 sz wram&E | v

D25 2,1 19 13 17 1,1 03 124 173 2,11 03 0,2 0,1 sz wramndEi |V

D26

D27 23 21 2,2 13 12 12 177 175 1,83 0.2 0,1 0,1 sz nevjrazna |V
028 (m) 21 21 26 11 13 17 1,91 1,62 1,53 0.2 0.2 0,2 ird wraznéE |V
029 (m) 17 22 16 11 14 11 155 157 1,45 02 02 01 z wrazn&Ei |V

D30 23 15 15 14 08 1 164 167 1,50 03 0,2 02 sz.1Z vyrazna v
D31 (m)

D32 2,1 2.8 2,2 038 13 11 2,63 2,15 2,00 0.2 03 02 sz wrazna v

D33 24 18 2,1 15 12 148 1,60 1,50 1,50 03 0,2 0.2 sz wram&E |V

D34 24 25 1,2 1.2 1,1 06 2,00 2,27 2,00 0.2 04 0,1 i3 v

HI (m) 18 15 16 1 038 08 1,80 188 2,00 04 04 04 sz v
H2 16 17 2,1 0,7 0,6 11 2,25 2,83 1,91 0,1 0,1 03 sz v
H3 03 08 13 06 0,6 03 1,50 133 1,44 0,2 03 03 sz V)
Ha 21 19 2 13 11 03 162 173 2,22 04 04 04 sz.1z v
H5 2 22 2 12 11 11 167 2,00 1,82 03 03 03 sz v [11122014
He 2 15 2,1 11 06 11 1,82 2,50 151 04 03 04 sz wrazm&g |V
H7 26 24 13 12 11 08 2,17 2,18 2,38 03 0,2 02 Z wrazméiEi |V

HE (m) 13 2 13 12 13 13 158 154 1,36 0,1 0,2 0.2 sz vyrazna v
H9 24 22 16 11 1 07 218 2,20 2,29 04 03 01 sz nevjraznd | V

H10 (m)

H11 (m) 17 17 2 1 038 13 1,70 1,89 1,54 0.2 0.2 02 sz wrazmégE |V
HI12 (m) 13 17 15 0,6 08 0,7 2,17 2,13 2,71 0,2 0,2 02 SZTZ_ | wraméi |V
HI3 23 27 2,1 1 14 12 2,30 133 175 03 03 03 Z vyrana v
H14 (m) 17 2 1 1 12 06 1,70 167 1,67 03 02 01 SZTZ | nevjrama | Vv
K1 21 23 13 12 13 13 175 1,77 1,46 0,2 03 03 SZTZ_| wyraméi | v
K2 (m) 2 16 2,1 15 13 13 133 1,23 1,62 03 0,2 04 SZTZ_| newjrazma | V
K3 26 23 2,1 18 14 17 186 164 1,24 03 0,2 03 i3 wraméE |V
K4 (m) 2 23 25 14 13 18 143 128 1,33 03 0.3 04 i3 vyrazna v
[3 17 24 23 0,8 15 13 1,89 1,60 1,77 0,2 03 03 sz nevjrazmna | V
K6 (m) 15 12 18 14 0,7 11 136 171 1,64 03 0,1 02 sz yrazna v

K7 (m) 21 23 12 13 13 175 1,77 1,77 03 0,2 0.2 SZTZ_| wramn&@ | V[ 11122014
K8 23 23 2 13 i3 11 177 177 1,82 0,2 03 03 sz1z vjrazna v
K9 28 26 24 15 14 13 187 186 1,85 02 03 04 ir3 wrazndi |V

K10 (m) 23 23 2 15 14 12 153 164 1,67 0.2 04 03 sz wyraznd v

K11 13 14 14 08 1 03 163 1,30 1,56 0.2 0,2 02 sz nevjrazmna |V

K12 22 23 2,7 12 14 17 183 164 1,53 03 03 03 sz1z vyrazna v

K13 13 15 2,1 11 0,3 14 173 167 1,50 0,1 02 02 i3 nevjrazmna |V
K14 (m) 21 18 13 13 11 13 162 164 1,46 02 02 02 ir3 wrazméi |V
K15 (m) 19 26 2,2 08 12 03 2,38 2,17 2,44 02 0,6 05 Z nevjraznd | V

K16 3 22 2,1 14 14 0,3 2,14 157 2,33 04 0,6 03 Z vyrazna v

K17 2,7 26 2,7 13 12 13 2,08 2,17 2,08 05 04 04 sz1z vyrazna v
K18 (m) 26 24 18 11 11 08 236 2,18 2,25 04 04 0.2 SZ1Z_ | wraméd |V
K19 (m) 19 24 22 08 11 03 211 218 244 03 04 02 sz wyraznd v

K20 (m) major | 3,8 5 46 3 35 36 1,27 1,43 1,28 07 0,7 06 sz vyrazna v [11122014

K21 [m 25 18 2,1 2 12 13 125 1,50 162 03 03 0.2 3 nevjrazma |V

K22 (m 13 17 13 15 12 03 1,20 1,42 1,44 03 02 0.2 sz1z wyrazna v

K23 (m 16 22 2 0,8 12 12 178 183 167 03 04 04 sz1Z wrazna V_ | 11122014

K24 2 19 16 13 1 11 1,54 1,90 1,45 03 04 02 sz wrazmnéEi |V

K25 22 22 2.2 14 12 12 157 183 1,83 0,2 0,2 0.2 Z vyrazna v
K26 (m) 17 14 2.2 0,3 1,1 14 183 127 157 03 03 03 SZTZ_| wram&g | V11122014
K27 (m) 18 16 2 1.2 11 13 1,50 135 154 0,2 0,2 0.2 sz wram&E |V
K28 (m) 18 21 21 11 16 15 1,64 131 1,40 02 03 02 wyraznd v

Vi 13 18 2,2 0,7 11 12 1,86 164 1,83 0,2 03 0,2 sz.1Z razna v
V2 18 2 12 1 13 1 1,30 1,54 1,20 0,2 03 0,1 sz vyrazna v
V3 23 2,1 25 13 13 17 177 162 1,47 0,2 02 0.2 sz1z vyrazna v
va 11 15 12 0,7 08 08 157 188 1,50 0,2 03 0.2 sz wramég |V
o1 21 16 13 13 1 1 162 160 190 02 01 01 sz nevjrazns |V

Priloha ¢ 41 Tabulka s daty prosincového (2014) méieni. Bez kédovani.
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: délka Sitka | pomér | délka Barva | _. ” ” popis nadm. vzdal.

kod listu | listu | d/5 | Fapiku | listy | Zinatina | tvar | kvet |, otity ['eSmotOt| \yska | osidleni
[c1 1,60 0,90 | 178 0.20 2 1 1 1 3 297 1
c2 2,40 1,50| 1,60 0,20 2 1 1 1 1 284 2
c3 1,70 1,20| 1,42 0,40 1 3 1 2 3 257 1
ca 2,10 1,10| 1,91 0,30 3 1 1 2 2 275 1]
cs (m) 2,30 1,00 2,30 0,20 4 3 1 1 3 236 1]
ce 2,00 1,10| 1,82 0,40 2 1 1 2 3 242 1]
cs 1,70 0,90| 1,89 0,40 1 1 1 1 3 270 1]
[ca 1,70 0,70| 2.43 0,20 2 2 1 1 3 224 1]
C10 2,00 1,00 2,00 0,20 3 1 1 1 2 223 1
c1t (m) 1,70 0,90| 1,89 0,10 1 3 1 3 1 473 3
D1 1 3 -4 464 3|
D2 (m) 0,90 0,40| 225 0,10 1 3 1 1 3 200 1
b3 180]  1.40] 129| 0.0 1 2 1 1 3 394 2
Da 160] 0,80 2.00] 0,20 2 i 1 1 2 740 1
b5 250 _1.10] 227] 010 3 i1 1 3 220 2
b6 1 1 3| aso 2
b7 190] 1,20] 158] 020 1 31 1 3 545 2
b8 180] _090] 2.00] 0.0 1 3 1 1 3| a1a 1
DS 260 120] 217 010 2 1 1 3] ae 1
b10 060 030] 200 010 1 3 1 1 1 762 1
bi1 250 1.30] 192] 040 1 i 1 1 3 503 1
D12 (m 1,00 0,60| 1,67 0,10 2 1 1 3 2 342 2
D13 (m 2,10 130| 1,62 0,10 3 2 1 3 1 431 2
D14 (m 1 1 1 471 2|
D15 2,00 130| 154 0,30 1 1 1 1 1 260 2
D16 (m) 3,00 1,60| 1,88 0,30 2 1 1 1 1 598 2
017 (m) 1,00 0,50| 2,00 0,20 1 1 1 3 1 582 3
D18 1,70 0,80 2,13 0,20 3 1 1 2 2 501 3
Dis 1,40 0,80| 1,75 0,20 3 2 1 1 3 502 2
020 190] 0.80] 2.38] 0.0 2 2 1 2 2| a3z 2
D21 160] 0,80 2.00] 0,20 2 1 1 3 625 2
D22 2,00] __1,00] 2.,00] 0,20 3 i 1 2 3 382 2
D23 100] _070] 1.43] 020 1 3 1 3 1 332 2
D24 220 __1,00] 220] 0,10 1 2 1 1 1 566 3
D25 210 _170] 124 030 1 2[ 1 2 3 380 1
D26 1 2 2] as7 2
D27 230] 130] 1,77 020 1 31 3 3 271 1
D28 (m) 210 110] 191 020 2 2 1 3 1 253 3
D25 (m) 170]  1.10] 155] 0.0 2 2[ 1 3 3 263 2
D30 230] 140] 164] 030 3 1 3 2 228 2
D31 (m) 1 1 1 200 3
D32 2,10 0,80 2,63 0,20 1 p 1 h ¥ 3 266 1
D33 2,40 1,50| 1,60 0,30 1 2 1 3 1 282 2
D34 2,40 1,20 2,00 0,20 2 1 1 1 3 238 b §
H1(m) 1,30 1,00 1,80 0,40 1 1 1 1 2 536 2
H2 1,60 0,70 2,29 0,10 1 2 1 1 3 325 1
B 0.50| _060] 150 0.0 1 2[ 1 1 3 289 1
Ha 2.10]  130] 162] 040 3 1 1 3 296 1
H5 2.00] _120] 167] 030 1 1 1| aisea 1 3 162 1
He 2.00] 10| 182 o040 1 2[ 1 2 3 176 1
7 260 120] 217 030 2 2 1 1 3 174 1
8 (m) 190 120 158 0,10 1 1 1 2] ae 2
o 2.40] 110] 218 040 1 3] 1 2 1 aes 1
10 (m) 1 1 2 520 1
11 (m) 170]  100] 170] o020 1 2] 1 1 1 185 3
12 (m) 130] 060 2.17] 020 3 2[ 1 1 2 230 1
13 230 _100] 230 030 2 1 1 3 306 1
14 (m) 170] 100 1.70] 030 3 5[ 1 3 1 210 3
K1 2,10 1,20] 1,75 0,20 3 2 1 1 1 204 2
K2 (m) 2,00 1,50] 1,33 0,30 3 3 1 1 1 206 1
K3 2,60 1,40| 1,86 0,30 2 2 1 1 1 204 1]
Ka (m) 2,00 1,40| 1,43 0,30 2 1 1 1 2 386 2
Ks 1,70 0,90| 1,89 0,20 1 3 1 1 2 263 3
K6 (m) 1,90 1,40| 1,36 0,30 1 1 1 1 2 274 3
K7 (m) 2,10 1,20| 1,75 0,30 3 2 1| 41984 3 1 260 3
ks 230  130] 1,77 020 3 1 3 1 ae2 3
Ko 2.80] 150] 187] 020 2 2[ 1 3 2 530 2
K10 (m) 230 _150] 153] 020 1 1 1 2 370 2
K11 130] 080] 1.63] 020 1 3] 1 1 3 363 3
K12 220 120] 183 030 3 1 2 2 688 2
K13 190] 110 1.73| o010 2 3] 1 1 1 a2 2
K14 (m) 210 130] 162] 020 2 2[ 1 1 1 as7 2
K15 (m) 190] 080] 2.38] 0.0 2 3] 1 2 1 554 1
K16 300 140] 214| o040 2 1 1 3 347 2
K17 270 _130] 208 050 3 1 2 2 204 2
K18 (m) 2,60 1,10 2,36 0,20 3 2 1 2 2 294 2
K19 (m) 1,90 0,90| 2,11 0,30 1 1 1 2 2 204 2
K21 (m) 2,50 2,00 1,25 0,30 2 3 1 2 2 298 2
K22 (m) 1,30 1,50| 1,20 0,30 3 1 1 2 2 290 2
K23 (m) 1,60 0,90| 1,78 0,30 3 1 1| 41084 2 2 290 2
K24 2,00 130| 1,54 0,30 1 2 1 3 2 265 2
K25 2,20 1,40 1,57 0,20 2 1 1 2 3 330 2
K26 (m) 1,70 0,90| 1,89 0,30 3 2 1| 41084 1 1 761 3
K27 (m) 1,30 1,20| 1,50 0,20 1 2 1 3 1 336 2
K28 (m) 1,30 1,10| 1,64 0,20 1 1 3 1 336 2
Vi 1,30 0,70| 1,86 0,20 3 1 1 1 2 334 2
V2 1,80 1,00 1,80 0,20 1 1 1 3 2 330 2|
V3 2,30 1,30 1,77 0,20 3 1 1 2 : 4 252 1
o1 210  130] 162] 020 1 31 3 1 185 3
cHL 190 120 158 0,10 1 3 1 3 1 718 2
crz 230 _110] 209] 0,20 2 1 3 2 596 2
cr3 370 140] 26a] 0,20 2 1 1 1 577 1
Ex 360] 170 212] 010 3 i 1 1 2] 404 3

Priloha ¢. 42 Tabulka s daty z programu ArcGis. Kodovdani: barva listu (1 — svétle zelend, 2 — tmavé
zelend, 3 — svétle az tmavé zelend, 4 — panasovand), Zilnatina (1- vyrazna, 2 — vyraznéjsi, 3 —
nevyrazna), tvar (1 — vejcity), popis lokality (1 — hrbitov, kiizek, 2 — zahrady, parky, 3 — les), lesnatost
(1 —silna 71 — 100%, 2 — stiredni 41 — 70%, 3 — slaba 0 — 40%), vzddlenost osidleni (1 — 0 — 200m, 2 —
201 —1000m, 3 — >1000m)
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