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Abstrakt

Btiza — Betula L. je rodem opadavych listnatych dfevin vyznacujicich se
mimotadnou proménlivosti a ptizpisobivosti, jezZ jim umoziuje obyvat nejrizngjsi druhy
prostiedi ve velkém rozsahu zemépisnych Sifek a délek; od zivnych, zemédélskych pud
az po chudé, kyselé vysypky vzniklé po tézbeé nerostnych surovin. Od mocall az po
vysychavé skaliska. Od Sicilie az po arktickou pustinu. Morfologickd proménlivost
dfevin tohoto rodu je vyrazné ovlivnéna synergii faktorti prostfedi, napiiklad mirou
osvétleni, chemismem pidy, vzduSnou vlhkosti, stupném zakmenéni apod. Tato
proménlivost jde ruku v ruce pravé s jejich nizkou stanovistni narocnosti a schopnosti
osidlovat Siroky rozsah variant prostfedi, ¢imz je dan vznik pocetnym kombinacim
faktordi prosttedi vedoucim k vyvoji rozmanitych forem vzhledu. Mnohé btizy jsou
charakteristické také dobrou schopnosti Sifeni pylu a semen na velké vzdalenosti, ¢imz je
zajistén geneticky tok mezi jedinci a celymi populacemi, pfi¢emz kiiZeni neni vylouceno
ani mezi jedinci s odlisSnymi ploidiemi. Kvili vyse uvedenym skute¢nostem piedstavuje
determinace a taxonomie bfiz velice zdlouhavy a naro¢ny proces Casto provazeny spory
mezi akademiky. Autor v navaznosti na bakalafskou praci pokracuje ve vyhodnocovani
vysledkit méfeni listovych parametri mezi vybranymi taxony s navySenym poctem
méfenych vzorkl a nové piidanym druhem Betula pubescens Ehrh. Porovnani morfologie
listd je vénovano zejména bézné formé druhu Betula pendula Roth a spornému taxonu
Betula pendula var. obscura (Fiek) Olsavska (sensu Kaplan et al., 2019), jez byl
V minulosti mnohymi autory uvadén jako samostatny druh, zejména kvili jeho temnému
odstinu kiary, a dale se zaméfuje také na srovnani klasické podoby druhu Betula
pubescens Ehrh. s provizorné popsanym druhem Betula petraea Sykora ined. V druhé
fad¢ se prace zabyva téz porovnanim vybranych taxond na Urovni ploidie. Na zakladé
vysledkl u¢inénych pozorovani a informaci z dostupné literatury dochéazi autor k zavéru,
ze taxony B. p. var. obscura a B. petraea by nemély byt vyliSovany na urovni
samostatnych druhtl, a Ze taxony s rozdilnou ploidii se mezi sebou jednoznaéné¢ odliSuji.
Resersni ¢ast prace se zabyva obecnou problematikou btiz, zakladnim popisem domacich
a cizokrajnych taxonl a podrobnéjsi charakteristikou nasich lesnicky nejvyznamnéjSich

druhti Betula pendula Roth a Betula pubescens Ehrh.

Kli¢ova slova: bfiza tmava, taxonomie, morfometrie, listové parametry



Abstract

Birch — Betula L. is a genus of broad-leaved deciduous woody plants characterised
by their extraordinary variability and adaptability, which allows them to colonize a wide
variety of environments across a wide range of latitudes and longitudes; from fertile,
agricultural soils to poor, acidic spoil heaps created by mineral extraction. From swamps
to arid cliffs. From Sicily to the arctic wasteland. The morphological variability of the
plants in this genus is strongly influenced by a synergy of environmental factors, such as
light levels, soil chemistry, air humidity, stand density etc. This variability goes hand in
hand with their low habitat requirements and their ability to inhabit a wide range of
environmental variations, resulting in numerous combinations of environmental factors
leading to the development of diverse forms of appearance. Many species of birch are
also characterised by a good ability to disperse pollen and seeds over long distances,
which ensures genetic flow between individuals and entire populations, while
interbreeding is not excluded even between individuals with different ploidy. Because of
the facts mentioned above, the determination and taxonomy of birches is a very long-term
and challenging process often accompanied by disputes among academics. Following the
bachelor thesis, the author continues to evaluate the results of leaf parameter
measurements between selected taxa with an increased number of measured samples and
the newly added species Betula pubescens Ehrh. The comparison of leaf morphology is
mainly devoted to the common form of Betula pendula Roth and the controversial taxon
Betula pendula var. obscura (Fiek) Olsavska (sensu Kaplan et al., 2019), which has been
considered as a separate species by many authors in the past, mainly due to its dark bark
shade, and also focuses on the comparison of the typical Betula pubescens Ehrh. with the
provisionally described species Betula petraea Sykora ined. Secondly, the paper also
deals with the comparison of selected taxa at ploidy level. On the basis of the results of
the observations made and information from the available literature, the author concludes
that the taxa B. p. var. obscura and B. petraea should not be distinguished at the level of
separate species, and that taxa with different ploidy clearly differ from each other. The
review part of the thesis focuses on the general issue of birches, the basic description of
native and foreign taxa and a more detailed characterization of our most silviculturally

important species Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh.

Keywords: dark birch, taxonomy, morphometry, leaf parameters
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1 Uvod

Btiza (Betula L.) je rod listnatych dfevin sestavajici z opadavych stromi a keti
pattici do ¢eledi bfizovitych (Betulaceae) a fadu bukotvarych (Fagales); pochazejici ze
severni polokoule a zahrnujici asi 30-60 druht (Jarvinen et al., 2004). Jde 0 svétlomilné
pionyrské dfeviny piizna¢né rychlym rastem v mladi, vysokou produkci semen,
proménlivosti vzhledu a pomérné kratkym zivotem, které rychle zabiraji oteviené plochy

vzniklé pisobenim destruktivnich Cinitelt (Hynynen, et al. 2010; Cameron, 1996).

Osidluji klimaticky a edaficky nevhodna mista pro ostatni druhy dfevin, jako jsou
raSelini$té ¢i slatiny (Atkinson, 1992). Vyskytuji se v Sirokém spektru klimatickych
podminek, od arktické tundry az po intertropické pasmo (Jonczak et al., 2020). Zna¢né
mnozstvi druhtl je adaptovano na chladné severni klima; byly zaznamenany i1 na mistech
s poklesem teplot na -70°C (Ferm, 1993). Rostou téZ ve velkém rozsahu nadmoiskych
vysek, a to od nizin az po vysokohorské oblasti; jejich vyskyt byl pozorovan az ve
vyskach 1950 m n. m. v Alpach a 1478 m n. m. v Tatrach (Jonczak et al., 2020).

Taxonomie tohoto rodu je velmi slozita (Linda et al., 2017; Jarvinen et al., 2004;
Koski, Rousi, 2005) a dle aktudlni botanické literatury Kaplan et al. (2019) jsou v Ceské
republice vyliSovany celkem tii druhy: biiza bélokora (Betula pendula Roth), biiza pyfita
(Betula pubescens Ehrh.) a biiza trpasli¢i (Betula nana L.); biiza nizka (Betula humilis
Schrank), ktera se jesté na zacatku 20. stoleti vyskytovala v okoli Olomouce, je u nas jiz
druhem vyhynulym (Burianek et al., 2014; Ktiz, 1990). V ramci Evropy jsou za lesnicky
a komeréné nejvyznamnéjsi povazovany druhy Betula pendula a Betula pubescens (Ferm,
1993; Hynynen, et al. 2010; Hytonen et al., 2014; Cameron, 1996), které jsou zaroven

nejrozsifenéjsimi druhy mirného klimatického pasma (Jonczak et al., 2020).

V minulosti byla btiza mnohdy brana jako piekazejici a bezcenny plevel (Dubois
etal., 2020). Zajem o bfizu u nas nastal az ve spojitosti se zalesnovanim kalamitnich holin
(Dudik et al., 2018). Pro svou nenaro¢nost a piiznivy vliv na prostiedi nachazi velké
uplatnéni v oblasti rekultivace krajin (Esnerova et al., 2012), naptiklad prostiednictvim
zakladani porostl ndhradnich dievin (Slodi¢ak, Novak, 2008). Btiza bélokora je pro svou
odolnost vii¢i neptiznivym vliviim téZ vhodnou dievinou k zakladani zelen¢ ve méstech
(Hajkova et al, 2007), a jeji mistni intenzivni vysadba by mohla pfispét k Cist&jSimu
ovzdusi od necistot (Li, 2018). Btizy mimo jiné pfedstavuji zdroj cenného diivi s dobrym

uplatnénim ve dievovyrobé (Zeidler, 2010).
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2 Cile prace

Sir§im cilem préace je piispét informacemi o problematice rodu Betula L. a nasich
lesnicky nejvyznamnégjich druzich Betula pendula Roth a Betula pubescens Ehrh.
Hlavnim cilem prace je vzajemné porovnat vysledky meéfeni 16 vybranych
morfologickych znakii na vzorkovanych listech typické (pravé) formy druhu Betula
pendula Roth, sporné¢ho taxonu Betula pendula var. obscura (Fiek) Olsavska (sensu
Kaplan et al., 2019), v druhé fad¢ také klasické (pravé) podoby Betula pubescens Ehrh.
a provizorné popsaného druhu Betula petraea Sykora ined. a z vystupt téchto konfrontaci
nasledné zvazit postaveni problematickych taxont B. p. var. obscura a B. petraea.
Vedlejsi tlohou metodické ¢asti je také porovnani ¢tyf vyse vyjmenovanych taxont na

urovni ploidie.
3 Zakladni popis domacich diploidnich taxonii

3.1 Betula pendula Roth — bfiza b&lokora (silver birch)

(syn: B. verrucosa Ehrh. — b. bradavi¢nata)

Poznamka: v ramci druhu jsou vyliSovany tii variety (sensu Kaplan et al., 2019), které jsou nékterymi

autory uvadény jako samostatné druhy.

3.1.1 Betula pendula var. pendula — btiza bélokora prava

Strom s vyskou do 30 m a vmladi rovnym, pozdé&ji zpravidla zprohybanym
kmenem s tloustkou i nad 75 cm. Doziva se obvykle 100-150 let (Madéra, Uradni&ek,
2001), avsak byli zaznamenani 1 jedinci dosahujici véku az 180 let (Nieuwenhuis, Barrett,
2002). Kura je bila a odlupuje se v Gzkych pruzich; v pokro¢ilém véku se na spodnich
castech kmene formuje typicka vyrazné popraskana ¢erna borka. Hnédavé vétévky
niz§iho fadu jsou holé, husté poseté Zlazkami a na koncich typicky ptevislé. Listy lysé,
3-8 cm dlouhé, tvarové velmi variabilni: trojuhelnikovité, kosoctverecné, kosnikovité,
vejCité az vejcité deltoidni, s 2x pilovitym okrajem, 5-7 (—12) pary postrannich Zzilek,
dlouze $picatym vrcholkem a bazi rovnou, utatou ¢i klinovitou. Brachyblasty zpravidla
se dvéma az tfemi listy. Samci jehnédy s pfevisem a samici zprvu vzptimené a pozdéji
previslé; podpirné Supinky s prostiednim lalokem mensim a $pi¢atym a bo¢nimi laloky
tupymi, SirS§imi a sklonénymi. K¥idélka nazky jsou alespoil 2x §ir§i nez semeno (Madéra,

Uradni¢ek, 2001; Kaplan et al., 2019; Horagek, 2019; Burianek et al., 2014).

Poznamka: v textu se pod ndzvem B. pendula mysli zejména typicka (prava) bfiza bélokora.
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Obr. 1: Briza bélokord pravd (B. pendula) — pohled na strom s typickym pirevisem na konci vétvi (nahore),
bilym kmenem (vpravo dole) a tmavou rozpukanou bdzi (vlevo dole). Zdroj: Roman Zavorka.
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3.1.2 Betula pendula var. oycoviensis (Besser) Dippel — bfiza ojcovska
(Syn: Betula oycoviensis Besser)

Ket az maly strom se zkroucenym kmenem a nesoumérnou korunou s obloukovité
odstavajicimi vétvemi dorustajici do 1-5 (—8) m. Kura na tlustSich kmenech je $edobila,
zatimco na tenkych prytech je Gervenohnéda, obvykle husté poseta zlazkami. Rapiky listi
nacervenalé. Listy 1,5-3 (=5) cm dlouhé, kosoctverecné, Siroce vejéité kosoctverecné
nebo okrouhle vejcité s Siroce klinovitou bazi, 3-5 (—6) pary postrannich zilek a dvojité
nebo jednoduse pilovitym okrajem. Na brachyblastu je zhruba 46 listt. Samiéi jehnédy
maji pfiblizné¢ 2 cm v délce; podplirné Supinky maji postranni laloky §irSi nez lalok
prostfedni a jsou zahnuté nazpét. Plodem je nazka s kiidélky dvojnasobné Sir§imi, nez je
semeno samotné (Kaplan et. al, 2019; Burianek et al., 2014; Horacek, 2019; Mad¢ra,
Uradni&ek, 2001). Ekologické naroky obdobné jako u bézné biizy bélokoré. Dobie roste
i na piidach chudych a vysychavych (Burinek et al., 2014; Madéra, Uradnicek, 2001).

Jeji vyskyt byl hlasen nanékolika mistech v Dansku, Svédsku, Polsku, Rusku,
Rumunsku, Ukrajiné a Ceské republice. U nas byla registrovana v okoli obci Volyné a
Pavlova, na Chomutovsku, K#ivoklatsku, Tieborisku a na izemi Kru$nych hor (Vitamvas
etal., 2020, Burianek et al., 2014; Madéra, Uradnicek, 2001). V ramci zachrany populaci
této vzacné biizy probihaji pokusy o vegetativni zplisoby rozmnozovani — klonovani
skrze in vitro mikropropagace a také roubovani (Vitamvas et al., 2020). Poznimka:

v pozdéjsich &astech textu zkracené jako: B. oycoviensis.

Obr. 2: Briza ojcovska (B. oycoviensis) — pohled na habitus stromu. Zdroj: Vitamvds et al. (2020).
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3.1.3 Betula pendula var. obscura (Fiek) Olsavska — bfiza tmava (dark birch)
(syn: B. obscura A. Kotula)

Strom vysoky az 15-25 m, s neloupajici se hladkou borkou hnéd¢, ¢ernohnédé ¢i
tmavé Cervenohnédé barvy vystupujici aZ do vrcholu koruny stromu. Spodni ¢asti kmene
jsou Cerné a ve stafi Casto kostiCkovité rozpraskané. Vétve v korunach stromu nebyvaji
bilé jako u bézné formy B. pendula. Letorosty lysé s pryskyfi¢nymi zlazkami. Listy lysé,
3-7 (-10) cm dlouhé, kosoctverené vejCité az kosnikovité s 4-9 pary zilek a nasivélym
rubem. Na brachyblastu 2-3 listy. Okraje listi dvakrat pilovité. Sisticky 25-45 mm
dlouhé; podplrné Supinky s postrannimi laloky zkosenymi nazpét a SirSimi nez lalok
prostfedni. Nazky s ktidélky pfiblizn¢ dvakrat Sir§imi, nez je samotné semeno (Kaplan et

al., 2019; Horac¢ek, 2019; Madéra, Uradnicek, 2001).

Ekologické naroky stejné jako u typické B. pendula. V ramci CR byla zaznamenéna
na severni Moravé (napt. Hruby Jesenik, Moravskosezské Beskydy, Javorniky, Jesenické
podhuii, Slezska pahorkatina). Dale byla pozorovana na tzemi Polska, Slovenska,
Ukrajiny a udajné téz Skandinavie (Madéra, Uradniéek, 2001; Burianek et al., 2014)

Poznamka: v pozdé&jsich ¢astech textu zkracend jako: B. obscura.

g7

Obr. 3: Briza tmava (B. obscura) — Zdabér na habitus (vlevo) a kmen stromu (vpravo). Zdroj: Ivan Kunes.
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3.2 Betula nana L. — biiza trpasli¢i (dwarf birch)

Zakrsly, jemné vétveny ket s vyskou asi 20-80 (—100) cm a kminky s tloustkou do
2 cm. Letorosty jsou tuhé, olysalé¢ az pyfité; v mladi zpravidla posety pryskyficnymi
Zlazkami. Zbarveni malo loupavé borky je zprvu hnédé a pozdéji sedocerné. Listy 4-15
(20) mm dlouhé a nasazené na velmi kratkych, nejvice 3 mm dlouhych fapicich; tvarem
takika okrouhlé, okrouhle obvejCité ¢i ledvinité; cely obvod listu je jemné az hluboce
vroubkovan. Svrchni plocha listu temné zelend a spodni svétle zelena. Jehnédy 5-15 mm
dlouhé a obsahuji kvéty jen jednoho pohlavi; saméi / sami¢i jehnédy. Supinky lysé,
trojklanné s pfimymi laloky; postranni jsou kratsi nez sttedovy. Plodem je nazka s tzkymi
ktidélky, jejichz Sife se muze rovnat az 4 $itky té€la plodu (Horacek, 2019; Madéra,
Uradniéek, 2001; de Groot et al., 1997)

Tento druh ma stejné jako ostatni bfizy zna¢né naroky na svétlo a volnou plochu.
Muze rust na hlubokych vrstvach raseliny a snese i trvalé zamokteni. Je otuzily a velmi
dobfe adaptovany na extrémni klimatické podminky vysokohorskych oblasti a tundry
(Madéra, Uradnicek, 2001). Vyskytuje se hlavné v tundrach Eurasie, Severni Ameriky,
Groénska a Islandu (Madéra, Uradniéek, 2001; Burianek et al., 2014 ). Na nasem tzemi
byla pozorovana jen na nékolika malo lokalitach, jako jsou napt. Sumava, Kruiné hory,
Orlické hory a Jizerské hory (Machova et al., 2015; Madéra, Uradnicek, 2001; Burianek
et al., 2014; Horacek, 2019); roste zejména na kyselych pidach horskych vrchovist
a ragelinnych lukach (Burianek et al., 2014). V Ceské republice je tato dievina zafazena

mezi druhy kriticky ohrozené, a pro jeji zachovani a mnozeni se vyuziva in vitro

mikropropagace specialni metodou organogeneze (Machova et al., 2015; MZe, 2020).

Obr. 4: Bfiza trpasli¢i (B. nana) — celkovy vzhled (vievo) a detailni zabér na letorosty (vpravo). Zdroj:
Buridnek et al. (2014).
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4  Zakladni popis doméacich tetraploidnich taxonii

4.1 Betula pubescens Ehrh. — btiza pyftita (downy birch)

Poznamka: v rdmci druhu jsou vyliSovdny dva poddruhy (sensu Kaplan et al., 2019). které jsou nékterymi

autory vyliSovany jako samostatné druhy.

4.1.1 Betula pubescens subsp. pubescens — biiza pyfita prava

Strom dosahujici vysky do 20 m, s kmenem o tloustce do 70 cm. Jedna se
o pomé&rné kratkovekou dievinu dozivajici se ptiblizné 100 let. Kira je zpravidla bila,
nicméné muize byt téz nasedla, nahnédla az Sedohnéda; odlupuje se v tenkych pruzich a
je zpravidla nerozpukana. Vétve v koruné maji lehce kiivolaky pribéh a jejich konce jsou
bez pievisu. Letorosty ¢ervenohnédé, bez bradavic, a i v dospélosti zietelné pyfité; slabé
vétve jsou bilé. Listy 3—7 cm dlouhé, Siroce vejcité, vejcité eliptické, kosnikovité vejcité
az kosoCtverecné Snerovnou bazi, 5-7 pary postrannich zilek, 1-2x jemné
vroubkovanym okrajem a chlupatym fapikem. Na svrchni strané jsou listy syté zelené,
zatimco vespod bledsi a alesponi podél stfedni Zilky (v pazdi Zilek) ochlupené. Samci
jehnédy s previsem, sami¢i jehnédy zprvu vzpiimené a po opyleni rovnéz previslé.
Laloky podptrnych Supin lehce ochmyiené; stitedovy lalok je ve srovnani s postrannimi
laloky orientovanymi do stran nebo Sikmo vpied uzsi, kratsi az ptiblizné stejn¢ dlouhy.
Plodem je nazka s k¥idélky o §ifi 1-1,5x $itky vlastniho semene (Madéra, Uradnicek,
2001; Kaplan et al., 2019; Horacek, 2019; Burianek et al., 2014). Pozndmka: v textu se pod

nazvem B. pubescens mysli zejména typické (prava) biiza pyfita.

Obr. 5: Briza pyritd prava (B. pubescens) — habitus (vlevo) a hladka baze stromu (vpravo).
Zdroj:Roman Zavorka.
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4.1.2 Betula pubescens subsp. carpatica (Willd.) Asch. et Graebn. — btiza karpatska
(Syn: Betula carpatica Walldst et Kit. ex Willd)

Kefe ¢i malé stromy, zpravidla s pokroucenym kmenem s tloustkou do 50 cm a
nepravidelnou korunou stidkym vétvenim dosahujici vysky do 15 m. Vétvicky
s roztrouSenymi Zlazkami zpocatku pyfité a pozdéji olysalé. Slabé vétve jsou tmavé.
Barva kiry je vcelku pomérné rozmanita — bila, Seda, zlutava, ¢ervenohnéda az Cerna.
Cepel listu pfiblizné 2,5-6 cm dlouha, vejéitd az kosnikovita s vyraznym, nestejné 2x
pilovitym okrajem. Listy jsou vespod zprvu chlupaté, a pozdé&ji se chloupky udrzuji
alespon na Zilkach. Z brachyblastu vétSinou vyristaji tfi listy. Samici jehnédy s délkou
do 35 mm; postranni laloky podpiirnych Supinek smétuji vpred ¢i mirn€ do stran. Nazka
s ktidélky, jejichz Sife zhruba odpovida Sifce téla plodu. Semena spolu s podpurnymi
Supinkami jsou lehce ochmyfené (Madéra, Uradni¢ek, 2001; Kaplan et al., 2019).

Tato dfevina ma zna¢né naroky na ptisun svétla a dostatek prostoru. Osidluje mista
s dostate¢nym Gthrnem srazek a vlhkou piidou (Madéra, Uradnigek, 2001). Tento taxon je
charakteristicky znacnou odolnosti vii¢i mrazu a pfi dostatecném piisunu svétla dokaze
rust na zeminach v§eho druhu (Sykora, 1983), nicméné uptednostituje humozni substraty
s vysokym podilem skeletu &i raselinisté ve vysoko polozenych polohach. V CR jsou
napf. na uzemi Kru$nych hor, v Krkonos$ich a na Sumavé (Madgra, Uradnicek, 2001).

Poznamka: v pozdé&jsich ¢éastech textu zkracené jako: B. carpatica.

Obr. 6: Briza karpatskad (B. carpatica) v Labském dole — zdbér na habitus stromu. Zdroj: Ivan Kunes.
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4.2 Betula petraea Sykora ined. — btiza skalni

Jde o druh objeven a provizorné popsan Sykorou, jenz neni dodnes fadou taxonomi
akceptovan (Kaplan et al., 2019; Burianek et al., 2014; Karlik, 2010). Dle popisu jsou
typickymi znaky tohoto taxonu dvakrat zubaté, Siroce podlouhlé listy, které jsou az ke
koncum vétévek stejnotvaré s nerovnobéznymi okraji. Listy na obou stranach zelené (na
rubu svétlejsi), s (—3) 5-8 pary postrannich zilek (Sykora, 1983). Rub listu na Zilnatiné
kratce chlupaty, ale mezi zilkami holy (Burianek et al., 2014); zilnatina je na rubu
mnohdy rezavé nab&hla. Supinky v samiéich jehnédach obvykle s rovnovazné odstalymi
boc¢nimi kiidélky (Sykora, 1983). Letorosty tdajné lysé, stejné¢ jako u biizy bélokoré
(Burianek et al., 2014).

Tradi¢né se vyskytuje ve skalnich méstech severofeské kiidové tabule, kde je
pokladan za druh tzv. ,reliktnich bort.“ Hojny vyskyt byl poznamenan ve skalnich
méstech: Broumovské stény, Labské piskovce, Teplicko-Adrspasské skaly, Ostas
a HejSovina. Dale téZ na skalnatych stanovistich v Ceském stfedohoii, Polomenych
horach, Ceském r4ji a Brdech. Mimo skalnatd stanovi§té osidluje také stanovisté
raSelinnd, jako jsou ku ptikladu raselinné panve na Sumavé, Tieboiisku, Ceskomoravské
vysocin€ apod. Znamenitym rysem vétSiny lokalit, ve kterych se tento taxon naléza je, ze
maji reliktni charakter. AvSak vyskyt Betula petraea byl zaregistrovan i na Frydlantsku,
Sluknovsku a v Liberecké kotling, kde jej 1ze b&Zné pozorovat na okrajich lest, ale rovnéz

1 na mistech dot¢enych lidskou ¢innosti (Sykora, 1983; Karlik, 2010).

Pozndmka: v pozdéjsich Castech textu zkracené jako: B. petraea.
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5 Vyznamné cizokrajné taxony

5.1 Betula papyrifera Marshall — bfiza papirova (paper birch)

Severoamericky druh bfizy dosahujici vysky 5-25 (—30) m, zpravidla tvofici
kulatou az asymetrickou korunu a vice neZ jeden kmen o tloustce do 1 m. Zivotnost
tohoto druhu se pohybuje kolem 150 let. Kiara je v mladi ¢erveno ¢i bronzové hnéda,
pozdéji snéhove bila az nartizovéla a papirovaté se loupe; spodni ¢ast kmene miize byt
Cerna. Listy vejCité, tuhé, stiidavé, 4-10 (—12) cm dlouhé, zaspicatélé s 1-2x ostie
zubatym okrajem a 15-30 mm tlustym fapikem. Baze listu obla, srd¢ita, utata ¢i
klinovita; na rubu 6-10 parti postrannich zilek s uzlabnimi chloupky. Samc¢i jehnédy
ptevislé s délkou do 10 cm; samici jehnédy vzptimené a obvykle méné nez 4 cm dlouhé
(Horacek, 2019; Spohn, Spohn, 2013; Schweingruber et al., 2019; Furlow, 1990). Tento
druh se také vyznacuje riznymi pocty chromozomii: 2n = 56, 70 nebo 84 (Furlow, 1990;

McCown, 1989).

Vyuziva se pro okrasné a dievarské ucely (McCown, 1989). Roste na suchych
az vlhkych ptdach, od kyselych raselinist’ az po véapence; vV nadmotskych vyskach do
1500 m n. m. (Schweingruber et al., 2019); nicméné nejlépe prosperuje v mirném klimatu

na vlhkych, kyselych pis€itych az siltovych hlinach (Dirr, 2011).

5.2 Betula lenta L. — bfiza tuha (sweet birch)
(syn: B. carpinifolia Ehrh.)

Pivodem z vychodu Kanady a USA; strom se vzrastem 15-25 m formujici stihlou
az Siroce kuzelovitou ¢i valcovitou korunu; kiira je ¢ernava az hnédocervena a neodlupuje
se. Leskle zelené listy, 5-12 cm dlouhé, vejcité s 9-13 (—18) pary postrannich zilek,
srd¢itou bazi, 2x ostfe pilovitym okrajem a zaspicatélym vrcholkem jsou nasazené na

1525 mm dlouhych fapicich. Sistice 2-3 cm dlouhé a elipsoidni; listeny istic holé

(Horacek, 2019; Spohn, Spohn, 2013).

Nejlépe roste na vlhkych, dobte propustnych piidach, ale vyskytuje se 1 na riznych,
mén¢ piiznivych stanovistich s kamenitou hrubozrnnou strukturou nebo mélkou ptidou.
V Americe byla pozorovana ve vySkach do 1370 m n. m. (Lamson, 1990). Piedstavuje
dilezity zdroj diivi pro dievarsky a papirensky pramysl. Pro obsazené latky, zejména
methylsalicylat, nachazi také uplatnéni ve zdravotnictvi, kosmetice a potravinaistvi

(Furlow, 1990; Lamson, 1990). Diploidni druh 2n = 28 (McCown, 1989).
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5.3 Betula populifolia Marshall — biiza topololista (gray birch)
(Syn.: B. alba subsp. populifolia (Marshall) Regel)

Druh btizy pochézejici z vychodni c¢asti Severni Ameriky dorustajici do vysky
10-20 m. Vytvaii vétsi poCet kmeni s Sedobilou neodlupujici se kiirou. Listy leskle
zelené, 3—10 cm dlouhé, trojuhelnikovité, koso¢tvere¢né nebo vejcité, dlouze zaSpicatélé
s 2x pilovitymi okraji, 6-9 pary zilek a bazi utatou az klinovitou. Samici jehnédy az
3 cm dlouhé a valcovité. Podptrné Supinky jsou tak Siroké jako dlouhé s velmi malym
sttednim cipem (Horacek, 2019). Upiednostiiuje mirné klima a kyselé, piscité, stérkovité
az kamenité ptudy s nizkym obsahem zivin (Dirr, 2011). 2n = 28 chromozoma (McCown,
1989).

5.4 Betula nigra L. — biiza ¢erna (river birch)

(Syn.: B. rubra F. Michx.)

Severoamericka bfiza s rozsifenim od Nové Anglie az po Texas (McCown, 1989).
Strom obvykle s vétsim poétem kment dosahujici vysky 15-20 m; kira zprvu hladka,
nacervenald az zlutohnéd4, pozdé¢ji se vSak fasnaté Staci a tmavne, az je nakonec Cerna.
Neodlupujici se letorosty jsou zpocatku pytité. Listy vejCité, kosoCtverecné az vejCité
kosocétvereéné, 2-8x3-12 cm velké s5-12 dvojicemi postrannich zilek, okrajem
2x pilovitym, klinovitou az utatou bazi a zaspicatélym vrcholem. Na rubu jsou listy Sedé¢
az modie zelené. Sistice dlouhé 25-40 mm s Supinami se tiemi p¥iblizné stejné velkymi
cipy (Horacek, 2019, Spohn, Spohn, 2013). Diploidni druh: 2n = 28 chromozomu
(McCown, 1989; Furlow, 1990).

Jde o dfevinu aluvii vyznacujici se vysokou toleranci vii¢i ptidni vlhkosti, av§ak ma
jen stfedné velkou toleranci vuci zaplavam; osidluje i pidy vysychavé. Druh téZ dokaze
osidlovat pady s extrémné nizkym pH (2—4). PovétSinou se vyskytuje v nadmotskych
vyskach pod 550 m n. m., avSak byla zaznamenana i ve vySkach okolo 670 m n. m.
Uplatni se v mistnim dfevaiském primyslu na vyrobu levného nabytku, hracek a
vlakniny. Pro svou schopnost obyvat extrémné kyselé ptidy se vyuziva pro rekultivaci
pudy po dulni t€zb¢; mé téZ vysoky potencial jako protierozni dievina. Pro sviij atraktivni
vzhled se vysazuje také jako okrasna dievina (Grelen, 1990); v Evropé se bézné vysazuje

jako okrasna dfevina v parcich a zahradach (Spohn, Spohn, 2013).

22



5.5 Betula alleghaniensis Britton — btiza zluta (yellow birch)
(Syn.: B. lutea F. Michx.)

Pivodem z vychodu Severni Ameriky. Profidly strom casto s vice kmeny
dosahujici vysky 20-30 m; kira se odlupuje a ma zprvu nazloutle Sedivou a pozdéji
cervenohnédou barvu. Listy matné zelené, 6—12 cm dlouhé, vejcité, vejcité podlouhlé ¢i
podlouhle ovalné s 2x ostre pilovitym okrajem, 9—18 pary zilek a 1-2 cm dlouhymi
fapiky. Jehnédy jsou vzpiimené a az 3 cm dlouhé; plodenstvi o velikosti 10-25x15-30
mm; kiidélka uzsi nez semenné pouzdro, Supinky pyfité (Horacek, 2019). Hexaploidni:
84 chromozomi (McCown, 1989, Furlow, 1990).

Obyva chladné oblasti s dostatkem srazek. Nejlépe prosperuje na dobie
propustnych zivnych a stfedné piscitych hlinach. Diivi se uplatni v dievaistvi pfi vyrobé

dyh, nabytku, pieklizek atd (Erdmann, 1990).
5.6 Betula ermanii Cham. — btiza Ermanova (rock birch)

Pomalu rostouci bfiza domovem na vychodé Asie. Strom s fidkou, Sirokou volnou
korunou dorustajici do vysky 20 (25) m. Kira nacervenala, Seda, zlutobila az téméf bila
a tence se odlupuje; letorosty jsou bradavicnaté zlaznaté. Listy na svétle zlutych, 1-2 mm
dlouhych tapicich jsou 4-12 cm dlouhég, trojuhelné vejcité az Siroce vejcité se Spi¢atym
az zaspicatélym vrcholkem, S hrub¢ pilovitym okrajem, bazi utatou nebo srdéitou, 6-12
pary zilek a Zlazkami na obou stranach listu. Jehnédy ziistavaji 1 pfes zimu; $iSticky
8-10%x20-40 mm velké se Supinami 1-2 cm dlouhymi s prostiednim lalokem carkovité
kopinatym (Horacek, 2019; Spohn, Spohn, 2013). Diploid: s 28 chromozomy (McCown,
1989). Hojné vysazovana v parcich a okrasnych zahradach Evropy (Spohn, Spohn, 2013).

5.7 Betula maximowicziana Regel — bfiza Maximovi¢ova (monarch birch)

Rychle rostouci druh pivodem z Japonska. Strom asi 20-30 m vysoky s fidkou
rozlozitou korunou. Kiira v mladi hnéda, pozdéji Sed€ belava a tence se odlupujici;
na dotek vSak zustava hladka. Listy 815 (—20) cm dlouhé s Siroce srd¢ito-vejéitym
tvarem, 2x pilovité, Spicaté nebo zaspicatélé s 25-35 mm dlouhymi fapiky a 10 az 12
dvojicemi zilek. Sistitky nici, 1,5-7 cm dlouhé a ve svazcich po 3—4; Supinky
S postrannimi cipy podstatné krat$imi, nez je cip prostiedni (Horacek, 2019; Spohn,
Spohn, 2013). Diploidni druh: 2n = 28 (McCown, 1989). Dievo této bfizy se v Japonsku
vyuziva k vyrobé podlah, nabytku a beden (Spohn, Spohn, 2013).
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5.8 Betula platyphylla Sukatzev — btiza mandzuska

Druh rozsifen zejména Vv oblasti Mandzuska, Koreje (Horacek, 2019) a dalekého
vychodu Ruska (Zyryanova et al., 2010). Strom o vySce 10-30 m (Horacek, 2019)
s tloustkou kmene do 50 cm. Jde o rychle rostouci druh s pomérné kratkou zivotnosti;
zpravidla ne vice nez 120 let. Kara stromu bila nebo Seda (Zyryanova et al., 2010);
letorosty tenké, temné Sedé aZ nalervenalé a hustd, Zlaznaté chlupaté. Cepel listu
trojuhelnd, vejcité ¢i kosoctverecné trojuhelna az kosoctverecné ¢i Siroce vejcita
s plochou 20-75x30-90 mm a okrajem hrubé¢ pilovitym; listy maji 5-9 paru postrannich
zilek a jsou nasazené na 10—25 mm dlouhych fapicich. Samic¢i kvétenstvi 20-50x6-14
mm; listeny se stfednim lalokem trojuhelné¢ vejcitym (Horacek, 2019). Diploidni ¢i

tetraploidni (2n = 28, 56) (Wang et al., 2019; McCown, 1989).

V Rusku a Ciné je povazovana za lesnicky vyznamnou (Zyryanova et al., 2010;
Wang et al., 2019). Tento druh se vyskytuje v oblastech mirného az subarktického
Klimatu. Nejlépe prosperuje na stifedné vlhkych az vlh¢ich, dobie propustnych piséitych
¢1 kamenitych pudach na plném slunci az v polostinu. Pomérn¢ dobie snasi drsné
podminky: je tolerantni vici suchu, zaplavam, chladu a miize rist rovnéZz na zasolenych

pudach (Wang et al., 2019).

5.9 Betula albo-sinensis Burkill — btiza ¢inska (chinese paper birch)

(Syn.: B. utilis var. sinensis (Franch.) H. J. P. Winkl.)

Biiza pochazejici ze zapadni &asti Ciny. Strom vysoky 10-20 (-30) m s kiirou v
mladi mahagonové hnédou a pozdé€ji bélavé rizovou az Cervené oranzovou, kterd se
odlupuje ve velkych pasech, a letorosty roztrouSené zlaznatymi. Listy vejité, vejcité
eliptické az vej¢ité podlouhlé s plochou 2-5x3-8 c¢cm, bazi zaoblenou az srd¢itou, dlouze
Spiatym vrcholem, 2x nepravidelné pilovitym okrajem, 9—14 pary postrannich zilek
(Horacek, 2019; Spohn, Spohn, 2013) a fapiky s délkou 5-15 mm. Listeny 4-7 mm
dlouhé; SisStice maji vejcovité cylindricky tvar a jsou asi 1-1,2x3—4 cm velké; trojlalo¢né
bo¢ni laloky pouze z 1/3 dlouhé jako lalok prostfedni s podlouhlym ¢i kopinatym tvarem,;

nazka 2—3 mm dlouha (Horacek, 2019).

Vyroba nabytku, pteklizek a papiru. Pro svou zajimavou, vyrazné zbarvenou kiiri
byva téz vysazovana v parcich a okrasnych zahradidch. Ve své domovin€ roste

v nadmoiskych vyskach 2000-2900 m n. m. (Spohn, Spohn, 2013).
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6 Problematika determinace a taxonomie briz

6.1 Obecna problematika rodu Betula L.

Systematika rodu Betula L. je velice problematicka, coz je zpusobeno piedevsim
zna¢nou hybridizaci a introgresi (Linda et al., 2017; Jarvinen et al., 2004; Koski, Rousi,
2005). Tato taxonomicka problemati¢nost je také pii¢inou ndzorovych rozporti mezi
autory (Burianek et al., 2014). Autoii bézné uvadéji, ze se na severni polokouli nachazi
40-60 druhu biiz (Atkinson, 1992; Jarvinen et al., 2004; Koski, Rousi, 2005; Cameron,
1996; Ferm, 1993), nékteii viak deklaruji az 120 druhti (Kiiz, 1990; Uradni¢ek, 2010;
Burianek et al., 2014; Wang et al., 2016).

Komplikovana taxonomie rodu Betula L. ptispéla k tvorbé celé fady klasifika¢nich
systémi se snahou adekvatné zattidit veskeré znamé taxony biiz (Wang et al., 2016).
Jednu z nov¢jsich klasifikaci vytvotili Ashburner a McAllister, ktefi navrhli kategorizaci
srozdélenim do ¢tyf podrodu a osmi sekci. Témito podrody jsou: Acuminata (sekce
Acuminatae), Aspera (sekce Asperae a Lentae), Betula (sekce Apterocaryon, Betula,
Costatae a Dahuricae) a Nipponobetula (sekce Nipponobetula), pficemz sekce Asperae
se dale deéli na dvé podsekce: podsekce Asperae a podsekce Chinenses
(Wang et al., 2016). Tato klasifikace se pro zatiizeni naSich domacich taxonu ¢asto
ztvarnuje ve znacné zjednodusené podobé, nebot valnd vétsina druhl biiz piivodem
ze Stfedni Evropy nalezi pouze do podrodu Betula a sekci Betula (B. pendula Roth
aB. pubescens Ehrh.) a Apterocaryon (B. nana L.) (Kunes$ et al., 2019; Linda et al., 2017).

Rod Podrod Sekce Podsekce

Apterocaryon

Nipponobetula

Obr. 7: Grafické znazornéni Klasifikace Ashburnera a McAllistera dle Wanga et al. (2016).
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6.2 Problematika domacich taxonu

V ramci Ceské republiky se problematika taxonomie a determinace tyké predevsim
taxoni spadajicich do okruhu druhti Betula pendula Roth a Betula pubescens Ehrh,

zejména B. obscura, B oycoviensis, B. carpatica, méné ¢asto B. petraea ¢i B. atrata.

B. obscura je pro ur¢ité morfologické zvlastnosti, predevsim nezvykle temny odstin
kliry zptsobeny absenci pigmentu betulinu (Pawlowska, 1980), nékterymi autory uvadén
jako samostatny druh (K¥iz, 1990; Jadwiszczak et al., 2020; Pawtowska, 1980), nicméné
kvuli nedostatku podklada a téz faktu, Ze tento taxon netvofi Cisté porosty, ale vzdy jen
nepatrnou piimés biezovych haju, se takové oznaceni nejevi jako vhodné (Tarieiev et al.,
2019; Kaplan et al., 2019). Znacna cast autor povazuje tento taxon spise jako varietu
nebo formu druhu B. pendula (Jadwiszczak et al., 2020). Horacek (2019) tento taxon
uvadi primarn¢ jako poddruh biizy bélokoré. Burianek et al. (2014) a Kaplan et al. (2019)
uvadéji tmavou biizu jako varietu biizy bélokoré, zatimco Tarieiev et al. (2019) na
zaklad¢ vysledkd zkoumani morfologickych znakii a metody genetickych markert
doporucuji oznacovat B. obscura jako pouhou formu biizy bé&lokoré. EXxistovaly téz
dohady, ze B. obscura je ptibuzna B. pubescens, nebo Ze je identicka s Betula x aurata
Borkh, kiizencem mezi B. pendula a B. pubescens; zadna z téchto domnének se vsak
nejevi jako realna (Jadwiszczak et al., 2020). Ekologicky se tento taxon od B. pendula

V podstaté nelisi a osidluje podobna stanovité (Burianek et al., 2014).

Ve spojitosti s temnym zbarvenim kutiry v dasledku absence pigmentu betulinu jsou
nékteré tmavokoré biizy vyliSovany také jako samostatny taxon B. atrata (Tarieiev et al.,
2019), ktery provizorné¢ popsal Domin vroce 1927 jako novy druh pochazejici z
oblasti Ceskomoravské vysoéiny. Zaroven vsak podotknul, Ze jde stale o rostlinu
kritickou, a umistil ji do $ir§iho okruhu B. pubescens, pti¢emz v uréitych ptipadech ji
oznacoval jako pouhé plemeno B. pubescens. Podle pozdéjsich Setieni vSak bylo zjisténo,
7e krom¢ tmavého zbarveni kmene se ve vétSing€ ostatnich znakd shoduje s druhem
B. pendula a Ze lze tento taxon povazovat spise za formu biizy bélokoré (Hejtmanek,
1956), cemuz by napovidal i fakt, ze Kune$ et al. (2019) vyhodnotili jedince nesouci
znaky B. atrata z oblasti Ceskomoravské vysoéiny jako diploidy. Od B. obscura se lisi
predevsim tim, Ze jeji kmen je v mladi bily a tmavé zbarveni se objevuje az pozdéji pii
formovani borky, zatimco B. obscura ma toto tmavé zbarveni jiz od zacatku (Hejtmanek,

1956).
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B. oycoviensis je vzacny taxon pravdépodobné vznikly kiizenim biizy Szaferovy
(Betula szaferi Jent.-Szaf. ex Stasz.) a biizy b&lokoré (B. pendula). Jeho taxonomické
postaveni nebylo dosud plné objasnéno (Balés et al., 2019). Radou je autori oznacovan
za samostatny druh (Burianek et al., 2014; Uradnigek, 2010; K¥iz, 1990; Pawtowska,
1980). V nedavné dob¢ se pohled na tento taxon notné¢ zménil. Kune§ et al. (2019)
naznacuji, ze B. oycoviensis by neméla byt oznacovana za samostatny druh. Kaplan et al.
(2019) uvadgji tento taxon jako varietu a Horacek (2019) jako poddruh biizy bélokoré,
od které se v zasadé ekologicky nelisi (Burianek et al., 2014). Linda et al. (2020) na
zakladé porovnani morfologie a genomu taxonti B. oycoviensis a B. pendula povazuji
vyliseni B. oycoviensis jako pouhou varietu biizy bélokoré — B. pendula var. oycoviensis

za adekvatni.

B. carpatica je povazovan malo probadany, avSak lesnicky vyznamny taxon
(Burianek et al., 2014) patrné vznikly kiizenim B. pendula a B. odorata (Sykora, 1983).
Tetraploidni typ 2n = 56, vzacné vSak i 57 ¢i 58 (Kftiz, 1990). V raznych publikacich je
uvadén jako samostatny druh (KiZz, 1990; Burianek et al., 2014 Uradnicek, 2010).
Nicméné Kune§ et al. (2019) na zékladé vysledki morfometrické, cytometrické a
molekularni studie navrhuji, aby tento taxon nebyl vyliSovan na tirovni samostatného
druhu. Podobny nazor sdileji i Kaplan et al. (2019), ktefi v literatute ,,Kli¢ ke kvétené
Ceské republiky* uvadgji tento taxon jako poddruh biizy pyfité.

B. petraea je provizorné popsany druh nesouci ur¢ité znaky druhti B. pendula a
B. pubescens (Sykora, 1983; Kaplan et al., 2019), jehoz piivod dodnes neni zcela jasny
a existuji vyhradné teorie. EXistuji napf. domnénky, Ze taxon B. petraea by mohl byt
totozny s taxonem B. celtiberica Rothmaler et Vasconcellos pochazejicim ze severu
Spanélska (Karlik, 2010; Sykora, 1983), nebo Ze jde o reliktni hybridogenni taxon, ktery
vzesel z biizy bélokoré a bfizy pyfité, do které¢ byva v¢lenovan (Burianek et al., 2014;
Ktiz, 1990). Kunes et al. (2019) pokladaji B. petraea spise za pouhou varietu ¢i poddruh

B. pubescens.
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6.3 Metody druhové determinace

Zakladnim zplisobem determinace druhd se provddi pomoci zkoumdani
morfologickych znaki, kterymi jsou napf. tvar listu ¢i semen, charakter kiiry na kmeni,
vzhled vétvi apod. (Lundgren et al., 1995; Gill, Davy, 1983; Burianek et al., 2014).

Determinace lesnicky vyznamnych druhi B. pendula Roth a B. pubescens Ehrh. je
nejsnadnéji proveditelna ohledanim mladych vétévek. VéEétvicky B. pendula jsou olysalé,
poseté pryskyfiénymi zlazkami a drsné na dotek, zatimco ty od B. pubescens jsou
opyiené, bez zlazek a na dotek hladké (Burianek et al., 2014; Lundgren et al., 1995; Gill,
Davy, 1983).

Obr. 8: Detailni porovndni vétévek dvou lesnicky vyznamnych druhit biiz; vievo biiza bélokord (Betula

pendula) a vpravo briza pyFitd (Betula pubescens). Zdroj: Hynynen et al. (2010).
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proménlivosti, celkove vSak lze fict, Ze listy biizy bélokoré jsou viceméné trojuhelné az
kosoétvereéné, zatimco u biizy pyfité jsou spise vejcité. Zpravidla plati, ze listy biizy
bélokoré maji vrcholovou ¢ast listu protazené zaspicatélou, okraj listu viceméné dvakrat
pilovity a jsou nejsirsi u baze nebo ptiblizné ve spodni 1/3 délky, zatimco listy btizy pytité

jsou nejsirsi asi v poloving své délky (Burianek et al., 2014).

&3

Obr. 9: Porovndni listii dvou lesnicky vyznamnych druhii biiz; vlevo biiza bélokora (B. pendula) a vpravo

briza pyrita (B. pubescens). Zdroj: Hynynen et al. (2010).

Tyto druhy Ize spolehlivé rozlisit také dle tvaru oktidleni nazek. Ktidélko nazky

B. pendula je pomérn¢ velké; 2—3x §ir$i nez samotna nazka, ktera se mezi kiidélky jevi

jako mala. U B. pubescens je kiidélko nejvice 1,5x $ir§i nez nazka (Burianek et al., 2014).

Obr. 10: Porovnani rozdilii v morfologii nazek mezi taxony, zleva: biiza bélokora (B. pendula), biiza pytita
(B. pubescens) a biiza karpatska (B. carpatica). Zdroj: Buridnek et al. (2014).
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Dalsi metody druhového urcovani jsou zalozeny na determinaci velikosti genomu
a chromozomového ¢isla (Karlik, et al., 2010; Vakkari, 2009; Lundgren et al., 1995).
Piikladem je metoda pritokové cytometrie, diky niz lze analyzovat obsah jaderné DNA
a nasledné stanovit velikost genomu a stupen ploidie. Velikost genomu téz vypovida
o fylogenetické vzdalenosti mezi druhy, pfi¢emz taxony blizce piibuzné mohou mit
velikost genomu stejnou, a v takovém piipad¢ je pro jejich rozliSeni nutné pouzit jinou
molekularni metodu, a to analyzu mikrosatelitnich oblasti jaderné DNA (Karlik, et al.,

2010).

Z dtivodu vysoké proménlivosti morfologickych znakti mtize pii rozliSovani biizy
bélokoré a biizy pyftité prostym okularnim uréovanim dojit k zaméné, nicméné tyto dva
druhy se vzajemn¢ odliSuji svym chromozomovym ¢islem, ¢imz je lze od sebe spolehlivé
rozlisit; B. pendula je diploidnim druhem (2n = 28) zatimco B. pubescens je druhem
tetraploidnim (2n = 56) (Hynynen, et al., 2010; Lundgren et al., 1995; Gill, Davy, 1983).

Zakladni chromozomové ¢islo rodu Betula L. je n = 14. Jednotlivé druhy bfiz se
vyznacuji rozliénymi chromozomovymi Cisly, které tvoii polyploidni fadu: 2n = 28
(diploidni), 56 (tetraploidni), 70 (pentaploidni), 84 (hexaploidni) a 112 (oktaploidni)
(Jarvinen et al., 2004; Brown, Williams, 1984). Byla pozorovana také pon¢kud neobvykla
chromozomova c¢isla ve spojitosti s abnormdlnimi morfologickymi rysy. Doslo ke
zjisténi, Ze urciti mohutni a rychle rostouci jednici B. pendula byli vybaveni pouze tifemi

sadami chromozomi (2n = 42) (Koski, Rousi, 2005).

Kftizeni mezi tetraploidni biizou pyfitou a diploidni bfizou bélokorou je pomérné
vzacné (Hynynen, et. al., 2010) a zrozeni potomci jsou neschopni pohlavniho zptsobu
rozmnozovani (Koski, Rousi, 2005; Sykora, 1983; Brown, Williams, 1984); nékterymi
autory jsou tito potomci vyliSovani jako samostatny druh B. x aurata Borkh (Tarieiev et
al.; 2019; Kaplan et al.; 2019; K#iz, 1990). Kiiz (1990) se zmifiuje také 0 kiizeni mezi
btizou karpatskou (B. carpatica) a btizou trpasli¢i (B. nana); potomci jsou oznaovani

jako samostatny druh B x seideliana Missbach.
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7 Latky obsaZené Vv rostlinnych pletivech

V jednotlivych castech biizy bélokoré a pyfité lze nalézt velké mnozstvi
ruznorodych latek. Struktura dieva bfiz z hlediska obsahu latek je pomérné riznoroda
a podle vysledki nékolika autori je suSina dieva ze 34-48% celuldzou, 26-36%,
hemicelul6zou, 19-22% ligninem, 0,7-5% extraktivnimi latkami a 0,25-0,7% popelem,
pfiemz tyto proporce zavisi na druhu, véku a zkoumané ¢asti stromu, klimatickych
podminkach a dalsich faktorech (Buzata et al., 2019, Lachowicz et al., 2019; Luostarinen,
Hakkarainen, 2019; Nurmi, 1997).

Kira obsahuje latky jako jsou ku ptikladu silice, triterpeny, steroidy, alkaloidy,
fenolické glykosidy, karboxylové kyseliny, katechiny, tfisloviny, flavonoidy, lipidy,
mastné a behenové kyseliny (Zyryanova et al., 2010). Bilé zbarveni kiry biiz je
betulin, ktery odrazi podstatnou ¢ast dopadajiciho zafeni, a patrné tak napomaha této
dfeviné obyvat extrémni stanovi$té s trvalym oslunénim (Hajkova et al, 2007). Nékteti
jedinci vSak mohou tento pigment postraddat, coz méa za nasledek tmavy odstin kiry.
Takové stromy jsou nékterymi autory vyliSovany jako samostatné taxony. Ptikladem

mohou byt B. obscura a B. atrata (Tarieiev et al., 2019).

V pupenech obou bfiz se nachazi silice, vitamin C, flavonoidy a mastné kyseliny,
pfiCemz bfiza pyfita obsahuje navic tiisloviny a karoten. Listy biizy bélokoré obsahuji
latky jako silice, triterpeny, vitaminy C a E, karoten, karboxylové kyseliny, tiisloviny,
kumariny (Zyryanova et al., 2010), flavonoidy (Pawtowska, 1980) a antokyany. Bfiza
pyfitd navic obsahuje fadu steroidi a glykosidl, ale nejspi§ postrada vitamin E

(Zyryanova et al., 2010).

Latky v listech a pupenech bftiz se vyznacuji vyznamnymi mocopudnymi u¢inky,
vyvolavany predevS§im pfitomnosti saponini a silic (Korbelat, Endris, 1968). Diky
tomuto pusobeni na organismus nalezly velké uplatnéni v tradi¢énim lidovém lé€itelstvi,
zejména pii 1é¢bé ruznych druhti kloubovych a urologickych onemocnéni nebo pfi
provadeéni detoxikacnich kur, nejCastéji ve formeé néalevli nebo ¢ajii (Bednarova, 2019,

Vytasek, Brzakova, 2020; Jirasek, Stary, 1989; Korbelat, Endris, 1968).
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8 Sirsi charakteristika b¥izy bélokoré (Betula pendula Roth) a biizy
pyrité (Betula pubescens Ehrh.)

8.1 Aredl vyskytu

Obr. 11: Areadl vyskytu biizy bélokoré (B. pendula) (a) a brizy pyrité (B. pubescens) (b). Zdroj: Dubois et
al. (2020).

Na vyse umisténém obrazku lze vidét, ze dva oba druhy biiz maji zna¢né rozlehly
aredl vyskytu v oblasti Eurasie, ktery se rozprostira od Atlantského ocednu az po daleky
vychod, pfi¢emz biiza bélokora saha az k Tichému oceanu. Oba druhy rostou po téméf
celé Evropé, avsak biiza bélokora zcela chybi na Islandu a vétsiné uzemi Ukrajiny
a Pyrenejského poloostrova, zatimco biiza pyfita se na vyskytuje na Islandu i na
jihozapadé Gronska, ale je jen velmi malo roz§ifend v Italii a na jihovychod¢ Evropy.

Tyto btizy jsou Gdajné nejrozsitengjsi evropské opadavé dieviny (Dubois et al., 2020).

Ackoli se oba druhy dokaZzou ptizplsobit Sirokému rozsahu stanovistnich podminek
je z tohoto obrazku zjevné, ze B. pendula je v oblastech Evropy a Asie rozsifena vice na
jih (az po jizni &ast Italie, Recko, Turecko, Iran, Korejsky poloostrov a Japonsko),
zatimco B. pubescens zasahuje vice do severnich ¢asti (az po Island, Gronsko a sever
Skandinavie). Obecné je feCeno, ze biiza pyfita preferuje severnéjsi, studenéjsi a vlh¢i
oblasti nez btiza bélokora, kterd na druhou stranu je tolerantnéjsi viici teplej§imu klimatu

(Hynynen, et al. 2010; Gill, Davy, 1983; Dubois et al., 2020).
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8.2 Pudni naroky

Bftizy dokazou rlst na rozlicnych druzich substratu, a to od Grodnych zemin az po
mineraln¢ chuda raselinisté (Dubois et al., 2020). Osidluji také pudy zasolené (Uradnicek,
2010) ¢i zatizené tézkymi kovy, jako jsou napi. nikl ¢i zinek (Dubois et al., 2020). Piesto
jsou tyto dieviny pomérn¢ citlivé na chemické a fyzikalni vlastnosti zeminy (Cameron,
1996; Ferm, 1993).

Pro druh B. pendula je nejvhodnéjsi pida s dostatkem pisku a skeletu (Uradnicek,
2010; Hynynen, et al. 2010); zeminy tvofené jilem jsou pfili§ kompaktni (Hynynen, et al.
2010), nicméné na vzdusnou i ptdni vlhkost je pomérné nenaro¢ny a roste i na lokalitach
kde je sucho (Uradnicek, 2010), je vsak velice citlivy na zamokteni. Na druhou stranu
B. pubescens, co se stanovistnich naroku tyce, je mnohem tolerantnéjsi a mize obyvat
i jemné jilovité zem¢ a mokra raselinisté (Hynynen et al., 2010; Uradni¢ek, 2010; Ferm,
1993; Cameron, 1996; Hytonen et al., 2014). Pievladaji nazory, ze bfiza pyfita pro
pfetrvani anaerobnich podminek v zemi do svého kofenového systému transportuje
kyslik. Zamezeni pfistupu kysliku do pidy tedy nemd na tuto dievinu Skodlivy vliv

(Ferm, 1993).

Pro oba druhy biiz vSak plati, Zze nejlepSiho ristu dosahuji Vv substratech
s dostate¢nym obsahem Zzivin a vody (Rytter et al., 2013). Na vytvofeni pouhé jednotky
susiny je spotfebovano asi dvakrat vice minerall, nez kolik vyzaduji borovice (Pinus).
Mladé rostliny maji zna¢né naroky na dusik a fosfor. Sucho zvladaji biizy 1épe nez tieba
olse lepkava (Alnus glutinosa), zato vSak htife nez javor (Acer) ¢i borovice (Pinus) (Ferm,
1993). V nejseverngji situovanych ¢astech Evropy, B. pendula obyva obdobna prostiedi
jako borovice lesni (Pinus sylvestris), coz jsou zejména mista vyznacujici se vysychavymi
pudami s nizkym obsahem latek, zatimco B. pubescens zde vétSinou osidluje vlhké,
neprovzdusnéné kompaktni pady (Hynynen, et al. 2010). V podstaté lze fict, ze B.
pendula je omezena na sussi, malo kompaktni lehké hliny, zatimco B. pubescens osidluje
zejména vlhké pudy (Hynynen et al., 2010; Cameron, 1996; Hytonen et al., 2014; Ferm,
1993, Uradnigek, 2010).

Btiza obvykle formuje srd¢ity kotenovy systém, jehoz struktura je vyznamné
ovlivnéna hladinou spodni vody, teplotou plidy a obsahem skeletu v pide. V na ziviny
chudych propustnych zeminach muze kofenovy systém dosahovat hloubky i vice nez

2 m, avSak v mélkém substratu se vyviji jen povrchové (Dudik et al., 2018).
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Dreviny nalezici do rodu Betula L. se tidajn¢ vyznacuji schopnosti ¢erpat pudni Ziviny
nepiistupné ostatnim druhtim dievin. Pravdépodobné z tohoto ditvodu jsou biizy v mnoha

piipadech jediné dfeviny obyvajici neurodné substraty (Miller, 1984).

Bfizy toleruji hodnoty pH <4, coz umoziuje jejich uplatnéni pifi zalesiiovani
vysypek vznikajicich po t¢Zb&é nerostnych surovin (Cameron 1996; Rytter et al., 2013;
Kiiz, 1990). Ackoli je feeno, Ze biizy nejlépe prosperuji na mineralné bohatych puadach,
Kiiz (1990) a Uradnidek (2010) uvadgji, ze biizy piednostné osidluji chuda kysela
stanovisté, zatimco zivné pudy jen velmi malo, ¢emuz odpovidaji i vysledky terénniho
pruzkumu z okoli Sheffieldu, kde byl rist biiz nejcastéji pozorovan na pudach s pH
v rozmezi 3—-6 (Atkinson, 1992). Udajné je to zptisobeno hor§im uchycenim a kli¢enim
semen na zivnych padach (Uradniek, 2010). Piesto viak néktefi autofi pozorovali i

osidlovani kiidovych luk obéma druhy (Atkinson, 1992).

Velice vyznamnym, avSak ne ziidka zanedbavanym faktorem majicim vliv na rast
a zdravi stromtl je ptdni teplota, ktera pfimo ovlivituje funkce kotfenového systému a tim
padem i ostatni zivotné dulezité funkce stromu. Nejvétsiho priristku zivé hmoty bylo u
B. pendula dosazeno pii pudni teploté piiblizné 15°C (Lyr, 1996). U péti z Sesti
testovanych druhi (smrk ztepily (Picea abies), borovice lesni (Pinus sylvestris) borovice
limba (Pinus cembra), olse zelena (Alnus viridis) a olSe lepkava (Alnus glutinosa)) doslo
pii teplotach <6°C Kk zastaveni ristu novych kofenti, zatimco u B. pendula nékolik novych

kotinkt pfibylo (Alvarez-Uria, Korner, 2007).
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8.3 Pisobeni na pidu

Listi bfiz ma v porovnani s opadem jehli¢nan pozitivnéjsi vliv na ptdu, protoze je
méné kysely, jeho rozklad probiha rychleji (Hynynen, et al. 2010) a rovnéz formuje
nadlozni humus typu mull (Jonczak et al., 2020; Atkinson, 1992). Také pozustatky a
pafezy zbylé po tézebni Cinnosti se vyznacuji vySSim obsahem Zzivin a rychlejSim
rozkladem nez naptiklad zbytky borovice a smrku (Dudik et al., 2018). Odumielé zbytky
kotenll biiz jsou charakteristické rychlym rozkladem a rovnéz pozitivnim vlivem na
porovitost pudy a vsakovani vody (Hynynen, et al. 2010; Dubois et al., 2020). Urcité
studie a pozorovani naznacuji, ze v komparaci s monokulturnimi jehli¢énatymi porosty
mize smés biizy v téchto lesich vylepsovat vlastnosti zeminy a jeji produk¢éni potencial,

zvlasté pokud je netrodna (Ferm, 1993).

Je zjevné, Ze biizy v mnoha ohledech ptiznive ovliviiuji vlastnosti ptidy a davaji tak
vznik zeminam S lepSim vyuzitim. Ku ptikladu kladnym zptsobem ptisobi na piidni pH,
¢imz stavajici zeminu postupné alkalizuji a rovnéz mohou vylepsit stav pudniho
sorpéniho komplexu a zvysit celkovy obsah zivin v padé (Ulbrichova et al., 2010;
Atkinson, 1992; Ferm 1993; Koski, Rousi, 2005; Miller, 1984). Byl pozorovan také
priznivy vliv na vazani dusiku mikroorganismy, jez se zdrzuji v substratu (Nohrstedt,
1988; Ferm, 1993). Puda pod biezovymi porosty se vyznacuje lep§imi mikrobidlnimi
vlastnostmi nez ta pod porosty jehlicnand. V porovnani se smrkovym porostem ¢i holinou
na oglejenych stanovistich byla v zeminé pod bfezinami zjiSténa az 3% vyssi biologicka
aktivita (Dudik et al., 2018). Bfiza pyfita se Casto vyskytuje na pomérné ,,zivnych
raSelinistich,” coZ je do jisté miry dano jeji samotnou pfitomnosti, nebot’ neutralizuje

prosakujici kyselou deStovou vodu a navySuje pH zeminy bazickym opadem (Ferm 1993)

Bfeziny se ve srovnani s porosty jinych dfevin vyznacuji dobrym prosvétlenim
spodnich ¢asti lesa, coz ma ptiznivy vliv na rist a kveteni pfizemni vegetace (Hynynen,
et al. 2010; Dubois et al., 2020), na niz se zivi nektar sbirajici druhy hmyzu (Dubois et
al., 2020). Mimo prosvétleni, dochazi v biezinach ve srovnani s jehlicnatymi porosty také
k vétsimu priniku srazek a tepla, coz ptiznivé ovliviiuje rozklad nadzemniho humusu

(Dudik et al., 2018).
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8.4 Obnova

Btizy se fadi mezi dieviny jednodomé a jejich opylovani probiha predevsim
cizosprasng. Jejich jednoduché drobné kvéty jsou usazeny oddélené v samicich a sam¢ich
jehnédach (Hynynen et al., 2010; Cameron, 1996). Mala lehkd pylova zrna jsou
produkovana v hojném mnoZzstvi a za pomoci vétru piekonavaji velkou vzdalenost
(Hynynen et al., 2010; Dubois et al., 2020; Hjelmroos, 1991). Kveteni probiha na jate
zaroven s rasenim listd (Hynynen et al., 2010) a dozravani semen Vv rozmezi ¢ervence a
fijna (Cameron, 1996). K sebe opylovani u bfiz obvykle nedochazi, nebot’ si tyto dieviny
vyvinuly uréity biochemicky mechanismus, ktery tomuto jevu brani (Hynynen, et al.

2010).

V porostu dosahuji plodnosti ve 20-30 letech; voln€ rostouci jedinci mohou zacit
plodit jiz ve v€ku 10-15 let (Dudik et al., 2021; Uradnicek, 2010). Zralé stromy vytvari
mnoho jehnéd obou pohlavi a kvantita drobnych semen v bfezovych hajich se mize na
plose 1 m? pohybovat i ramci statisicti kusti (Koski, Rousi, 2005). Celkové mnoZstvi osiva
zavisi na rozmérech koruny. U dospélct s volnou korunou se mize ro¢ni produkce semen
pohybovat v rozpéti 0,5-10 mil. semen (Dudik et al., 2021). Na uzemi Stiedni Evropy
btizy rodi velké mnozstvi semen kazdym rokem (Hynynen et al., 2010). Semena se
stromu, konfiguraci terénu a charakterem pievladajiciho vétru; obvykle do vzdalenosti
100 m od zdroje, vyjime¢né i vice (Dudik et al., 2021). Semena btizy bélokoré se
vyznacuji vysokou mirou kli¢ivosti s rozmezim 90-95 %, nicméné jejich Zivotnost je

pomérné kratka (Uradnicek, 2010).

Rozpras pylovych zrn na velké vzdéalenosti a znacné rozptyleni plodii zarucuji
geneticky proud z populace do populace a velkou genetickou variaci v populacich a mezi
populacemi biiz (Hynynen, et al., 2010; Dubois et al., 2020), jez zabezpecuje adaptaci na
ptichozi zmény klimatickych podminek (Hemery et al., 2010).

Oba druhy se vyznacuji vymladnosti na kmeni i na patezu; B. pubescens 1épe nez
B. pendula (Uradnigek, 2010; Hynynen et al., 2010; Perala, Alm, 1990). Jednici vzesli
z pafezovych vymladki mohou dosdhnout pohlavni dospélosti jiz ve v€ku tii let (Ferm,
1993). Kofenova vymladnost je u B. pubescens slaba a u B. pendula upln¢ chybi
(Uradnigek, 2010).
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8.5 Skiudci

8.5.1 Hmyz

Hmyzi Sktidce btiz je mozno rozdéelit do ¢ty kategorii: podkorni, dievokazné,
listozravé a savé. Z hmyzu vyvijejicich se pod ktrou ¢i ve dievé jde predevSim o
ptedstavitele nosatcovitych (Curculionidae), krascovitych (Buprestidae) a tesafikovitych
(Cerambycidae). Z hlediska hospodarského je nejvyznamnéj$im podkornim hmyzem
bélokaz biezovy (Scolytus ratzeburgii), nalezici do pod¢eledi ktirovcovitych (Scolytinae)
a Celedi nosatcovitych (Curculionidae), ktery napada stojici stromy, Cerstvé vyvraty ¢i

pokacené diivi (Peskova et al., 2010).

Za vyznamny dievokazny hmyz je rovnéz povazovana pilofitka olsova (Xiphydria
camellus) z ¢eledi pilotitkovitych (Xiphydriidae), jejiz larvy zirem béle a dieva
napadenych stromu, zlomu a vyvrati zna¢né znehodnocuji vyprodukované dtivi (Peskova
et al.,, 2010); spoleén¢ se Scolytus ratzeburgii patii mezi nejcastéjsi pienasece
tracheomykoz (Fuka, 2010). Vaznou potencialni hrozbu piedstavuje brouk Agrillus
anxius pochazejici ze Severni Ameriky, jehoz zavleceni do Evropy by mohlo mit pro

mistni populace bfiz katastrofické nasledky (Dubois et al., 2020).

Hlavnimi defoliatory b¥iz jsou zastupci z fadu: motylt (Lepidoptera), dvoukiidlych
(Diptera), blanoktidlych (Hymenoptera) a broukd (Coleoptera). Z motyli to jsou
zastupci Celedi Coleophoridae a Eriocraniidae minujici listy a dale zastupci Celedi
Geometridae, zejména pidalka zhoubna (Erannis defoliaria), jejichz housenky listy
oziraji (Peskova et al., 2010). Blanokiidlé miZze v nizsich polohach reprezentovat napt.
Craesus septentrionalis z ¢eledi pilatkovitych (Tenthredinidae), jejiz housenky oziraji
okraje listi btiz (Dreyer, Dreyer, 2019). Zfadu broukd dale piedstavitelé celedi
Chrysomelidae (piedevsim bazlivec vrbovy (Lochmaea capreae)) a Curculionidae; larvy
zastupcu téchto Celedi listy skeletuji nebo minuji, zatimco dospélci je oZiraji (Peskova et
al., 2010).

Ze sféry savého hmyzu jde zejména o predstavitele fadu Sternorryncha a podradu
Aphidomorpha (Peskova et al., 2010). V Ceské republice se vyskytuje asi 19 druhti msic
napadajicich btizu (Fry¢, 2016), z nichz rohatka btizova (Hormaphis betulae) a rohatka
listova (Hamamelistes betulinus) vytvareji na povrchu listi specifické halky (Fry¢, 2020).
V minulosti doslo k opakovanému pifemnozeni msice Euceraphis betulae, zejména

v oblasti Krusnych hor (Peskova et al., 2010).
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8.5.2 Houby

Bfizy jsou napadany fadou houbovych patogenid. Pomérné Casty je vyskyt rzi
bfezové (Melampsoridium betulinum) zptsobujici zavazné Skody na sazenicich
a semenaccich (Cameron, 1996; Atkinson, 1992; Ferm, 1993), tudiz se na ochranu bézné
provadi aplikace fungicidi (Ferm, 1993). Dale Ize uvést kadetavku biezovou (Taphrina
betulina), jez se vyznacuje tvorbou typickych rozlozitych utvart, tzv. ,.Carovénika*
formujicich dusledkem masivniho mnoZeni pupent, z nichZ se nasledné vytvati vyhony.
Postihuje zejména biizu pyfitou a vzacné také biizu bélokorou; jeji vliv na rist stromu

vSak neni ptili§ vyznamny (Atkinson, 1992; Bennell, Millar, 1984; Cameron, 1996).

Houby zapfi¢inujici hnilobu a rozklad kmene jsou nejvyznamngj$im cinitelem
pfispivajicim k tipadku a naslednému uhynu stromid pfirodnich bfezovych lest.
Troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius), jez parazituje i na jinych druzich dievin, je
pivodcem bilé hniloby a rozklada uhlohydraty i lignin, ¢imZ redukuje dfevo na hmotu
podobajici se vosting. Bilou hnilobu zpuisobuje taktéZ rezavec Sikmy (Inonotus obliquus).
Hojné se vyskytujici bfezovnik obecny (Piptoporus betulinus) je v podstaté omezen jen
na bfizu a zpisobuje hnédou hnilobu, coz znamena, Ze nerozklada lignin. Tyto vyse
vyjmenované druhy parazitickych hub vnikaji do hostitele zejména skrze oteviena

poranéni (Bennell, Millar, 1984; Atkinson, 1992).

Nekteré druhy dfevokaznych hub, jako je onen biezovnik obecny (Piptoporus
betulinus), rezavec Sikmy (Inonotus obliquus) nebo choro§ statny (Polyporus robustus),
se vSak vyznacuji vyznamnymi léebnymi G€inky; dva posledni druhy 1ze tidajné uplatnit

pti 1é¢be rakoviny (Vytasek, Brzakova, 2020; Korbelat, Endris, 1968).

Ackoli jsou btizy pokladany za velmi odolné dieviny, nadchéazejici zmény klimatu
mohou jejich status notn€ zménit. S rostouci teplotou Ize prepokladat astéjsi a rozsahlejsi
kalamitni stavy hmyzich sktdct, jez by byli schopni zna¢né snizit konkurenceschopnost
btiz a déletrvajici sucha by mohly omezit obranyschopnost proti houbovym patogeniim

(Hemery et al., 2010; Kozlov, 2008; Dubois et al., 2020).
8.5.3 Jini skudci

Btizy mohou byt napadeny také poloparazitickym jmelim bilym (Viscum album)
(Yelpitiforov, Klymenko, 2020) a riiznymi virovymi patogeny, naptiklad .,.cherry leaf
roll virus* zptisobujicim diskoloraci listt (Cooper, 1979; Atkinson, 1992).
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8.6 Interakce s zivymi slozkami prostiedi

V biezinach byla zaznamenana souvislost mezi vyskytem biiz a hojnosti piidni
fauny, nebot’ pfiznivé plisobeni bfiz na zeminu rovnéz podporuje dostatek a pestrost pidni
fauny (Jonczak et al., 2020; Ferm, 1993; Atkinson, 1992; Koski, Rousi, 2005; Miller,
1984), ktera predstavuje potravu rtiznych drobnych savci (Dubois et al., 2020). Pudni
fauna mimo jiné hraje vyznamnou roli také v zpfistupnovani zivin pro rostliny. Dle
uritych pozorovani se v pfitomnosti zizal a jin¢ho pidniho zvifectva mladé biizy
vyznacovaly rychlej$im ristem a vys$S$im obsahem dusiku a fosforu v listech, coz také

ptiznivé ovlivnilo kvalitu vznikajici podestylky (Ferm, 1993).

Stromovnice ¢ernohnéda (Symydobius oblongus), ackoli parazituje na vétvich biiz
(Fry¢, 2016), je vyznamnym producentem medovice, ktera je dulezitd pro existenci
véelstev (Vesely et al., 2013). Biizy se tedy svym zpisobem podileji na zachovani
rozmanitosti zivo¢ichu v krajiné. Podle studie Leahy et al. (2007) B. pendula muze svou
pfitomnosti inhibovat zir hmyzu rodu Hylastes, coz pravdépodobné zpusobuje smés

tékavych latek, které uvoliuje.

Rada hub formuje s kofeny biiz mykorrhizni vztahy; piikladem tohoto vztahu
mohou byt naptiklad stopkovytrusné houby jako jsou kozak biezovy (Leccinum
scabrum), kifemena¢ biezovy (Leccinum versipelle) a ryzec scvrkly (Lactarius vietus)
(Ktiz, 1990). Tyto vztahy bfizam napomahaji ve zuzitkovavani zdroju organického
dusiku, mineralizaci organickych forem fosforu a zvySovani rezistence vuci tézkym
kovim (Ferm, 1993).

Btizy maji dle urcitych ptfedeslych pozorovani kladny vliv na vazéani dusiku
mikroorganismy obyvajicich lesni piidu (Nohrstedt, 1988; Ferm, 1993). Ukazaly se vSak
1 nadznaky, ze dusik vazajici organismy mohou byt ¢inné i v korunach biezovych lest.
Vazani dusiku v ptid€ a v korunach stromii znamenaji, Ze biizy maji schopnost vylepsit
sviyj pfijem latek bez potteby jakychkoliv symbiotickych orgéni. Tyto jevy mohou byt
jednim z divodl, pro¢ maji biizy schopnost piiznivé ovliviiovat vlastnosti pidy

(Nohrstedt, 1988).
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8.7 Abioticke faktory
8.7.1 Vliv teploty a vétru

Btizy pottebuji ochranu pted vlivem nizkych teplot a vétrii ptisobicich mechanicka
poskozeni a vysouseni (Atkinson, 1992; Elkington, Jones, 1974). Pasobeni chladnych
vichrli mize mit u obou druhti za nasledek odumirani terminalnich pupenti a kambia
mlads$ich vyhont (Atkinson, 1992). Za chladnych jar 1ze ocekavat zna¢nou ztratu saméich
jehnéd, a tudiz i nedostateéné opylovani, kde disledkem téchto jevi je nizky uhrn

kvalitniho semenného materialu (Ferm, 1993; Atkinson, 1992).

Za horkych suchych let jsou bfizy mezi prvnimi dfevinami, u nichz se ptisobeni
neptiznivého klimatu projevuje napiiklad odumiranim kury, ptedéasnym hnédnutim a
rovnéz opadem listi. Podestylka s extrémni teplotou povrchu a omezenou schopnosti
zadrzovat vlahu je nevhodnym médiem pro kliceni semen. Preziti mladych rostlin zavisi

na mirné teploté a dostatku vlahy v pribéhu vegeta¢niho obdobi (Cameron, 1996).

V biezinach je ptiznivého mikroklima dosazeno zejména u olisténych porostl
Splnym zkamenénim bez prazdnych mezer. V mezernatych porostech jsou
mikroklimatické funkce plnény jen omezené a hrozi v nich vétsi nebezpedi vyskytu

teplotnich extrému a vzniku Skod mrazem, nez na volné plose (Dudik et al., 2018).
8.7.2 Naroky na prisun svetla

Btizy jakoZto pionyrské dieviny osidlujici holé plochy maji jen velmi malou
snasenlivost vuci zastinéni (Hynynen, et al. 2010; Cameron, 1996; Atkinson, 1992);
z tohoto divodu postupné mizi z porostl tvofenych stin tolerujicimi dievinami, které je

postupné prertstaji (Uradnicek, 2010).

Semenacky ke zdravému riistu nutné nevyZzaduji plné ozateni, avSak dospélé stromy
zastin prilis netoleruji (Cameron, 1996). Obecné je tvrzeno, Ze biiza pyfita je na zastin
méné citliva neZ biiza bélokora (Uradniek, 2010; Hynynen, et al. 2010; Cameron, 1996).
Tato citlivost je vSak ovlivnéna také dostupnosti vody a Zivin v substratu (Ferm, 1993).
Na zaveér je Ize dodat, Ze tyto dieviny si své zdravi a rychly riist uchovaji jen pokud rostou
jako dominantni stromy v porostu, v némz je mezi stromy dostate¢ny rozestup a nizka

uroven kompetice (Hynynen, et al. 2010).
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8.8 Uplatnéni v lesnim hospodafstvi

Ackoli maji biizy v lesnictvi velky potencial, jejich péstovani ve Stiedni Evropé¢ je
pomérné malo rozsitené. Nejvétsi podil na péstovani biizy v Evropé maji staty z oblasti
Skandinavie, Pobalti a Rusko (Hynynen, et al. 2010). Podle Zelené zpravy v roce 2019
zabiraly biizy na uzemi Ceské republiky 72 403 ha, coZ je pfiblizné 2,8 % veskeré
porostni pudy a dle dosavadniho trendu se jeji podil v nasich lesich stale zvySuje, pfi¢emz
ptirozeny i doporuc¢eny podil by mél byt roven asi 0,8 % (MZe, 2020). U nas bylo jeji
péstovani ve vétsim méfitku zapocato zejména ve spojitosti se zalesnovanim kalamitnich
holin (Dudik et al., 2018), jinde vSak nastal zvySeny zajem 0 jeji péstovani v dasledku
tlaku na opétovné rozsifeni domacich druhl dfevin a téz kvili jejimu potencialu

produkovat hodnotné dtivi (Cameron, 1996).

Dostupna literatura pro nase podminky byla diive vénovana predev§im zakladani
a vychové PND pro rekultivacni acely (Slodicak, Novak, 2008; Dudik et al., 2018),
pozd¢ji vsak vznikly i modely pro bfezové porosty péstované v 1. a 2. LVS pro produkéni
ucely (Novak et al., 2017). Propracovangj$i literatura o hospodafeni v bfezovych
porostech je zpracovana predevsim pro podminky Skandinavie a Pobalti, kde maji btizy
V mistnich porostech vyznamné zastoupeni (Dudik et al., 2018). Dle modela pro
stejnoveké porosty v oblasti Skandinavie mize biezovy porost s primérnou tloustkou 25
cm mit az 600 stromd ha™, zatimco ve smrkovém porostu za stejnych podminek to miize
byt i 1400 stromti ha® (Hynynen, et al. 2010). Primérna zasoba biezovych porostil se

u nas v priméru pohybuje okolo hodnoty 160 m®/ ha (Dudik et al., 2018).

Btizy se vyznacuji rychlym rastem v mladi s kulminaci primérného vyskového
ptiristu v 15-20 letech a jeho postupnym poklesem az do veéku 50-60 let.
S kulminaci vyskového pfirtistu probiha zaroven i kulminace bo¢niho piirastu korun.
Kulminace tloustkového piirtistu nastava ptiblizné ve véku 25-30 let (Dudik et al., 2018).
Pro hospodaieni v lesich se vice hodi bfiza bélokora, nebot’ roste rychleji, dosahuje lepsi
vzristové formy (Cameron, 1996) a vetsi zasoby diivi na porost (Dudik et al., 2018).
Urgita pozorovani ze Svédska a Finska dokazuji, ze objem produkce biizy bé&lokoré
dosahuje o 15-20 % wvyssich hodnot, nez jakych dosahuje bfiza pyfita.
Na druhou stanu se vsak bfiza pyfita vyznacuje vétsi ekologickou piizplsobivosti
(Nieuwenhuis, Barrett, 2002; Cameron, 1996). Oba druhy dosahuji nejvétsiho vytézku na

stanovistich s vysokym obsahem zivin a dostatkem vody (Rytter et al., 2013).
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Dle vyhlasky 298/2018 Sb. mohou oba druhy bfiz na urcitych typech stanovist’ plnit
funkci melioracni a zpeviujici dieviny (MZD) nebo dieviny zdkladni pfipravné (DZP),
nicméné jako dieviny zakladni cilové (DZC) ve vyhlasce uvedeny nejsou; rovnéz nebyla
pro bfizy vypracovana doba obmyti a obnovni doba. Minimalni podet jedinct ha™ pfi
obnové lesnich porostll a zalesinovani pozemkt prohlasenych za PUPFL je stanoven
vyhlaskou 456/2021 Sh., ktera uvadi btizu pouze jako rod a nerozliSuje minimalni pocty

pro jednotlivé druhy.

Jak bylo jiz vySe feceno, biizy hraji vyznamnou roli pfi rekultivaci a zalesnovani
oblasti, jez byly v minulosti dotéeny riznymi nepfiznivymi vlivy, naptiklad primyslovou
¢innosti (Linda et al., 2017; Ulbrichova et al., 2010; Peskova et al., 2010). U nas nalezly
uplatnéni naptiklad v regionu Krusnych hor, kde byly hojné vysazovany a po urcitou
dobu se zde fadily mezi hlavni dieviny (Peskova et al., 2010; Ulbrichova et al., 2010), ¢i
na uzemi Jizerskych hor. ProtoZe jsou tato mista situovana ve vysokych nadmoiskych
vys§kach, uplatni se zde ptedevsim biiza pyfita, ktera se vyznacuje zna¢nou odolnosti viici
mrazu a sn¢hu. Bfiza bélokord se hodi vice k zalesnéni zemédélskych ptd ¢i vysypek

v nadmoiskych vyskach pod 1000 m n. n. (Linda et al., 2017).

Diivi biizy bélokoré nachéazi vyuziti predevs§im pii vyrobé nabytku, dyh a pieklizek
(Zeidler, 2010). Kvalita diivi biizy pyfité je ve srovnani s biizou bélokorou podstatné
niz$i, a pro dyharenské ani pilafské zpracovani neni vhodné. Jeji pestovani se zamétuje
pfedev§im na vyrobu levného palivového diivi a buni¢iny (Hynynen, et al. 2010).
Znacnou ¢ast mechanickych vlastnosti biezového diivi 1ze modifikovat termalni Gpravou
(Boruvka et al.,2018). Slabou strankou biezového diivi je vSak nizka odolnost vici
biotickym a abiotickym ¢initelim, coz zna¢n¢ omezuje jeho zuzitkovani (Dubois et al.,

2020; Boruvka et al.,2018; Zeidler, 2010).

Mimo hroubi se z btiz v ramci ptidruzené lesni vyroby ziskavaji a zpracovavaji
1 jiné Casti a latky. Zde patii naptiklad sbér listi, prouti a bfezové mizy ziskavané
navrtavanim kmene, jeZ se vyuziva pii produkci potravindiskych, kosmetickych ¢i
1é¢itelskych vyrobkl (Kadlec, 2013). Bfiza mé vysoky farmaceuticky potencidl a hraje
velice dilezitou roli v lidovém IécCitelstvi napfi¢ celym svétem, a prave tyto ¢asti a latky,
jako jsou listy, pupeny, kiira, miza a pryskyfice tvofi ingredience pro 1écbu celé fady
nemoci a $patnych zdravotnich stavti (Rastogi et al., 2015; Jirasek, Stary, 1989; Korbelar,
Endris, 1968; Vytasek, Brzakova, 2020).
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9 Metodika

9.1 Terénni prace

Sbér byl proveden v pribéhu vegetacni sezony Vv letech 2018 (v ramci bakalaiské
prace Zavorka (2020)) a 2021 v okoli Velkych Karlovic a Huslenek (izemi Beskyd),
Klentnic (okr. Bteclav), Jurského jezera na Slovensku, Tovacova (okr. Pferov), Petivaldu
(okr. Novy Ji¢in), Krasné lipy (okr. Chomutov), Potstejna (okr. Rychnov nad Knéznou)
a Lublani ve Slovinsku. Lokality Velké Karlovice a Huslenky byly vybrany na zakladé
literatury Bajer a Vasut (2010) potvrzujici vyskyt kli¢ovych jedincti B. obscura.
V blizkosti Jurského jezera a obce Petivald probéhl sbér vzorki z jedincii B. petraea
a B. pubescens, piilezitostné téz B. pendula. Na zbyvajicich lokalitach se sbér zaméfil
piedevsim na taxon B. pendula v riznych stanovistnich podminkach, aby bylo zajisténo
maximalni pokryti jeho morfologické proménlivosti. Volba lokalit soucasné¢ odpovida
zahrnuti do $irs$i planované studie, ktera se tyka btiz. Blizsi informace o sbéru vzorki jsou

uvedeny nize v Tab. 1. Poznamka: v metodické &asti se pod nédzvy B. pendula a B. pubescens mysli

piedevsim typickd (pravd) podoba biizy bélokoré a biizy pyiité (viz 3.1.1 a 4.1.1).

Mista odbéri na uzemi CR a Slovenska

oo Némecko
Polsko

Krasna Lipa

Hof Gliwice

Praha Potstain
Pardubice A
(]

Ostrav:

Ceska republika o

Petivald

Tovatov

Jihlava
ihlava Velké Karlovice

zin A
[ ]

Némecko

Brno

uslenky )

Zilina

Regensburg
([ ]

Klentnice

Passau

Rakousko Slovensko

Odbiry 2018 A

Odbéry 2021 )
A 0 50 100 150 km .W‘““ Bratisih
sidla @ raisis g

Jurské jezero

Obr. 12: Mapa s misty odbérii uskutecnénych na vizemi Ceské republiky a Slovenska v pritbéhu vegetacni
sezony v letech 2018 a 2021. Vytvoril: Roman Zavorka, vytvoreno v sofiwaru QGIS 3.24 (souradnicovy
system WGS—-84) na podkladu dat z databdze Natural Earth.
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Tab. 1: Wypis lokalit, rozmezi nadmorvskych vysek, ve kterych byl sbér provadén a poctu jedincit prislusnych
taxonii, U nichz byl odbér vzorkii realizovin béhem vegetacniho obdobi v letech 2018 a 2021.

2021
Pocet
Nadmoiska Hodnocené
Nazev lokality hodnocenych
vyska (m n. m.) taxony
jedincu
B. pubescens 6
Peti'vald 261-273
B. pendula 5
PotStejn 341-320 B. pendula 6
Krasna Lipa 559-547 B. pendula 5
Lublan 300-390 B. pendula 3
2018
Pocet
Nadmoriska Hodnocené
Nazev lokality hodnocenych
vy$ka (m n. m.) taxony
jedinci
B. obscura 10
Velké Karlovice 720-255
B. pendula 1
Tovacov 205-216 B. pendula 3
Huslenky 550-567 B. obscura 7
B. pendula 3
Jurské jezero 557-562
B. petraea 5
Klentnice 311-323 B. pendula 3

Prace probihala, aZz na nékolik mensich zmén, na metodickém piadorysu studie
Esnerova et al. (2012). Odbér vzorku byl ve vysledku vykonan na 57 jedincich. Pocty
hodnocenych jedincii na jednotlivych lokalitich zavisely zejména na mistnich
podminkach (napf. rozloze a dostupnosti lokality...). Selekce jednotlivych stromi byla
provadéna takovym zptisobem, aby bylo dosazeno co nejvétsiho pravidelného pokryti

zajmové lokality (ESnerova et al., 2012).
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U jedinctl, znichz byly vzorky odebrany, byla zaevidovana nadmotskd vyska
a polohové urceni, aby Vv piipad¢ potieby bylo mozné jejich opétovné nalezeni. V terénu
byli tito jedinci rovnéz oznaéeni barevnou visatkou umisténou na kmeni ve vysce o¢i
nesouci kodové oznaceni jedince. Dale bylo pro tyto stromy provedeno méteni vybranych
taxonomickych veli¢éin (vySka, vycetni tloustka...), posouzeni formy habitu

a stanovi$tnich podminek (zakmenéni, vlhkost pudy, ozafeni) (Esnerova et al., 2012).

Za pouziti teleskopickych niizek byly z kazdého vybraného jedince odejmuty dvé
drobné vétvicky s dostatkem pln¢ vyvinutych listd. Letorosty byly odebirany z riznych
¢asti koruny, aby byl zamezen vliv rizné intenzity osvétleni na tvar a velikost listl.
Vzorky byly pro zachovani Cerstvosti neprodlené ulozeny do chladiciho boxu, aby byly
pozdéji pouzitelné pro urceni ploidie pritokovou cytometrii a dalsi laboratorni Setfeni.
Ze zbylych vétvicek s listy byly vytvoreny herbafe, na nichz bylo pozdéji provedeno

méfeni vybranych morfologickych znaka (Esnerova et al., 2012).
9.2 Meéteni morfologickych znakti a urceni ploidie

Listy byly méteny klasickou morfometrickou metodou za pomoci bé&znych
rysovacich pomtcek: rovnym pravitkem a thlomérem. Veskeré délky byly meéfeny
S presnosti na 0,5 mm a uhly na 1°. V rdmci diplomové prace bylo méteno celkem 16

kvantitativnich znakt vypsanych nize v Tab. 2 (ESnerova et al., 2012).

Na kazdém letorostu byly vybrany a pfeméieny dva listy, tudiz celkem 4 listy na
hodnoceného jedince (Esnerova et al., 2012); u nékolika jedinci vSak byly pro méfeni
k dispozici pouze dva listy. Hodnoty parametri méfenych na pravé i levé Cepeli listu
zvIlast (napf. thel prvni Zilky) byly pro dany list stanoveny jako aritmeticky primér téchto
dvou meéfeni. Koncené hodnoty zkoumanych znaka byly pro kazdého hodnoceného
jedince urceny jako aritmeticky priamér vysledkti métfeni ze Ctyt (n€kdy dvou) lista
(Esnerovaetal., 2012). Z divodu obéasného poskozeni listi musela byt méteni nékterych

morfologickych znakl vynechana.

Kuréeni ploidie bylo pouzito tzv. metody pratokové cytometrie, jejiz postup
zjednoduSené spociva ve vkladani vzorki do uzké trysky, ve které jsou nasledné
prosviceny laserem. Na zéklad¢ vysledné¢ho odrazu a rozptylu paprska po prichodu skrze

vloZené vzorky jsou urCeny pozorované parametry (Linda, 2014).
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Obr. 13: Grafickd ilustrace sledovanych morfologickych znakii (a—n). Popis jednotlivych znakii je uveden
v Tab. 2. Zdroj: Esnerova et al. (2012).

Tab. 2: Vypis mérenych morfologickych znakii s jejich oznacenim. Zdroj: Esnerova (2012).

Znak Kéd znaku

Délka listové cepele a
Délka tapiku b
Siika listové Gepele G
Uhel $picky listové Eepele d
Uhel nasazeni listové cepele

Uhel béze listu f
Vzdalenost nejSirsiho mista ¢epele od baze g
Uhel vroubeni listu h
Vzdalenost mezi zilkami i
Sitka listové Gepele v horni V4

Vzdalenost ¢tvrté zilky od $picky ¢epele k
Vzdalenost prvniho zoubku od baze cepele |
Uhel prvni zilky m
Uhel &tvrté zilky n

Pocet zubl mezi 3. a 4.

Pocet postrannich zilek
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9.3 Statistické zpracovani dat

Ziskané vysledky méfeni prosly statistickym vyhodnocenim, ptfi¢emz pted vlastnim
zpracovanim byly veskeré naméfené hodnoty pro jednotlivé stromy nejprve
zpramérovany (viz 9.2). Pro kazdy taxon byl uréen median (Tab. 4 a 5), minimum
a maximum hodnot (Tab. 5), pramér, smérodatna odchylka a rozsah hodnot jednotlivych
morfologickych znaki (Tab. 6). Aritmeticky primér a smérodatna odchylka jsou rovnéz

vyjadieny v procentech (Obr 14 a 15).

Hlavni ovéfovani statisticky vyznamnych morfologickych odchylek v olisténi mezi
hodnocenymi taxony bylo provedeno v programu STATISTICA 12 se zvolenou hladinou
vyznamnosti ,,a“ 0,05. V ramci volby vhodného metodického postupu analyzy bylo
provedeno ovétfeni normality (Shapiro-Wilkav test) a homoskedasticity (Bartletttv
a Leveneuv test) ziskanych dat (Tab. 3). V piipadech, kde byla splnéna kritéria pro pouZiti
parametrickych testt, bylo pro porovnani naméfenych hodnot jednotlivych znaki mezi
taxony pristoupeno k pouziti ANOVA v kombinaci s Tukey HSD testem; tam, kde
kritéria splnéna nebyla, byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallistv test s vicenasobnym
porovnanim. Pro porovnani z hlediska dvou typu ploidii byly téZ pouzity dvouvybérové

testy, a to parametricky T-test a neparametricky Mann-Whitney U test (Tab. 7).

Pro prezentaci vysledki statistického vicenasobného porovnani bylo u vsech
sledovanych morfologickych znakt k jednotlivym taxonim ptidéleno oznaeni pismeny,
pfi¢emz vzajemné se liSici pismena indikuji statisticky prikaznou odchylku v daném
znaku mezi taxony. K znakim byly téz pfidany vysledné souhrnné p-hodnoty, pticemz
ty, jez dosahly hodnot <0,05 byly Cervené zvyraznény. Znaky s vyskytem statisticky
vyznamnych odchylek mezi taxony byly doplnény krabicovymi grafy (vytvofenymi
v softwaru RStudio) zobrazujicimi median, aritmeticky prumeér, rozsah hodnot
a percentily (Obr. 16-25). V textu uvedena procentualni porovnani vychazi z primérnych

hodnot znaku kazdého taxonu a vzdy se odviji od B. pendula (100 %).

V druhé tad¢ byla pro veskerd naméiena data vramci dalSiho zhodnoceni
morfologické proménlivosti Setfenych taxont V softwaru RStudio provedena analyza
hlavnich komponent (PCA), kterou bylo provedeno zobecnéni vysledkii méfenych
morfologickych znakii. Kone¢nym vystupem analyzy jsou bodové grafy umoziujici

posouzeni celkové podobnosti ¢i odlisnosti jednotlivych taxont v olisténi (Obr. 26-28).
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10 Vysledky

10.1 Souhrnné tabulky a grafy

Tab. 3: Vysledné p-hodnoty testu normality a homoskedasticity. Cervené zvyraznéné jsou p-hodnoty <0,05.

Shapiro-  Bartlettiv = Levenetv

Znak Wilkiiv test  test test

,»a") délka Cepele 0,050 0,446 0,272

(,b) délka fapiku 0,144 0,639 0,410

,,c*) Sitka listové Cepele 0,092 0,450 0,457

(,,d) uhel $picky listové Cepele 0,195 0,655 0,669

,,¢) thel nasazeni listové Cepele 0,139 0,244 0,164

(,,f) uhel baze listu 0,413 0,242 0,316

(,,g"™) vzdalenost nejsrlrs1ho mista Cepele <0,001 0,247 0,328
od baze

(,,h*) thel vroubeni listu 0,035 0,654 0,304

1) vzdalenost mezi zilkami 0,012 0,075 0,196

(,,°) sitka listové Cepele v horni 1/4 <0,001 0,649 0,647

(,,k) Vzdalenostvctvrte zilky od $picky 0,016 0,360 0,194
Cepele

(,,1) vzdalenost Qrvmho zoubku odbaze <0,001 0,027 0,393
Cepele

,,m*) thel prvni Zilky 0,419 0,831 0,863

,N°) thel ¢tvrté zilky 0,547 0,840 0,854

pocet zubti mezi 3. a 4. zilkou 0,042 0,216 0,223

pocet postrannich zilek 0,003 0,029 0,268

Z této tabulky vychazi najevo, Ze vice nez polovina sledovanych znakll nema
normalni rozdéleni. U znaki, které splnily podminky normality byly rovnéZ splnény
podminky homoskedasticity, tudiz pfedpoklady pro pouziti parametrickych testt splfiuje

7 znaku.
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Procentuélni vyjadieni praméera
EB. pendula =B.obscura = B.petraca ®B. pubescens
%
0 50 100 150 200 250
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délka cepele (,,2%) L 114
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100
délka fapiku (,b%) 3708
117
100
sitka listové cepele (,,c*) 97 112
125
100
uhel $picky listové cepele (,,d“) 110 156
143
100
uhel nasazeni listové Cepele (,,e*) 9957
98
100
Gihel baze listu (,f) 1020
106
100
E vzdalenost nejsirsiho mista ¢epele od baze (,,g) 97 141
[ 169
L 100
= tihel vroubeni listu (,,h*) P20
< 117
= 100
< o
o vzdalenost mezi zilkami (,,i*) 8999
113
100
sitka listové Cepele v horni 1/4 (,,j) 94 195
211
100
vzdalenost ¢tvrté zilky od $picky ¢epele (,,k*) 93 114
131
100
vzdalenost prvniho zoubku odbaze Eepele (,,1) 96 109
93
100
Ghel prvni zilky (,,m*) 5 04
92
100
Gihel &tvrté Zilky (,n%) 3
90
100
pocet zubti mezi 3. a 4. zilkou 68 94
94
100
pocet postrannich zilek 8?3
108
100
Pramérné % 98 11
121

Obr. 14: Graf s procentickym vyjdadienim stiednich hodnot sledovanych parametrii pro jednotlivé taxony.
Procentudlni vyjadreni stiednich hodnot je ddano podilem priméru v daném znaku u jednotlivych taxonii
viici priuméru daného znaku u B. pendula (100 %).

Na tomto grafu jsou Vv jednotlivych znacich zjevné rozdily Vv procentualnim
vyjadfeni priméru mezi taxony, zejména diploidy a tetraploidy u znakt ,,d,” ,,g“ a ,,j.*
V celku dosahuje nejvyssiho primérného procenta taxon B. pubescens a nejnizsiho

B. obscura.
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Procentualni vyjadreni smérodatnych odchylek
m B. pendula B. obscura B. petraea m B. pubescens
%
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
15,8
délka cepele (,,a%) 12'%411

 ——— ——] 9'5

délka tapiku (,,b*) 19,7 32,3

sitka listové cepele (,,c*) 15,9

28,8
uhel $picky listové cepele (,,d*) 257
15,1 |

uhel nasazeni listové ¢epele (,,e*) 6.1

tihel baze listu () 34 &0

thel vroubeni listu (,,h*) {34

PARAMETRY

vzdalenost mezi zilkami (,,i*) 106

sitka listové cepele v horni 1/4 (,,j*) 13.1

vzdalenost &tvrté zilky od $picky epele (k) 166 ¢

vzdalenost prvniho zoubku odbaze ¢epele (,,1°) 103 283

uhel prvni zilky (,,m") 106

uhel étvrté zilky (,,n“) 101%,1

pocet zubli mezi 3. a 4. zilkou 204 31,7

pocet postrannich Zilek 41]3!-195

Priimérna odchylka 16,3

Obr. 15: Graf s procentudlnim vyjadienim smérodatné odchylky sledovanych morfologickych znakii pro
Jednotlivé taxony. Procentudlni vyjadieni smérodatné odchylky pro morfologické znaky u jednotlivych
taxonii je ddano jako podil smérodatné odchylky viici priiméru.

Rozdily v procentudlnim vyjadieni smérodatné odchylky se mezi taxony zda byt
vyraznéjsi nez u Obr. 14. Taxony B. pendula a B. obscura dosahuji nejvétsi odchylky
V poctu zubu mezi 3. a 4. zilkou, B. pubescens u znaku ,,I a B. petraea u znaku ,,b.”
Nicméné v praméru dosahuji diploidni taxony vysSiho procenta smérodatné odchylky.

Procenta u znakt ,,e“ a ,,f* jsou u vSech Ctyf taxoni pomérn¢ nizké.
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10.2 Zobrazeni statisticky vyznamnych rozdilt v grafech

10.2.1 Statistiky vyznamné rozdily s p-hodnotou <0,001

Délka Cepele listu (znak ,a“)

60
—~
=
=
N
@ 50
=
‘O
o

40

B. pendula B. obscura B. petraea B. pubescens
Taxon
Lokalita © Huslenky <& Klentnice v Lublan X Potstejn & Velké Karlovice
O Jurské jezero A Krasna Lipa * Petivald & Tovacov

Obr. 16: Krabicovy graf porovndvajici délku cepele listu mezi taxony a misty odbéri. Délka cepele listu
byla pro jednotlivé taxony stanovena jako medidn (pricna éara uvniti krabice) a aritmeticky primér (kiizek
uvniti krabice) namérenych hodnot. Body v grafu predstavuji vysledky méreni hodnocenych jedinci a jsou
rozmisteny nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odbérii jsou rozliSeny prislusSnymi
geometrickymi tvary jednotlivych bodii. Chybové iisecky a konce krabic predstavuji ve vztahu k medianu
percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisnymi pismeny se od sebe statisticky pritkazné lisi na hladiné
vyznamnosti o. = 0,05.

Vyse uvedeny graf predstavuje porovnani znaku ,,a,” u né¢jz byla zaregistrovana
statisticky prikazna odlisnost taxonti B. pendula (100 %) od B. pubescens (126 %)
a B. obscura (91 %) od B. petraea (114 %) a B. pubescens (126 %) s p-hodnotou <0,001.
Nejvyssi rozmezi hodnot ma u tohoto znaku taxon B. pendula, ktery zaroven dosahuje
i nejnizsich hodnot; nejvyssich maximalnich a sttednich hodnot a téz nejmensiho rozsahu
dosahuje B. pubescens. Nejnizsich sttednich hodnot dosahuje B. obscura. U B. pendula
se nachazi podlouhlé skupinky hodnot jedincii z lokalit Potstejn a Krasna lipa. Rovnéz

u taxonu B. obscura lze pozorovat tvorbu skupinek jedincti pochazejicich ze dvou

odlisnych lokalit.
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Sitka listové éepele (znak ,c*)
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B. pendula B. obscura B. petraea B. pubescens
Taxon
Lokalita © Huslenky <& Klentnice v Lublan R Potstejn @ Velké Karlovice
O Jurské jezero A Krasna Lipa * Petfvald & Tovalov

Obr. 17: Krabicovy graf porovnavajici sivku listové cepele mezi taxony a misty odbérii. Sivka listové cepele
byla pro jednotlivé taxony stanovena jako median (pricna cara uvniti krabice) a aritmeticky prumeér (kiizek
uvniti krabice) namérenych hodnot. Body v grafu predstavuji vysledky méreni hodnocenych jedincii a jsou
rozmistény nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odbérii jsou rozliSeny prislusnymi
geometrickymi tvary jednotlivych bodu. Chybové usecky a konce krabic predstavuji ve vztahu k medianu
percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisnymi pismeny se od sebe statisticky pritkazné lisi na hladiné
vyznamnosti a. = 0,05.

U morfologického znaku ,,c* byla vyznamna odchylka zaznamenana pouze mezi
B. pubescens (125 %) a dvéma diploidnimi taxony B. pendula (100 %) a B. obscura (97
%) pifi p-hodnoté <0,001. Stfedni hodnoty Sitky listové cepele jsou nejvétsi
u B. pubescens a nejmensi u B. obscura. Nejnizsich hodnot a zaroven nejvétsiho rozdilu
mezi maximem a minimem hodnot dosahuje B. pendula a nejmensiho dosahuje
B. obscura. Nejvyssich maximalnich dosahuje B. pubescens. U taxond B. pendula
a B. obscura lze postiehnout zietelné shluky hodnot. V grafu B. pendula lze pozorovat
maly hloucek hodnot jedinci z Potstejna a v grafu B. obscura malé skupinky hodnot

jedinct z obou lokalit.
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Uhel $picky listové &epele (znak ,d*)
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B. pendula B. obscura B. petraea B. pubescens
Taxon
Lokalita © Huslenky <& Klentnice v Lublan R Potstejn @ Velké Karlovice
O Jurské jezero A Krasna Lipa * Petfvald & Tovalov

Obr. 18: Krabicovy graf porovnévajici iihel $picky listové cepele mezi taxony a misty odbérii. Uhel $picky
listové cepele byl pro jednotlivé taxony stanoven jako median (pricna cara uvniti krabice) a aritmeticky
priumér (kiizek uvniti krabice) namérenych hodnot. Body v grafu piredstavuji vysledky méreni hodnocenych
Jedincii a jsou rozmisteny nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odbérii jsou rozliseny
prislusnymi geometrickymi tvary jednotlivych bodii. Chyboveé usecky a konce krabic predstavuji ve vztahu
k medidanu percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisnymi pismeny se od sebe statisticky pritkazné lisi na
hladiné vyznamnosti a. = 0,05.

V tomto pfipadé byla nalezena vyznamna odliSnost mezi B. pendula (100 %)
a tetraploidy B. petraea (156 %) a B. pubescens (143 %) a dale také mezi B. obscura (110
%) a B. petraea (156 %) s p-hodnotou <0,001. Nejvyssich hodnot medianu a priméru
nabyva B. petraea a nejnizSich B. pendula. U taxont B. obscura, B. petraea
a B. pubescens se vyskytl jeden extrémni vysledek méfeni. Nejvétsiho rozsahu hodnot
uhlu bez uvazeni odlehlych hodnot dosahuje B. pendula, ktery také zaroven dosahuje
nejmensiho thlu Spicky listové Cepele. S uvazenim vzdalenych vysledki méteni dosahuje
nejvetsiho rozsahu taxon B. obscura a naopak nejmensiho B. pubescens. Nejvétsiho uhlu
Spicky listové Cepele dosahuje B. petraea. V grafu B. obscura dochazi k tvorbé dvou
malych hlou¢kt hodnot jedinct pochazejicich z Velkych Karlovic a parti hodnot jedincti

z lokality Huslenky. V ptipadé B. pendula lze rovnéz pozorovat pary hodnot u jedinct

zZ lokality Potstejn a Petivald.
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Vzdalenost nejSirsiho mista ¢epele od baze (znak ,g“)
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Lokalita © Huslenky <& Klentnice vV Lublan X Potdtejn & Velké Karlovice
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.....

.....

(pricna cdra uvnitr krabice) a aritmeticky priumeér (kiizek uvnitr krabice) namérenych hodnot. Body v grafu
predstavuji  vysledky meéreni hodnocenych jedincu a jsou rozmistény ndahodné, aby nedoslo k
jejich vzdjemnému prekryvu. Mista odbéri jsou rozliSeny prislusnymi geometrickymi tvary jednotlivych
bodii. Chybové usecky a konce krabic predstavuji ve vztahu k medianu percentily po 25 %. Taxony oznacené
odlisnymi pismeny se od sebe statisticky pritkazné lisi na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Na tomto grafu zobrazujicim porovnani znaku ,,g* je viditelny velice vyznamny
statisticky rozdil s p-hodnotou <0,001 mezi diploidy — B. pendula (100 %), B. obscura
(97 %) a tetraploidy — B. petraea (141 %), B. pubescens (169 %). Median a aritmeticky
priamér je nejvyssi B. pubescens a nejnizsi u B. obscura. U taxonu B. obscura se pod
spodni 1 nad horni mezi nachazi extrémni hodnoty, diky kterym ve srovnani s ostatnimi
taxony dosahuje nejvétsiho rozsahu a téz nejnizsich hodnot. Jedna vzdalena hodnota se
nachazi také nad horni mezi B. pendula. Po vylouceni téchto odlehlych hodnot vsak
dosahuje nejvétsiho rozsahu hodnot taxon B. pubescens, ktery zaroven dosahuje nejvetsi
vzdalenosti nejsirs§iho mista ¢epele od baze; nejmensi vzdalenosti nabyva B. pendula.
V grafu B. pendula lze pozorovat mirné naznaky shlukovani hodnot jedinci
pochazejicich ze stejnych lokalit, zejména z Potstejna. U B. obscura se nachazi dva

pomérné velké shluky hodnot, a veskeré extrémni vysledky méfeni pochazi od jedinct

z Velkych Karlovic.
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Sitka listové cepele v horni 1/4 (znak ,j“)
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O Jurské jezero A Krasna Lipa * Petivald & Tovacov

Obr. 20: Krabicovy graf porovnavajici $ivku listové cepele v horni % mezi taxony a misty odbérii. Sirka
listové cepele v horni 1/4 byla pro jednotlivé taxony stanovena jako median (pricna cara uvniti- krabice) a
aritmeticky primér (ki'izek uvniti krabice) namérenych hodnot. Body v grafu predstavuji vysledky méreni
hodnocenych jedincii a jsou rozmisteny nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odberii
Jsou rozliseny prislusnymi geometrickymi tvary jednotlivych bodi. Chybové usecky a konce krabic
predstavuji ve vztahu k medianu percentily po 25 %. Taxony oznacené odliSnymi pismeny se od sebe
statisticky pritkazné [isi na hladiné vyznamnosti a. = 0,05.

U znaku ,,j* byla obdobn¢ jako u znaku ,,g* nalezena velice vyrazna, statisticky
prikazna odliSnost mezi diploidy — B. pendula (100 %), B. obscura (94 %), a tetraploidy
— B. petraea (195 %), B. pubescens (211 %), pii¢emz p-hodnoty byly <0,001. Median
a pramér jsou nejvyssi u B. pubescens a nejnizsi u B. obscura. Nejvyssiho rozsahu hodnot
ma u tohoto znaku B. pendula, ktery také dosahuje nejnizsi hodnoty a u kterého se nad
horni mezi nachazi dvé odlehlé hodnoty; bez téchto extrémnich hodnot vSak dosahuje
nejvetsiho rozsahu B. obscura. Nejvétsi Sitky listové ¢epele v horni 1/4 dosahuje
B. pubescens, ktery ma zaroven nejmensi rozsah. Na grafu B. pendula Ize opét vidét mirné
naznaky shlukovéani hodnot jedinct ze stejnych lokalit, pfedevS§im PotStejna. V piipadé

B. obscura jsou hodnoty jedincii rozptyleny napii¢ celym grafem v podstaté nahodné.
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10.2.2 Statistiky vyznamné rozdily s p-hodnotou >0,001

Vzdalenost mezi Zilkami (znak i)
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O Jurské jezero A Krasna Lipa *  Petfvald & Tovacov

Obr. 21: Krabicovy graf porovnavajici vzddlenost mezi Zilkami mezi taxony a misty odbéri. Vzddlenost
mezi zilkami byla pro jednotlivé taxony stanovena jako median (pricna ¢ara uvniti krabice) a aritmeticky
priumér (kiizek uvniti krabice) namérenych hodnot. Body v grafu piredstavuji vysledky méreni hodnocenych
Jedincii a jsou rozmisteny nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odbérii jsou rozliseny
prislusnymi geometrickymi tvary jednotlivych bodii. Chybové usecky a konce krabic predstavuji ve vztahu
k medidnu percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisSnymi pismeny se od sebe statisticky priikazné lisi na
hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Podobné jako u znaku ,,h* byla také u znaku ,,i zaznamenana statisticky prikazna
odchylka pouze mezi taxony B. obscura (89 %) a B. pubescens (113 %) s p-hodnotou
0,005. Nejvyssich stiednich hodnot dosahuje B. pubescens a nejniz§ich B. obscura.
Priméry se u vSech taxont zna¢né odchyluji od medianu. B. pendula ma v porovnani
S ostatnimi taxony vyrazné vyss§i rozsah vzdalenosti mezi zilkami, pfi¢emz se u négj
vyskytuje jedna extrémni hodnota. B. pendula rovnéz dosahuje nejvétsich a spolu s B.
obscura také nejmensich hodnot. Nejmensi rozsah vzdalenosti mezi zilkami je u taxonu
B. petraea. V grafu B. obscura lze vidét malé skupinky vysledki méfeni jedinci
pochazejicich z obou lokalit. U B. pendula se nachazi maly hlou¢ek hodnot jedinct

Z Potstejna.
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Obr. 22: Krabicovy graf porovndvajici iihel prvni Zilky mezi taxony a misty odbérii. Uhel prvni Zilky byl
pro jednotlivé taxony stanoven jako median (pricna ¢ara uvniti krabice) a aritmeticky priumer (krizek uvnitr
krabice) namérenych hodnot. Body v grafu predstavuji vysledky méreni hodnocenych jedincii a jsou
rozmistény nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odbérii jsou rozliSeny prislusnymi
geometrickymi tvary jednotlivych bodu. Chybové usecky a konce krabic predstavuji ve vztahu k medianu
percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisnymi pismeny se od sebe statisticky pritkazné lisi na hladiné
vyznamnosti a. = 0,05.

Uhel prvni Zilky je dal§im znakem, u n&jz byla nalezena statisticky vyznamna
odchylka, v tomto piipadé pouze mezi taxony B. obscura (104 %) a B. petraea (85 %)
Nejvétsiho uhlu a rozsahu velikosti thlu dosahuje B. pendula, u kterého se nachazi tii
extrémni hodnoty; vylouCenim téchto outlieri by vSak nejvétsi rozsah mél
B. obscura. Nejmensi rozsah velikosti uhlu ma B. petraea a nejmensiho uhlu nabyva
B. pubescens. V grafu B. pendula jsou jen slabé naznaky tvorby hlouc¢kt hodnot jedinct
pochazejicich ze stejnych lokalit. Rovnéz v piipadé B. obscura nedochazi k zadnému

vétsimu shlukovani hodnot.
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Obr. 23: Krabicovy graf porovnavajici vzdalenost ¢tvrté Zilky od Spicky cepele mezi taxony a misty odbérii.
Vzdalenost ctvrté Zilky od Spicky cepele byla pro jednotlivé taxony stanovena jako median (pricna cara
uvniti krabice) a aritmeticky prumér (kiizek uvniti krabice) naméienych hodnot. Body v grafu predstavuji
vysledky méreni hodnocenych jedincii a jsou rozmistény ndhodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému
prekryvu. Mista odbérii jsou rozlisSeny prislusnymi geometrickymi tvary jednotlivych bodii. Chybové usecky
a konce krabic predstavuji ve vztahu k medianu percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisnymi pismeny
se od sebe statisticky prikazne lisi na hladine vyznamnosti a = 0,05.

Na uvedeném grafu je vyobrazeno porovnani znaku , .k, u kterého byla podobné
jako u znaku ,,c nalezena statisticky vyznamna odchylka mezi tetraploidem B. pubescens
(131 %) a diploidy B. pendula (100 %) a B. obscura (93 %) pii p-hodnoté 0,010.
Nejvyssich stiednich hodnot dosahuje B. pubescens. Nejniz§iho medianu bylo dosazeno
u taxonu B. pendula, pfi¢emz v jeho blizkosti se nachazi pomérné velky pocet vysledka
méfeni; aritmeticky pramér je nejniz§i u B. obscura. Primér je u tfi taxoni mimo
B. obscura od medianu zna¢né vychylen. Nejvétsi rozsah vzdalenosti ¢tvrté zilky od
outlierd u B. pubescens také nejvyssich hodnot. Bez odlehlych hodnot ma u tohoto znaku
nejmensi rozsah B. pubescens. V grafech B. pendula a B. obscura nejsou viditelné zadné

vyznamné skupinky hodnot jedincti pochazejicich ze stejnych lokalit.
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Obr. 24: Krabicovy graf porovndvajici pocet postrannich Zilek mezi taxony a misty odbéri. Pocet
postrannich zilek byl pro jednotlivé taxony stanoven jako median (pricna ¢ara uvnitr krabice) a aritmeticky
prumeér (kiizek uvniti* krabice) namérenych hodnot. Body v grafu prredstavuji vysledky méreni hodnocenych
Jedincii a jsou rozmisteny nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odbérii jsou rozliseny
prislusnymi geometrickymi tvary jednotlivych bodii. Chyboveé usecky a konce krabic predstavuji ve vztahu
k medidanu percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisnymi pismeny se od sebe statisticky pritkazné lisi na
hladiné vyznamnosti a. = 0,05.

U poctu postrannich Zilek byla zjisténa statisticky pritkazna odchylka s p-hodnotou
0,025 mezi tetraploidnimi taxony B. petraea (87 %) a B. pubescens (108 %). Nejvyssich
stfednich hodnot dosahuje taxon B. pubescens a nejnizsich B. petraea. Rozpéti poctu zilek
je nejvétsi u B. pendula, ktery zaroven ze vSech taxonli nabyva nejmensiho a se
zohlednénim extrémnich vysledkid méteni také nejvétsiho poctu zilek; bez odlehlych
hodnot v§ak nabyva nejvétsiho poctu zilek B. pubescens. Nejmensi rozmezi v poctu Zilek
maji B. petraea a B. pubescens, které je u obou taxont shodné. V grafu B. pendula se
nachazi maly hlou¢ek hodnot jedinct pochézejicich z lokality Petivald a mnoho jedinct
z lokality Potstejn se vyznacuje extrémnimi hodnotami. U B. obscura lze vidét par

podlouhlych hlouc¢ki hodnot jedincti pochazejicich z obou lokalit.
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Obr. 25: Krabicovy graf porovnavajici vihel vroubent listu mezi taxony a misty odbérii. Uhel vroubeni listu
byl pro jednotlivé taxony stanoven jako median (pricna cara uvniti krabice) a aritmeticky prumer (kiizek
uvniti* krabice) namérenych hodnot. Body v grafu predstavuji vysledky méreni hodnocenych jedincii a jsou
rozmistény nahodné, aby nedoslo k jejich vzajemnému prekryvu. Mista odbérii jsou rozliSeny prislusnymi
geometrickymi tvary jednotlivych bodii. Chybové usecky a konce krabic predstavuji ve vztahu k medianu
percentily po 25 %. Taxony oznacené odlisnymi pismeny se od sebe statisticky prikazne lisi na hladiné
vyznamnosti a. = 0,05.

U znaku ,,h* byla obdobné¢ jako u znaku ,,i* nalezena vyznamna odlisnost pouze
mezi taxony B. obscura (92 %) a B. pubescens (117 %) pii p-hodnoté 0,027. Pramér
a median thlu vroubeni je nejvétsi u B. pubescens a nejmensi u B. obscura, u jehoz
medianu se nachazi shluk hodnot. U taxont B. petraea a B. pubescens je aritmeticky
pramér od medianu znaéné odchylen. Uhel vroubeni listu je nejproménlivéjsi u taxonu
B. pendula, ktery také dosahuje nejmensi velikosti uhlu. Nejvétsiho thlu dosahuje
B. pubescens a nejmensiho rozmezi velikosti tthlu B. petraea. V ptipadé B. pendula lze
vidét shluku hodnot jedinci pochazejicich z lokality Potstejn. U B. obscura se v blizkosti

medianu nachézi shluk hodnot jedinct z Velkych Karlovic.

64



10.3 Vystupy analyzy hlavnich komponent
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Obr. 26: Bodovy graf analyzy hlavnich komponent (PCA) zobrazujici hodnocené diploidni jedince rozlisené
podle taxonu a mista odbéru. Taxony jsou v grafu rozliseny barvami bodii: cervend — B. pendula, modra —
B. obscura. Mista odbérii jsou rozliSeny prislusnymi geometrickymi tvary bodii.

Na vyse uvedeném bodovém grafu se mimo né€kolika malych hlouckti nenachazi
zadné shluky valného vyznamu a body jsou viceméné nahodné rozptylené. Mira rozptylu
bodli reprezentujicich dva diploidni taxony je velkd a vypovida o jejich znaéné
morfologické variabilité, pfi¢emz taxon B. pendula se jevi jako proménlivéjsi. Body obou

taxonil jsou misty lehce smiSené.
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Obr. 27: Bodovy graf analyzy hlavnich komponent (PCA) zobrazujici hodnocené tetraploidni jedince
rozlisené podle taxonu a mista odbéru. Taxony jsou v grafu rozliseny barvami bodii: cervend — B. petraea,
modra —B. pubescens. Mista odbeérii jsou rozliSeny prislusnymi geometrickymi tvary bodii.

V tomto obrazci jsou body reprezentujici tetraploidni jedince rozmistény v podstate
jednotlivé s minimalni mirou agregace. Rovnéz i v tomto piipadé se jedinci obou taxonli
vyznacuji vysokou mirou rozptylu pramenici =z jejich pfirozené morfologické
proménlivosti. Dale je mozné si povSimnout, ze body piedstavujici B. pubescens, az na
jednoho jedince, jsou situovany vice nalevo a svisle, zatimco body B. petraea se nachazi
vice vpravo a uprostied a zaroven jsou orientovany piicn€, coZ miize naznaCovat urcitou

miru vzajemné odli$nosti.
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Obr. 28: Bodovy graf analyzy hlavnich komponent (PCA) zobrazujici hodnocené jedince rozlisené podle
taxonu a ploidie. Taxony jsou v grafu rozliSeny barvami bodii: ¢ervenda — B. pendula, zelend — B. obscura,
modra — B. petraea, fialovad — B. pubescens. Ploidie je v grafu vylisena geometrickym tvarem bodii: kruh —
diploid, trojuhelnik — tetraploid. Linie spojujici body v grafu vymezuji prostor vyskytu bodii
reprezentujicich jedince jednotlivych taxonii.

Posledni uvedeny bodovy graf piedstavuje porovnani hodnocenych diploidnich
a tetraploidnich jedincti. V porovnani s pfedchozimi dvéma grafy lze pozorovat, ze
vlozeni namétfenych dat diploidnich a tetraploidnich jedinct do analyzy principidlnich
komponent dohromady ovlivnilo rozmisténi a orientaci bodl, pficemz interpretace

zUstane v zasad¢ stejna jako v pfedchazejicich dvou grafech.

Z hlediska ploidie 1ze na grafu vidét, ze jedinci diploidnich taxont se shlukuji
smérem vlevo, zatimco tetraploidni jedinci se nachazeji vice vpravo, zejména
B. pubescens. Rozptyl jedincti taxontl obou ploidii je zna¢ny, av§ak polygony vyznacujici
prostor vyskytu jedinci na grafu ukazuji, Ze jedinci diploidnich taxont se v grafu
vyznacuji vétsim rozptylem. Diploidni B. pendula a B. obscura jsou vzajemné smisené

a je mozno vidét také mirné prolinani B. pendula a tetraploidniho B. petraea.

67



11 Diskuse

Hlavnim cilem ptedkladané prace bylo navazat na praci Zavorka (2020) zabyvajici
se porovnanim taxoni B. pendula, B. obscura a dodate¢né také B. petraea v 16 vybranych
morfologickych znacich (viz Tab. 2) a dokoncit zhodnoceni jejich morfologického
a taxonomického postaveni. Data ziskana v ramci bakalaiské prace byla rozsifena co do

poctu vzorkl u B. pendula a do studie byl zahrnut rovnéz taxon B. pubescens.

Analyza vicenasobného porovnani nalezla vyznamnou odchylku mezi taxony v 10
sledovanych morfologickych znacich, z nichz znaky ,,a,“ ,,c,“ ,,d, ,,g*“ a ,,j," dosahly
p-hodnot <0,001 (viz Tab. 7). U délky Cepele listu (,,a*) byla zaznamenana vyznamna
odlisnost B. obscura (91 %) od tetraploidti B. petraea (114 %) a B. pubescens (126 %)
a také mezi B. pendula (100 %) a B. pubescens (126 %) (viz Obr. 16). Siika listové Sepele
) se vyznacuje diferenci diploidd B. pendula (100 %) a B. obscura (97 %) od
B. pubescens (125 %), ptficemz na Obr. 17 Ize vidét, ze tetraploidi dosahuji z hlediska
sttednich hodnot vétsi Sitky. V ptipadé thlu Spicky listové cepele (,,d“) byly
zaznamenany vyznamné rozdily mezi B. pendula (100 %) a tetraploidy B. petraea (156
%) a B. pubescens (143 %) a téz mezi B. obscura (110 %) a B. petraea (156 %), kde
tetraploidi ve srovnani s diploidy dosahuji vyrazné vyssich stfednich hodnot (viz Obr.
18), coz lze do zna¢né miry piipsat Siroké, zakulacené Spicce listd tetraploidi a dlouze
uzké $picce listd diploidu.

Znaky ,,j“ a ,,0“ jsou charakteristické prikaznymi rozdily mezi diploidnimi
a tetraploidnimi taxony, jeZz jsou velmi zieteln¢ viditeIné na Obr. 19 a Obr. 20, kde
u znaku ,,j* dosahuji taxony B. petraea (195 %) a B. pubescens (211 %) v porovnani
s B. pendula (100 %) a B. obscura (94 %) v priméru podstatné vétSich rozméri a podobné
i v ptipadé znaku ,,g“ tetraploidni taxony B. petraea (141 %) a B. pubescens (169 %)
piesahuji svymi pramérnymi hodnotami diploidy B. pendula (100 %) a B. obscura (97
%). Tyto velké odchylky prameni stejné jako u znaku ,,d“ zejména zrozdilného

geometrického tvaru listi, kde listy tetraploidnich taxont B. pubescens i B. petraea jsou

-----

-----

2014), tudiz je pochopitelné, ze ve znacich ,,j* a ,,g* budou tetraploidni taxony dosahovat

vyrazn¢ vyssich hodnot.
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Méné vyznamné statisticky priikazné rozdily s p-hodnotami >0,001 byly nalezeny
u znaku , .k, ,,i, ,)h,“ ., m, a v poétu postrannich zilek. Podobn¢ jako u Sitky listové
Cepele (,,c) se vyskytla diference diploida s B. pubescens u vzdalenosti ¢étvrté zilky od
Spicky cepele (,,k*), kde podle Obr 23 dosahuji tetraploidni taxony v praméru vyssich
hodnot. Dale se objevila vyznamna odlisnost U vzdalenosti mezi zilkami (,,i) a Ghlu
vroubeni listu (,,h,”) mezi B. obscura a B. pubescens, kde na Obr. 21 a Obr 25 lze vidét,
hodnot ze vSech taxond. V thlu prvni zilky (,,m*) se B. obscura lisi téz od B. petraea,
v priméru vSak B. obscura dosahuje nejvétsiho uhlu a B. petraea naopak nejmensiho (viz
Obr. 22). Jedina odchylka mezi taxony se stejnou ploidii byla mezi B. petraea (87 %)
a B. pubescens (108 %) v poctu postrannich zilek pfi p-hodnotach 0,025 (viz Obr. 24).

Dvouvybérové testy porovnavajici vybrané taxony z hlediska ploidie nalezly
statisticky prikazné odchylky v deviti morfologickych znacich, pfi¢emz vétSina z nich se
shoduje s vysledky testl s vicenasobnym porovnanim, nicméné byly zjistény rozdily ve
dvou znacich; test nalezl statisticky prikaznou odchylku v thlu baze listu (,,f*), avSak v
uhlu vroubeni listu mezi diploidy a tetraploidy odchylku nezaznamenal (,,i). Ve znacich
»dy 5,0 LA, L,g a ¢ byly zaznamenany p-hodnoty <0,001, coz je shodné se s testy
s vicenasobnym porovnanim (viz Tab. 7). Porovnanim diploidnich a tetraploidnich
taxonl ve vybranych znacich se vénuje napt. ESnerova et al. (2012) a Linda (2014) ve
sveé bakalatské praci, pticemz vysledky téchto praci a této prace se mezi sebou pomérné
odlisuji. Nicméné K nejvyznamnéjsim shodam v odlisnosti mezi dvéma ploidiemi doslo
s obéma pracemi ve znaku ,,j,“ dale s Lindou (2014) ve znaku ,,g, a ve studii ESnerové

et al. (2012) ve znaku ,,d,“ u kterych tyto studie rovnéz dosahly p-hodnot <0,001.

Na vysledném bodovém grafu analyzy hlavnich komponent porovnavajiciho
B. pendula a B. obscura na Obr. 26 jsou body reprezentujici jedince téchto taxont
rozmistény v podstaté ndhodné¢ a mimo malych skupinek nevytvaii zadné vyznamné
oddélené homogenni shluky naznacujici vzajemnou odliSnost dvou taxont a rovnéz
nedochazi k tvorbé vétsich skupin jedinct pochazejicich ze stejnych lokalit. Body obou
taxond se misi a sdili spolecny prostor, podle ¢ehoz lze konstatovat, Ze taxony
B. pendula a B. obscura, co se morfologie listi tyce, se od sebe n&jak zasadné nelisi,
pficemz toto tvrzeni lze podlozit také vysledky testl vicendsobnych porovnani (viz
Tab. 7), které nenasly zadné vyznamné odchylky ve vybranych morfologickych znacich

mezi témito diploidy.
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Porovnani tetraploidnich taxont B. petraea a B. pubescens v bodovém grafu na
Obr. 27 ukazuje, Zze body predstavujici jedince S pfislusnosti k obéma taxoniim, jSou
rozmistény jednotlivé, pomérné daleko od sebe a bez tendence shlukovani ¢i miseni boda
obou taxonu. Na grafu lze dale vidét, ze jedinci B. pubescens se nachazeji na levé strané
obrazu a utvateji svislou linii, zatimco jedinci B. petraea utvaieji linii vedouci naptic
sttedem grafu zleva doprava. Tyto odd¢lené linky tvofené body naznacuji, ze by mezi
témito dvéma taxony mohla existovat urcita odlisnost v morfologii listli, pocet vzorki pro
tyto taxony je vSak velmi nizky. Uvedena pozorovani mohou byt také vysledkem
pfirozené variability mezi mikropopulacemi na jednotlivych stanovistich. V bodovém
grafu analyzy hlavnich komponent v rdmci porovnani morfologickych znaka listl ve
studii Kunese et al. (2019) navic vytvateji body predstavujici jedince B. petraea
a B. pubescens vzajemné promisené shluky, jejichz ohniska se nachazi blizko u sebe,
z ¢ehoz lze usuzovat, ze se tyto taxony v morfologii listi od sebe pfilis neodliSuji.
Uvedenému napovida i fakt, ze se vyznamna odchylka mezi témito taxony objevila jen

V poctu postrannich zilek (viz Tab. 7).

Podivame-li se na tieti bodovy graf na Obr. 28 porovnavajici jedince jednotlivych
taxonii podle ploidie, muzeme pozorovat heterogenni shluk diploidi B. pendula
a B. obscura na levé stran¢ a skupinky tetraploidli na pravé strané grafu, coz naznacuje,
ze se taxony Srozdilnym stupném ploidie od sebe v urcitych parametrech lisi.
Morfologickou odliSnost jedinc rizné ploidie rovnéz potvrzuji vysledky
dvouvybérovych testi (Tab. 7). Podobnych vysledku analyzy hlavnich komponent pii
porovnani diploidu a tetraploidii v obdobnych parametrech dosahli Esnerova et al. (2012)
a Kunes et al., (2019), kde jsou shluky jedinci lisicich se v po¢tu chromozomu ¢asteéné
oddé€lené, avSak v praci Lindy (2014) jsou jedinci obou ploidii rozmisténi ndhodné bez
shlukovani se do oddélenych celkll, coz miize byt zptisobeno velmi nizkym poctem
diploidnich jedinct. V naSem grafu na Obr. 28 mizeme ddle zaznamenat, Ze jedinci
B. petraea se ve srovnani s jedinci typické B. pubescens nachazeji k diploidnim jedincim
podstatné blize a dochdzi mezi nimi k mirnému miseni. Z vysledki vicenasobného
porovnani (Tab. 7) mizeme vidét, ze B. petraea méla vyznamnych odchylek s diploidy
mén¢ nez B. pubescens. Taxon B. petraea by v tomto pfipadé mohl predstavovat jakysi
most mezi diploidnimi taxony B. pendula a B. obscura a tetraploidem B. pubescens.
V piipadé Kunese et al., (2019) se situace vSak zda byt obracena, a jedinci klasické

B. pubescens maji k diploidnim jedinciim blize, nejspise vlivem odlisného prostiedi.
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Velikosti polygont ohranicujicich prostor vyskytu jedinct podle jednotlivych
taxont na Obr. 28 svymi velikostmi ukazuji, Ze nejvétsi rozptyl bodt ma B. pendula, dale
B. obscura, B. pubescens a nejmensi B. petraea, coz naznacuje, Ze diploidni taxony jsou
v morfologii listl proménlivéjsi nez taxony tetraploidni, nicméné pocty vzorkovanych
tetraploidnich jedinc jsou pro posuzovani piili§ nizké. Abychom mohli posoudit
celkovou proménlivost morfologie listli jednotlivych taxont, bylo by nutné shromazdit
dostate¢ny pocet vzorkl, aby byl zajistén vznik hustych skupin bodi pro vzajemné

porovnani jejich velikosti, a tudiZ i miry variability.

Na souhrnném grafu (viz Obr. 15) mizeme postichnout velké rozdily
V procentualnim vyjadfeni smérodatné odchylky jednotlivych znakd mezi taxony,
pficemz V priméru dosahuji diploidni taxony VysSich procent nez taxony tetraploidni,
které vsak druhou stranu podle procentualniho porovnani sttednich hodnot na Obr. 14
Vv priméru nabyvaji vysSich hodnot v jednotlivych znacich. Podle Tab. 6 maji diploidi
u v8ech znaku také vétsi rozsahy hodnot, zejména B. pendula, coz je zietelné viditelné
také v krabicovych grafech na Obr. 16-25, kde se u diploidnich taxonti téZ pomérné ¢asto
objevuji extrémni hodnoty, tzv. outliery stojici za témito velkymi rozsahy hodnot;

u tetraploidt se extrémni hodnoty vyskytly pouze u znaku ,,d* a ,.k* (Obr. 18 a 23).

Pfi posuzovani vzijemné odliSnosti a miry proménlivosti taxonl je nutno vzit
Vv tvahu, ze konecné vysledky znaéné zavisi na celkovém poctu hodnocenych jedinci,
jejich vlastnostech (vék, tloustka...) a podminkach prostiedi (vzdusna vlhkost,
zakmenéni, 0svit...), ve kterém se nachazeji. V krabicovych grafech (Obr. 16-25)
a rovnéz v Tab. 4 srovnavajici mediany podle mist odbéru jsou v ramci jednotlivych
taxonu viditelné rozdily ve vysledcich méteni mezi lokalitami. Z dosazenych vysledkt se
v celku jako proménlivéjsi jevi taxony diploidni, coz je z velké miry dano vyssim poctem
vzorki a mist odbéru Vv jejich prospéch, kde podle Tab. 1 bylo u B. pendula hodnoceno
celkem 29 jedinct z 8 lokalit a v ptipadé B. obscura byly vzorky odebrany ze 17 jedinct
pochazejicich ze dvou lokalit. Co se tetraploidnich taxonti tyce, pro B. petraea byly
vzorky odejmuty z 5 jedinct a u B. pubescens z 6 jedinct, pti¢emz V obou piipadech
byly odbéry uskutecnény v pouze jedné lokalité S minimalnim rozsahem nadmotskych
vysek. Z téchto divodu Ize predpokladat, ze vysledky porovnani diploidu s tetraploidy,
ale také tetraploidnich taxoni mezi sebou, jsou prezentovany s urcitym zkreslenim,

a mély by byt interpretovany s urcitou rezervou.
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V porovnani s bakalarskou praci Zavorka (2020) je mozno postiehnout nékolik
rozdilti, zejména ve vysledcich testll vicendsobného porovnani, kde v bakalarské praci

(13

byla u znaku ,.f, ,i, a ,,I“ zaznamenana vyznamna odchylka mezi B. pendula a
B. obscura, zatimco v této praci nikoliv. Tento rozdil vS§ak mohl byt zptsoben tim, Ze
v ramci této prace byly k taxonu B. pendula doplnény dalsi vysledky méfeni z nové
ziskanych vzorkt, nicméné u znaku ,,b,” a ,,f** si mizeme také povSimnout statisticky
vyznamné rozdilnosti mezi B. obscura a B. petraea, avsak v této praci se u tohoto znaku
zadné vyznamné odchylky mezi témito taxony neobjevily, pfestoze k t€émto dvéma
taxonim nebyly pfidany zadné nové vysledky meéfeni. V bakalarské praci byl pro
porovnani pouzit pouze neparametricky Kruskal-Wallistiv test, zatimco zde byla
v nékterych ptipadech pouzita téz parametrickh ANOVA, toto by vSak nemélo mit velky
vliv. Lze piedpokladat, ze tyto odlisnosti byly zptisobeny ptedevsim rozdilnou formou
pripravy hodnocenych dat, nebot’ v této praci byly vesSkeré naméfené hodnoty pro
jednotlivé jedince nejprve zprimérovany a teprve poté vyhodnoceny, pficemz aritmeticky
pramér tato data uhladil a zmirnil dopad extrémnich hodnot, zatimco v bakalarské praci

byla data, mimo analyzy hlavnich komponent, ktera vysla s touto praci viceméné¢ shodné,

vyhodnocena jesté pied zprimérovanim, coz je ptic¢inou téchto rozdili ve vysledcich.
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12 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo vzajemné porovnat morfologii listd B. pendula,
B. obscura, B. petraea a B. pubescens ve vybranych znacich a nasledné zvazit
taxonomickou hodnotu taxonu B. obscura a B. petraea v rodu Betula. Vedlejsim cilem
bylo téz porovnat rysy téchto étyt taxont na urovni ploidie. Vétsina morfologickych
odchylek v olisténi byla zaznamenana mezi taxony se vzajemné odlisnou ploidii, coz
bylo z divodu celkové odlisného tvaru listi diploidi a tetraploidi ocekavatelné,

nicmén¢ v jednom piipad¢ byla nalezena odchylka mezi tetraploidnimi taxony.

Ackoli v minulosti byl a nékterymi autory stale je B. obscura vyliSovan jako
samostatny druh, zejména kvili tmavému odstinu ktry, Kaplan et al. (2019) v Klici
ke Kvétené Ceské republiky tento taxon vylisili jako varietu biizy b&lokoré, od niz by
se nemél ve vétSin€ zékladnich znakd vyrazn€ liSit, coz lze podpofit vysledky
porovnani vybranych parametrd listd nevykazujicich zadné statisticky vyznamné
rozdily mezi uvedenymi diploidnimi taxony. Rovnéz velmi vyznamnym faktem je, ze
tento taxon nikdy nevytvaii Cisté populace, nybrz jen pouhé piimési v porostech
typické biizy bélokoré (Kaplan et al., 2019; Tarieiev et al., 2019).

Taxonomicka hodnota Sykorou provizorné popsaného druhu B. petraea nebyla
dosud uspokojivé objasnéna a je obecné povazovan spiSe za poddruh ¢i varietu
(Burianek et al., 2014). Obdobnym zptisobem na tento zvlastni taxon pohlizeji také
Kunes et al. (2019), ktefi v ramci taxonomického systému navrhuji jeho umisténi do
rozmezi variety az poddruhu B. pubescens, ptfi¢emz i toto zafazeni lze podpofit
statistickymi vystupy této prace, nebot’ pti konfrontaci vysledkti méfeni B. petraea

s B. pubescens byl nalezen signifikantni rozdil pouze v po¢tu postrannich zilek.

Sohledem na veskeré ziskané vysledky této prace a dostupnou literaturu
vénovanou této problematice se autor piiklani k nazoru, ze taxony B. obscura
a B. petraea dosahuji niz8i taxonomické tirovné nez druh, a dalo by se o nich uvazovat

spise jako o varietach.

V deviti znacich byla zaznamenana statisticky vyznamna rozdilnost mezi
diploidnimi a tetraploidnimi taxony. PfestoZe je pocet vzorkovanych jedincti a mist
odbéru u tetraploidnich taxonti pomérné nizky, vysledky jejich porovnani s diploidy
jsou srozumitelné, veelku splnily o¢ekavani a v ur€itych bodech se shoduji vystupy

jinych studii vénujicich se danému tématu.
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