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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva biizou ojcovskou (Betula pendula
var. oycoviensis [Besser] Dippel). U vybranych jedinct byly feSeny morfometrické

parametry mezi biizou ojcovskou a btizou bélokorou (Betula pendula Roth.).

Do genetického vztahu obou taxont bylo pohlizeno analyzou velikosti

genomu prostfednictvim pratokové cytometrie.

Ceské populace b. ojcovské a b. bélokoré byly zkoumany v 1été 2018 na
uzemi piirodni pamdtky ,Lokalita bfizy ojcovské u Volyné* a v okoli. Polské

populace byly Setieny v 1ét€ 2019 na lokalitach Dolina Kobylanska a Skielek.

Nejprve doslo na porovnani Ceské a polské populace b. ojcovské, kdy se
7 parametri z 16 méfenych prikazné liSilo. Pti porovnani taxont (b. ojcovska vs.
b. bélokora) se z métenych 16 parametrd prikazné lisilo 14 parametri a vSech
7 pomérovych, které byly zméfenych parametri vypocitany. Parametry byly
porovnavany na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 za pouZiti nejsiln€jStho mozného
statistického testu (2vybérovy Wilkoxoniv test, 2vybérovy Welchiiv test a 2vybérovy
t-test).

Vysledky nasvédcuji, Ze biiza ojcovska je nizsi taxon (nejedna se tedy o druh)

spadajici pod btizu bélokorou, ktery se od bézné biizy bélokoré morfologicky lisi.

Kli¢ova slova: Betula oycoviensis; diploidni bfizy; vegetativni mnozeni; generativni

mnozeni; morfometrika; taxonomie domacich biiz



Abstract

This diploma thesis deals with Oycow birch (Betula pendula var. oycoviensis
[Besser] Dippel). From selected individuals, we examined and confronted
morphometric parameters belonging to Oycéw birch and silver birch (Betula pendula
Roth.).

Genetic relations of these taxa were examined by the analysis of genome size

based on the flow cytometry.

The Czech populations of Oycow birch and silver birch were inspected in the
territory of Locality of Oycéw birch Volyné u Vysluni (Natural Monument) and in
the proximity of this conservation sanctuary in summer 2018. The research on Polish
populations was conducted on localities of Dolina Kobylanska and Skielek in

summer 2019.

When the Czech and Polish populations of Ojcéw birch were compared, 7 out of
16 morphometric parameters differed. At comparison of Oycoéw birch vs. silver birch
14 measured out of 16 parametrs were sichnificantly differed. All parameters were
comparised at the level = 0.05, when it was used the strongest statistical test

(2-sample Wilcoxon test, 2-sample Welch test and 2-sample t-test).

In compliance with the recent Czech taxonomic literature, the results of the study
suggest that Oycow birch is of lower taxonomic level than species and belongs to
silver birch complex. However, this taxon is morphologically different from Betula

pendula sensu stricto.

Key words: Betula oycoviensis, diploid birches, vegetative propagation, generative

propagation, morphometrics, taxonomy of native birches
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1 Uvod

Lesnici brizy kdysi oznacovali za ,plevelné dieviny, coz ale rozhodné
nevystihuje jejich vyznam a funkce (STURSA, 2016). Avsak posledni dobou se
zaCinaji t&Sit nebyvalému zajmu, diky jejich schopnosti sekundarni sukcese
arychlosti tvorby zapojeného porostu, ¢ehoz se vyuziva v piipravnych porostech

(JONCZAK et al., 2020).

Nektefi jedinci btiz se velmi obtizné zafazuji do patfiéného taxonu, protoze
rod biiza ma velkou variabilitu mnoha determina¢nich morfologickych znaki
(HOWLAND et al., 1995), to je zpusobené alopolyploidnim vznikem nékterych
niz$ich taxond biiz (ESNEROVA et al., 2012). Pro rozliSeni biiz, a pfedeviim pro
posouzeni vztaht jejich populaci a postaveni jednotlivych taxond, se pouzivd mnoho
riznych metod, napfi. listova morfometrie a analyza velikosti genomu, jak je pouZzito
Vv této praci. Mezi dalsi postupy rozliSeni patii napi. analyza mikrosatelitnich oblasti
jaderné DNA (KARLIK, 2010). Jesté v nedavné dobé se na tizemi rozligovalo Sest
druht biiz, fazeno sestupné, podle rozsifeni: btiza bélokora (Betula pendula), biiza
pyfita (Betula pubescens), btiza karpatska (Betula carpatica), btiza tmava (Betula
obscura), biiza trpasli¢i (Betula nana) a btiza ojcovska (Betula oycoviensis). Za druh

vyhynuly je povazovéna biiza nizka (Betula humilis) (KRiZ, 1990).

Podle nejnovéjsich poznatkil se na izemi CR nachézeji tii druhy biiz, a to
bfiza bélokora, b. pyfitd a b. trpasli¢i. Bfiza nizka se rovnéZz povazuje za vyhynulou.
Nekteré taxony, které byly diive vyliSovany jako samostatné druhy, jsou nové
v¢lenény do vyse uvedenych tfi druhd, tj. druh bfiza bélokora mé nové tfi variety:
b. ojcovskou (Betula pendula varieta oycoviensis), b. bélokorou pravou (B. p. var.
pendula) a b. tmavou (Betula pendula var. obscura) a druh bfiza pyfita ma také
minimalné dva nizsi taxony, ale v tomto pfipadé se jedna o variety: b. pyfitou pravou
(Betula pubescens subsp. pubescens), b. karpatskou (Betula pubescens subsp.
carpatica) (VASUT, 2019). Nicméné existuji dal§i niz§i taxony, které jsou
morfologicky odlisné, ale v novéjsich publikacich opomijené, nebo uplné vypusténé.

Bfiza ojcovska je vzacny taxon (BALAS et al., 2016), ktery udajné vznikl
zkiizenim brizy bélokoré a btizy Szaferovy (B. szaferi Jent.-Szaf. ex Stasz.)

(STASZKIEWICZ, 1986). U biizy ojcovské nicméné soucasné existuje fada otazek

spojenych s jejim taxonomickym postavenim.

11



1.1 Celed Betulaceae — bfizovité

Podle GRIMMA a RENNEROVE (2013) do této &eledé biizovitych spada

120-150 druht rozdélenych do Sesti rodt, coz jsou: biiza (Betula), habr (Carpinus),

habrovec (Ostrya), habrovka (Ostryopsis) a olse (Alnus). Fosilni zaznam saha do
obdobi svrchni kiidy.

Pouzity taxonomicky systém dle VASUTA (2019)
Rod Betula (btiza)

Druh Betula humilis Schrank (btiza nizka)
Druh Betula nana L. (bfiza trpasli¢i)
Druh Betula pendula Roth (btiza bé&lokora)
o Varieta obscura (Fiek) Olsavska (bfiza tmava)
o Varieta oycoviensis Besser (bifiza ojcovska)
o Varieta pendula
Druh Betula pubescens Ehrh. (btiza pyfita)
o Poddruh carpatica Waldst. & Kit. ex Willd. (btiza karpatska)
o Poddruh pubescens
Druhovy kiizenec Betula % aurata Borkh. (bfiza zlata)

Druhovy kiizenec Betula % intermedia Thomas ex Rchb. (bfiza prostfedni)

Dal3i vylisované taxony dle HORACKA (2007)

o Druh Betula pendula varieta carelica Sok (btiza svalcova)

o Druh Betula pubescens varieta tortuosa (Ledeb.) Nyman (bfiza
pokroucend)

Dalsi vylisované taxony dle KRIZE (1990)

o Druh Betula pendula varieta atrata Domin (bfiza ¢ernava)
o Druh Betula pendula varieta oycoviensis Besser (bfiza ojcovska)
Forma szaferi Jent.-Szaf. ex. Stasz. (btiza Szaferova)

o Druh Betula pubescens varieta celtiberica Rothm. & Vasc. (bfiza
skalni)

o Druhovy kiiZzenec Betula x seideliana Missbach (btiza Seidelova)

12



1.2 Rod Betula — briza

Opadavé, rychle rostouci a obvykle jednodomé vétSinou stromy, avsSak
habitus je druhov¢ specificky, od zakrslych kefovych formaci, pies kefe a stromky,
po typické stromy (HORACEK, 2007). Od paleocénu se btizovité dfeviny rozsitily
po celé severni polokouli, zvlasté¢ v Asii, jako predstavitelé arktoterciérni flory

(VETVICKA, 2018).

Podle BANDEKARA a ODLANDA (2017) biizy vytvaii rozlicné kmenové
formace, od jednokmennych vzpiimenych, az po husté zakrslé mnohokmeny a
polykormony. Kofenové systémy bftizy se dobfe piizpisobuji morfologii a intenzitou
podminkam stanoviSté. Bfizy jsou obecné citlivé na dostupnost Zivin, zejména
dusiku, drasliku a fosforu (JONCZAK et al., 2020). Bfizy maji schopnost piisobit na
své okoli, ale mohou se mu i pfizplsobit, toho se da vyuzit pfi fytoremediaci
(JONCZAK et al., 2020; LEBRUN et al., 2020).

Pievazné v biezové kife se vyskytuje metabolit — betulin, ktery se uplatiiuje
naptiklad v 1ékaistvi, dale mize poslouzit jako zdroj pro vyrobu kys. betulinové,
ktera ma mnoho farmakologickych vlastnosti (HORDYJEWSKA et al., 2019). Ma se
za to, ze pravé krystalky betulinu maji na svédomi onu typickou bilou barvu kury

(VETVICKA, 2018).

Bfiza je obecné velmi tolerantni k podminkam prostiedi, diky tomu ma velky
potencial v lesnictvi. MliZe rast témét v kazdé ptide, od chudych jemnych a suchych
pud, az po trvale zamokiené pidy. Hlavnim faktorem ovliviujici rtst biiz byva pH
stanovi$té, resp. alkalizace, ktera negativné ovliviuje rast (JONCZAK et al., 2020).
Dtkazem nendro¢nosti muze byt i schopnost rlst na starych zdech, skalnich
$térbinach, a dokonce ve stfesnich okapech (VETVICKA, 2018). Tyto prikopnické
dreviny dobfe stabilizuji ptidu, ale plni 1 dal§i mimoprodukéni funkce (hydrologicke,
klimatické, estetické apod.) (STURSA, 2016). Pravé tyto vlastnosti ji dovoluji byt
soucasti mnohych pfirozenych spolecenstev, ale i rozlehlych monokulturnich porosti
(VETVICKA, 2018). ZOLOTUKHIN a ZANINA (2015) uvadi biizy, a hlavné pak
bfizu bélokorou, jako vhodny druh pro ochranné lesy, a to diky vyznamu pro

ekosystémovou stabilitu porostu.

Bfizy nam poskytuji mnoho cennych latek, od rlznych typt dieva (napf.

dfevo z kotenic), po biezovy dehet, jez se ziskdva suchou destilaci dieva a kiry a
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uplatituje se ve farmakologii. Z mladych listti se d4 ziskat mnoho chemickych latek,

napf. saponiny, betulosidy a glykosidy (VETVICKA, 2018).

Zékladni chromozomové ¢islo (x) udava pocet chromozomi v jedné sadé€. Pro
biizy je X rovno 14. V rod¢ btiza najdeme druhy pifevazné diploidni (2x), ale i
pentaploidni (5x), hexaploidni (6x), oktaploidni (8x) a podobné (FURLOW, 1990).

Diploidni sekce (2n=2x):
e Druh Betula humilis Schrank (bfiza nizkd) = 2n=28
e Druh Betula nana L. (bfiza trpasli¢i) > 2n=28
e Druh Betula pendula Roth (bfiza b&lokora) 2n=28
o Varieta atrata Domin (bfiza ¢ernava)
o Varieta carelica Sok (biiza karelska)
o Varieta obscura A. Kotula (bfiza tmava)
o Varieta oycoviensis Besser (bifiza ojcovska)
= Forma szaferi Jent.-Szaf. ex. Stasz. (bifiza Saferova)

Tetraploidni sekce (2n=4x):
e Druh Betula pubescens Ehrh. (bfiza pytita) = 2n=56 (58)

o poddruh carpatica Waldst. & Kit. ex Willd. (bfiza karpatska)
- 2n=56 (57, 58)

o Poddruh celtiberica Rothm. & Vasc. (bfiza skalni)
o Poddruh tortuosa (Ledeb.) Nyman (btiza svalcova)

Triploidni sekce (2n=3x):
e Druhovy kiizenec Betula x aurata Borkh. (btiza zlata)
e Druhovy kiizenec Betula x seideliana Missbach (btiza Seidelova)

e Druhovy kiizenec Betula * intermedia Thomas ex Rchb. (bfiza prostiedni)

(FURLOW, 1990; KARLIK, 2010; KRiZ, 1990)

Taxonomie biiz je velmi slozita a s novymi metodami taxonomie se méni
ptfibuzenské vztahy vrodu Betula. Rozliéni autofi uvadi rizné pocty druhii bfiz.

STURSA (2016) uvadi asi 120 druhii biiz na severni polokouli, stejné &islo uvadi i
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VETVICKA (2018), ale doklada, ze dalsich cca 40 druhi vyhynulo. P¥izemngjsi
publikace se vétSinou pohybuji v rozmezi 30 az 70 druhi (ASHBURNER a
MCALLISTER, 2013; FURLOW, 1990; GRIMM a RENNER, 2013). Osobn¢ se
priklanim k nazoru HORACKA (2007) s poétem pouhych 40 druht. U ostatnich se
jedné podruhy, variety, apod.

1.3 Betula humilis Schrank (bfiza nizka)

Tento glacialni relikt u nas rostl pouze na Olomoucku a zac¢atkem 20. stoleti

vyhynul. Rostl zde jako pozistatek doby ledové (VETVICKA, 2018).

Bfiza nizka roste jako bohaté vétveny ket s béznou vyskou do 2 m, vzacné se
objevuji az 3metrovi jedinci. Cervenohn&dé letorosty s kratkymi chloupky brzo ztraci
voskové zlazky. Malé vejéité pupeny kryji vyrazné brvité Supiny (KRIZ, 1990).
Eliptické az vejcité listy maji Casto klinovitou bazi. S délkou do 4 cm a §itkou do
2 cm je dobrym uréovacim znakem, mala velikost listu a vétsi délka nez Sitka. Nese
4 az 6 pari postrannich Zilek a je 1 az 2krat pilovity na okraji oboustranné hladké
Sepele. Rapik z pravidla nepiesahne 0,5 cm (BAZANT a URADNICEK, 2018).
KRIZ (1990) dodava, ze Gepel mize byt v mladi roztrousené chlupata. Dale uvadi
sam¢i jehnédy jako valcovité, dlouhé do 3 cm a Siroké 0,6 mm. Mezi bocnimi a
vrcholovymi neni rozdil. Samici kvétenstvi doriistd pouze do 1,5 cm délky a 0,5 cm
Sitky.  Vykvétaji po 1 (az 2) na 2-3listych
brachyblastech. Podptirné Supiny maji dva odstalé
krajni laloky, které nedosahuji délky stfedniho.
BAZANT a URADNICEK (2018) jesté popisuji
samici jehnédy jako kratce stopkaté. Plodem je mala
% nazka szkym lemem, které méd Sitku v intervalu
# <1/2-2/3> sitky semenného pouzdra (KRIiZ, 1990).

Prevazné roste na kyselych podmacenych
stanovistich, jako jsou raSeliniSt¢ a raselinné louky.

Dobte tedy profituje na chudSich substratech.

Dal$im limitujicim faktorem je svétlo. Je extrémné

Obrdzek 1: Briza nizki (DVORAK, 2008)  svétlomilna (BAZANT a URADNICEK, 2018).
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1.4 Betula nana L. (bFiza trpaslici)

T&zistém jejiho vyskytu je severska tundra (STURSA, 2016), kde muize
doristat jen nékolika centimetriit (BAZANT a URADNICEK, 2018). B&Zné tento kef
dortista okolo 1 m (KRIZ, 1990). Dle BAZANTA a URADNICKA (2018) mize
dortst az 1,5 m. Uzlovité vétve maji tendenci polehavat. Mlad¢ letorosty jsou husté
pyfité, ale ¢asem mirné olysavaji (KRiZ, 1990). Pii kontaktu s povrchem dobie
kofenni. Timto vegetativnim zpiisobem se dobie Sifi do okoli a tvofi takzvané
bochankovité polykormony. Vytvaii bohaty kofenovy systém s mnoha adventivnimi
kofeny mélko pod povrchem (BAZANT a URADNICEK, 2018). Mlad4 hnéd4 borka
¢asem Sedne, pozd&ji Giplné ¢erna. Je odlup&iva (KRIZ, 1990). Sedozelené letorosty
jsou silné pytité (BAZANT a URADNICEK, 2018). Vejgité tupé zaspicatélé pupeny
jsou kryté brvitymi a lepkavymi $upinami (KRIZ, 1990). Stiidavé drobné listy maji
v praiméru cca 1 cm. Cepel je tupé vroubkovana. List prochazi ke konci vegetatni
doby silnou barvoménou do Zluta &i do ervena (BAZANT a URADNICEK, 2018).
KRIZ (1990) uvadi jako podstatny znak, Ze &epel listu je vzdy §irsi nez del§i. Dale
uvadi Cepel listu na rubu fidce chlupatou, ale olysdvajici a castecné lepkavou.

Typické jsou 2—4 pary postrannich Zilek a fapik kratsi nez 2 mm (KRiZ, 1990).

Kvétenstvi prezimuji v pupenech (VETVICKA, 2018). Saméi jehnédy rostou
celou dobu vzpiimené dlouhé 5-15 mm (HORACEK, 2007). Jsou $iroce valcovité se
Zlutymi prasniky (KRIZ, 1990). Samiéi jsou stejné dlouhé (HORACEK, 2007),
kratce stopkaté a vzpfimené. Podpurna, klinovitd a trojklanna Supina ma piimé
laloky, kdy postranni jsou krat$i. Lem je prakticky nezietelny (KRIZ, 1990). Semena
$patné kli¢i (BAZANT a URADNICEK, 2018).

Jedna se o druh vrchovistnich a raSelinnych spolecenstev, ktery vyhledava
kyselé pudy (Ktiz 1990).
Bfiza trpasli¢i je prohlaSena za

¢ siln€ ohroZenou na uzemi CR.

X%

Omzek 4: Briza tiaslzcz (BREEN, 2021)
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1.5 Betula pendula Roth (bFiza bélokora)

Biiza bélokora je ptvodni druh nasi kvéteny s vyznamnou krajinotvornou a
estetickou hodnotou (VETVICKA, 2018). M4 typicky charakter jednokmenného
stromu s vyskou vzacné az 30 m (HORACEK, 2007). Koruna méa nepravidelny
vejéity tvar. Kofenové systémy biizy bélokoré se vyznacuji tenkymi a husté
vétvenymi kofeny (JONCZAK et al., 2020). Mlada borka je loupavé hladka, zlutaveé
¢i Cervenavé zabarvena a ¢asem bé¢la. V dolni ¢asti kmene je borka ¢erné zabarvena a
nepravidelné praskd. Jemné vétve nizsich fadu se barvi do hnéda a Casto ptevisaji
(KRIZ, 1990). ATKINSON (1992) dodavé, piestoze jsou pro ni typické pievislé
vétve, tak mohou byt 1 vystoupavé. Lysé letorosty obsahuji pryskyti¢né bradavi¢naté
7lazky (KRIZ, 1990). Zagpicatélé nahnédlé az leskle zelené pupeny dortistaji az
4 mm (STURSA, 2016). KRIZ (1990) jests uvadi, Ze kryci Supiny pupenti byvaji na
okraji brvité. Listy jsou znacné variabilni, od Siroce vejCitého tvaru, vejcité
deltoidniho tvaru, az po viceméné kosoctverecny, s délkou do 7 cm, Sitkou do 5 cm a
hrubym dvojitym pilovanim. Na listu se vyskytuje 5 az 7 pari zilek, vyjimecné se da
nalézt az 12 part, a tenky lysy fapik do 3 cm dlouhy (HORACEK, 2007). Riizni
KRIZ, 1990). Baze &epele je siroce klinovitd az utatd. Rub &epele ma sivou barvu a
vmladi byva roztrousené chlupaty, avsak velmi rychle olysava (KRIZ, 1990).

Ledvinovité listové jizvy se vyznacuji tfemi stopami (PIKULA et al., 2004).

Kvétenstvim jsou bézné jednodomé riiznopohlavni jehnédy (STURSA, 2016).
PIn¢ vykvéta v bieznu az kvétnu (PIKULA et al., 2004). Vzéacné se mohou objevovat
oboupohlavné jehnédy u btiz rostoucich v nepfiznivych podminkach, jako naptiklad
ve stfedni Evrop€ kvili nedavné aridifikaci zplsobené klimatickou zménou
(GREWLING et al., 2020). Az 7 cm dlouhé a pievislé sam¢i jehnédy rostou na konci
lonskych letorostli. Jednotlivé ,kvety” maji 2 (vzacné 3) tyCinky. Okvéti mize byt
redukované (KRIZ, 1990). STURSA (2016) dale uvadi, e saméi jehnédy jsou
pfitomny v hnédé barvé jiz na podzim a pii ,,praSeni” pylu ziskavaji zlutozelenou
barvu. Drobné valcovité samici jehnédy s délkou do 2 cm zpocatku rostou
vzptimeng, po opyleni maji previsly charakter. Plodenstvi posléze zmohutni a
protahne se (KRIZ, 1990). Dozrava v 1ét&, ale k rozpadu dochazi na podzim a v zimé
(STURSA, 2016). Podpiirné ttilaloéné Supiny maji stiedni lalok mensi a $picatéjsi

oproti $irSim a tup¢€ sklonénym postrannim lalokiim, na kterych byvaji mékké drobné
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chloupky (KRiZ, 1990). Supiny mohou dievnatét (PIKULA et al., 2004). Plodem je
jednoduché nazka cca 2 mm dlouhd s nejméné 2krat SirSim lemem, nez je semenné

pouzdro. Plodi nejdfive v 10 letech a mtize se dozit az 150 let (KRIZ, 1990).

Dobte profituje i na rekultivovanych plochach diky riznym morfologickym
adaptacim jemnych kotinku stanovisti (KUZNETSOVA et al., 2010).

Stredné tvrdé dievo, které se vyznacuje svou pevnosti, se da i dobie ohybat
(COLLINS a FINK, 2020). Cist¢ bilé¢ dfevo se sotva patrnymi letokruhy ma péry
uspotadany v radidlnich tadach. Je relativné lehké, mékké a snadno Stipatelné
(PIKULA et al., 2004). Horlavé pryskyfice se kromé difeva vyskytuji i v kute. To
napomaha hofeni i ,,syrového* bfezového dieva (VETVICKA, 2018).

Obrazek 7 List Biizy bélokoré (VASUT)

18



1.5.1 Betula pendulavar. atrata Domin (bfiza €ernava)
NiZ§i taxon biizy bélokoré dle KRIZE (1990).

Diive byla vyliSovana jako samostatny druh, nebo fazena k Betula obscura

A. Kotula. Pozdéjsi vyzkumy dokladaji, Ze se jedna o poddruh btizy bélokoré, ktery

N A

se lisi pouze v tmavém zabarveni kiry (KRIZ, 1990). Od biizy tmavé se odliSuje

loupavou , kirou (VETVICKA, 2018).

Obrazek 8: Kminek Brizy ¢ernavé (HROBES, 2020) Obrazek 9: briza qul;ovd s detailem kminku
(HORACEK, 2005)

1.5.2 Betula pendula var. carelica Sok (bfiza svalcova)

Varieta dle HORACKA (2007) a forma dle KRiZE (1990).

Varieta carelica uptednostiiuje nejprve vyvoj podzemni biomasy oproti bézné
bfize bélokoré. Dalsimi odlisnostmi jsou vyssi rychlost vyvoje ¢epele listu a rychlejsi
metabolismus. U btizy svalcové probiha fotosyntéza i dychani rychleji a intenzivngji

(PRIDACHA et al., 2017). Varieta je znama hlavné pro svou zajimavou strukturu
dreva s typickou kresbou.
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1.5.3 Betula pendula var. obscura A. Kotula (bfiza tmava)

Varieta dle HORACKA (2007) a TARIEIEVA et al. (2019) a druh dle
KRIZE (1990).

Od b&zné biizy bélokoré se odlifuje tmavou (az &ernou, dle VETVICKY
2018) borkou na celém kmeni i vétvich. Dalsi odliSnosti je nejSirsi ¢ast listu, ktery
lezi mezi 1/3 a % Cepele od baze listu. List miva zpravidla 7-8 part zilek. Oproti
variet¢ atrata ma neloupavou kostickovitou borku. Podle indicii mé vyssi naroky na
svétlo neZ ostatni variety b¥izy bé&lokoré (KRIZ, 1990). Typicky roste ve vyssich
nadmoiskych vyskach (VETVICKA, 2018).

Obrazek 10: Detail borky Brizy tmavé (MICHALCOVA, 2019)
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1.5.4 Betula pendula var. oycoviensis Besser (bfiza ojcovska)

Varieta nebo forma dle KUNESE (et al., 2019), varieta dle VASUTA (2019),
poddruh dle HORACKA (2007), druh dle KRIZE (1990).

Jedna se o vzacny stiedoevropsky stromovy taxon, jehoz nepocetné populace
se vyskytuji pouze na nékolika lokalitich (VITAMVAS et al., 2020). Jeho distribuce
je omezena na nékolik evropskych zemi. V CR byl tento taxon, charakteristicky
typickym ktfovinatym habitem, nalezen vV poctu mén¢ nez 70 jedincl, pfevazné v
lokalité u Volyné v zapadnich Cechach (GALLO et al., 2020). V realitd se jedna
spise o nizsi stromy s vyskou okolo 15 metri. Piestoze KRIZ (1990) udava, ze

nejcastéjsi forma habitu je ket s vySkou do 5 metri. Vzacné se jednd o mensi stromy.

Typické jsou napadné dlouhé brachyblasty s az 6 listy. Kosnikovita ¢epele do
3 c¢cm dlouha a do 2 cm S$iroka (KRiZ, 1990), coz neodpovida vlastnim méfenim.

Cervenavy fapik dortistd maximalné 1,5 cm (KRIZ, 1990).

Sam¢i jehnédy po 1 az 3 kvetou hlavné na koncovych letorostech. Samici
vykvétaji na brachyblastech na cca 1 cm dlouhé stopce. Postranni laloky krycich
Supin jsou sto¢ené zpét. Kvete a plodi v brzkém véku, z pravidla vykvéta jiz 2. rok

(KRiZ, 1990).

Nejrozdilngjsi parametry mezi b. bélokorou a b. ojcovskou, jsou nasledujici:
délka ftapiku, pocet hlavnich zil, délka Cepele a Sitka Cepele. Tyto vlastnosti
odpovidaji znakiim, na které odkazuji b&Zni botaniéti privodci (BALAS et al., 2016).
Dle vyzkumu flavonoidu b. bélokoré a b. ojcovské se odlisuji pouze v jedné ze 20
zkoumanych latek. Bfiza 0jcovska produkovala navic latku, kterd se nazyva
myricitrin (PAWLOWSKA, 1980), ktery slabé ovliviiuje podle vyzkumi na jinych
dfevinach (jako jsou napf. ofe$dky) metabolismus a rychlost rlstu patfezovych
vymladka (CLAUDQOT et al., 1993). Myricitrin je flavonoid, ktery se da ziskat ve
vétsi mife z ovoce, kury a listd bobu ¢inského a vyuzit 1ze, jako modifikator chuti v

mlécénych vyrobcich.
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Obrdzek 13: Detail §istic se specifickymi listy pro plodonosné pryty (BALAS, 2018)
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1.5.4.1 Forma szaferi Jent.-Szaf. ex. Stasz. (bfiza Szaferova)
Forma dle KRIZE (1990).

Pii experimentech s mnoZenim biiz ojcovskych se podatilo ziskat fenotypové
odli$né jedince, ktefi byli potom oznaceni za kultivar b. ojcovské. Spekulovalo se o
moznosti, ze b. Szaferova je jednim z predka b. ojcovské (STASZKIEWICZ, 1986).

Jednalo se o husty ket s vySkou zhruba 1,2 m. Vétve byly schopny rust
vodorovné. KasStanové zabarvené letorosty pokryvaly bud piisedlé pryskyficné
zlazky, nebo drobné chloupky. Letorosty na koncich vétvi byly casto pievislé.
Brachyblasty nesly 515 listd. List mohl byt az 4 cm dlouhy, ale nejcastéjsi délka se
pohybovala mezi 10 a 25 mm. Vejéita az deltoidova Cepel oble zubata ma 2—4 laloky
po obou stranach. Rub i lic mohou byt chlupaté. Kratky zlazkaty fapik ma 3—10 mm
délku. Listy nerostouci na brachyblastech jsou mnohem vétsi, 20—65 (95) mm dlouhé

a fapikem az 25 mm dlouhy (STASZKIEWICZ, 1986).

Kvétenstvi jsou priblizn¢ dlouhd do 25 mm a Sirokd do 8 mm. Stiedni lalok
trojihelnikovitého tvaru je lemovan 2 krat§Simi postrannimi laloky po obvodu

pyfitymi (STASZKIEWICZ, 1986).

1.6 Betula pubescens Ehrh. (bfiza pyfrita)
Druh dle VASUTA (2019), HORACKA (2007) a KRiZE (1990).

Vlhkomilnd bfiza pyfitd béZné roste v horském prostiedi, kde na vlhkych
prostiedich navazuje, ¢i zcela nahrazuje btizu bé&lokorou (VETVICKA, 2018). Misty
se na zamokienych stanovistich vyskytuje i v nizSich polohach (v blizkosti Prahy
napt. Kersko ¢i Klanovicky les). Obecné se predpokladd, Ze na vlhéich stanovistich
prevlada briza pyrita, ale dle MASLOVA et al. (2019) na paludifikovanych a
raSelinnych stanovistich vychodni Evropy pievladala b. bélokora. Dale poukazuje na

pravidelnost vyskytu kiizencu b. bélokoré a b. pytité, ale vyskyt nepiesahne 11 %.

Strom vzacné i kef s maximalni vySkou okolo 20 metri. Bézna vyska byva
polovi¢ni (HORACEK, 2007). Matnd a hladka bild borka se papirové piiéné
odlupuje. Netvoii hluboce brazdénou korku ve spodnich partiich kmene. Vétve
prvnich a druhych tadt Sikmo sméiuji vzhlru. Vyssi fady se mirn€ staci, ale nejsou

previslé (KRIZ, 1990). Mladé letorosty jsou plstnaté chlupaté a nemaji bradavicky
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(HORACEK, 2007). KRIZ (1990) dodava &ervenavé hnddou barvu letorostt a
chloupkt, které asem zcela nebo Céasteéné olysavaji. Listy jsou z pravila matnéjsi
nez u biizy bé&lokoré (ATKINSON, 1992). Siroce vejéité az kosoltveretné listy
chlupaté (HORACEK, 2007). KRIZ (1990) uvadi délku listu do 8 cm a déle uvadi:
dvojité pilovani, 67 part postrannich zilek, rub chlupaty minimalné¢ v pazdi zilek.

Dle PIKULY et al. (2004) se ledvinovité listové jizvy vyznacuji tfemi stopami.

PIné€ vykvéta slozitymi jehnédy v dubnu az kvétnu, tedy cca o mésic déle nez
b. bélokora (PIKULA et al.,, 2004). Sam¢i kvétenstvi tvoti previslé jehnédy na
koncich loniskych letorosti. Sami¢i ptimé valcovité jehnédy rostouci na koncich
zkracenych letorostli a ¢asem jsou pievislé. Dosahuji az 3 cm. Trojlalocné podptrné
Supiny maji chloupky a laloky sméfuji do stran. Lem nazky dosahuje od stejné do 1,5

sitky pouzdra. Plodnost piichazi okolo 10 let. DoZiva se az 120 let (KRIZ, 1990).

Bfiza pyfitd umi efektivnéji nakladat s vodou, coz se projevuje na nizsich
ztratach vody pii respiraci za obdobné rychlosti asimilace uhliku jako u ostatni bfiz
(PRIDACHA et al., 2017). Diive se uzivala jako pfipravna dfevina pro preménu
raselinist’ na lesni pozemky (CZEREPKO et al., 2018).

Polymorfnost tohoto druhu v minulosti zpusobila, ze diky mnoha drobnym
znak@im vyliSovaly riizné populace jako rtizné taxony (VETVICKA 2018). Btiza
pyfita je pravdépodobné alotetraploidniho pivodu (TSUDA et al., 2017).

Obrdzek 14: Detail borky biizy pyrité (VASUT)
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Obrdzek 15: List biizy pyité (VASUT, 2017) Obrdzek 16: Chloupky b. py#ité (JIROVA, 2017)

1.6.1 Betula pubescens subsp. carpatica Waldst. & Kit. ex Willd. (bfiza
karpatska)

Poddruh dle VASUTA (2019) a druh dle KRIZE (1990).

Jednotlivi autofi podle svych zjisténi tento taxon zafazuji do rGznych
taxonomickych urovni, vyliSuji ho jako druh, jako podruh ¢i varietu. Je vhodné

pokracovat ve studiich taxonomie tohoto druhu a jasné to prokazat.

Tento druh (poddruh/varieta) roste v subalpinskych lesich a kfovinach, kde
vytvaii tzv. kiivolesy, coz jsou kfovité porosty na lavinovych svazich v ledovcovych

karech (STURSA, 2016).

Kef nebo nizsi strom do 12 m, ktery méa nerovnomérné narostlou korunu.
Taxon s nejvariabilnéjsi klirou ve stejném druhu. Borka se miize barvit do bila, Zluta,
Cervena, hnéda, Seda az Cerna (Kf{fz, 1990). Kmeny a vétve mohou casto rust
pokroucené (HORACEK, 2007). Mladé plstnaté letorosty brzy olysavaji. Pupeny
jsou obvejcité. Rub u mladych listu JE siln¢ chlupaty, pozdéji olysava. Chloupky
zastavaji pouze na zilkach. Pocet Zilek je ruzny od zbytku druhu, pohybuje se v
rozmezi od 5 do 8 Zilek (KRIZ, 1990).
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Taxon se dokéze dobfe rozmnoZzovat hiizenci (z adventivnich pupent na
kofenovém nakr¢i) a tim tvofit kolonie. Vyskytuje se pouze v oreofytiku. Diive se
myslelo, Ze btiza skalni je obdoba btizy karpatské ze stfednich poloh, ale ukazalo se,

7e se jedna o odli§né taxony (KRIZ, 1990).

Obrizek 17: Typicky habitus BFizy karpatské (DVORAK, 2017)

1.6.2 Betula pubescens subsp. celtiberica Rothm. & Vasc. (bfiza skalni)

Poddruh dle HORACKA (2007) a varieta ¢i hybrid s biizou bé&lokorou dle
KRIZE (1990).

SYKORA (1983) ve své praci uvadi provizorni taxon Betula petraea Sykora
ined. (bfiza skalni) a navrhuje prozkoumat vztahy s podobnym taxonem Betula
celtiberica Rothm. & Vasc. kvili podezieni, Ze se jednd o tentyz druh. KRIZ (1990)
ve své praci v€lenuje Betula petraea, jako niz$i taxon do druhu Betula pubescens
Ehrh. a poukazuje i na piibuznost s biizou karpatskou. Dale dle KRIZE (1990) je

vyskyt v rizné nadmotské vysce dostate¢nou odlisnosti od btizy karpatské.

SYKORA (1883) spekuluje nad moznym vznikem biizy skalni jako introgresi
btizy bélokoré do biizy pyfité. Naslednym vyvojem by pak vznikla konvergence
znakt s btizou Kkarpatskou. Je typickym prvkem pro subalpinskd nivni stanovisté,
ktera jsou delsi dobu pfikryta snéhovou pokryvkou a podléhaji Casté teplotni inverzi

(SYKORA a HADAC, 1984).
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Specifika tohoto taxonu jsou: rist ve stiednich polohach Ceského masivu,
stejnotvaré listy na celé¢ dfeviné s 8 bocnimi zilkami, zilnatina ma narezavélé
zabarveni, v pazdi zilek vyrustaji chomacky chloupkl a podpiirné Supiny v samicich

kvétenstvich maji rovnob&zné odstala bo¢ni kiidla (SYKORA, 1983).

Dle KRIZE (1990) se jeji optimum nachazi v raelinnych panvich

mezofytika a reliktnich borech skalnich mést severoceské kiidové tabule.

Obrdzek 18: Typickd briza skalni ze Spanélska (IGNACIO, 2016)

1.6.3Betula pubescens subsp. tortuosa (Ledeb.) Nyman (bfiza

pokroucena)
Poddruh dle HORACKA (2007).

Jedna se o nejseverngj$i populace btizy pyfité. Na severnim okraji arealu

Jo 24

vytvaii populace s riznym fenotypovym projevem variety tortuosa (KRiZ, 1990).

Varieta stromového charakteru s kiivolakym kmenem a vétvemi. Dobrym
urovacim znakem by mély byt az 1 mm velké lenticely (ATKINSON, 1992).
HnédocCervena borka ma leskly charakter. Rub je znacné pyfity se 3-4 pary

postrannich Zilek (HORACEK, 2007).
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Obrizek 19: Detail borky b. pokroucené (VASUT)

wrw

1.7 Mezidruhovi kfizenci briz

Dle KRIZE (1990)

1.8 Betula x aurata Borkh. (bfiza zlata)
Betula pendula (B. bélokora) x Betula pubescens (B. pyfita)

Syn.: B. ambigua Hampl., B. aschersonia Hayek, B. glutinosa Wallr.,
B. hybrida Bechst.

Karyologicky zatim nepotvrzeny druh, ktery by se mél vyskytovat na
lokalitach spole¢ného vyskytu b. bélokoré a b. pyftité v Moravskych Karpatech
(KRIZ, 1990). Kiizenec diploidni b. b&lokoré a tetraploidni b. pyfité by mé&l mit
triploidni ploidii (HOWLAND et al., 1995).

1.9 Betula x seideliana Missbach (bfiza Seidelova)
Betula pubescens subsp. carpatica (b. karpatska) x Betula nana (b. trpasli¢i)

Kftizenci popsani poprvé roku 1974 z Bozidarského raselinisté, posléze

objeveni i na dvou mistech na Sumavé (KRiZ, 1990).
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1.10 Betula x intermedia Thomas ex Rchb. (bfiza prostiredni)
Betula pubescens (b. pytita) x Betula nana (b. trpaslici)

Historicky se uvadi na naSem uzemi. To dosud neni nepotvrzeno
(KRIZ, 1990).

1.11 DalSi druhy

Za zminku urCit¢ stoji mnoho dalSich druhii btfiz severni polokoule.
Severoamerické druhy biiz péstované u nas v parcich jsou: biiza papirova (Betula
papyrifera, Marshall), b. tuha (Betula lenta, L.) a b. zluta (Betula lutea, Michx.).
Mezi euroasijské druhy vysazené u nas hlavné v parcich mizeme zatadit: bfizu
Ermanovu (Betula ermanni, Cham.), b. maximovi¢ovu (Betula Maximowicziana,
Regel) a b. uzite¢nou (Betula utilis, D. Don.) (HORACEK, 2007; KRiZ, 1990;
VASUT, 2019).

2 Cile prace

Mezi cile této prace patii: (1) vyhodnotit taxonomické postaveni b. ojcovské ve svét-
le nejnovéjSich poznatkli plynoucich z molekularni genetiky, (2) z hodnoceni vyvodit
zaveéry pro ochranu daného taxonu a (3) zrekapitulovat poznatky o postupech mno-
Zeni této biizy, které by bylo mozné vyuzit pfi usili o zachovani jejich stavajicich

populaci.

3 Material a metodika

3.1 Prirodni pamatka Lokalita brizy ojcovské u Volyné

Jak jiz napovida nazev, pfedmétem ochrany je vyskyt bfizy ojcovské. Spada
do kategorie IV (IUCN), cozZ je izemi pro péci o stanovisté / druhy. Pamatka byla
vyhlasena 17. 01. 1986. Nyni ji obklopuje ochranné pasmo o plose 4,7092 ha
(AOPKCR, 2021).
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Biologicko-geograficka charakteristika:

e Krusnohorsky bioregion
o Fytogeografické ¢lenéni — Krusnohorské podhiiii vlastni
=  Geomorfologicka jednotka — Krusné hory
e Chladna klimatickéa oblast (7)
o Pfirodni lesni oblast — Krusné hory

* Lesni hospodafsky celek — Klasterec
(AOPKCR, 2021)
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Obrazek 20: Lokalizace obou PP Lokalita brizy ojcovské u Volyné vyznacenych cervené (\OPKCR, ©2021)

Piirodni pamatka se nachazi v okrese Chomutov v Usteckém kraji. Rozklada

se nedaleko obce Volyné, V jejim katastrdlnim uzemi Volyné u Vysluni, a to na

4 parcelach (AOPKCR, 2021).

Lokalita Volyn¢ lezi pfiblizné¢ 700 m n. m., kde pramérna teplota dosahuje
6,5 °C a ro¢ni srazky se pohybuji okolo 700 mm, pfevazné na opusténych pastvinach
chudych na ziviny (BALAS et al., 2016).

Vsechny parcely se nachdzi na organickych sedimentech, které jsou typu

raSelin anebo raSelinnych zemin. Stafi geologickych odpovida do obdobi kvartéru

(Ceska geologicka sluzba, 2021). Oproti tomu AOPKCR (1999) uvadi, e se tam
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nachdzi horniny Krusnohorského krystalinika v podobé drobnych az stfedné zrnitych

muskovitickych dvojslidnych ortorul az migmatitem.

3.2 Lokality v Polsku

V kvétnu 2019 probéhla exkurze do Polska do oblasti Krakova. V Polsku
bylo vzorkovano na lokalitach Kobylany (Dolina Kobylanska) a Skielek.

Obrazek 21: Rozmisténi brizy ojcovské v Polsku (STASZKIEWICZ, 1985)

Legenda: 1 — Chojnik, 2 — Dolina Kobylanska, 3 — Hamernia, 4 — Czerwona
Gora, 5 — Tarnawa Dolna, 6 — Skielek (STASZKIEWICZ, 1985)
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Kakx’m Krakow
Obrdzek 22: Stanovisté brizy ojcovské v Krakovsko—Censtochovské oblasti (KORCZYK, 1967)

Legenda: A — Hamernia, B — Dolina Kobylanska, C — Dolina Bolechowicka
(KORCZYK, 1967)

1km

Obrazek 23: Vyskyt brizy ojcovské na Skielku (STASZKIEWICZ, 1985)

Legenda: 1 — souvisly vyskyt BO, 2 — jednotlivé stromy, 3 — autobusova
zastavka, 4 — silnice, 5 — pési stezky (STASZKIEWICZ, 1985)
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3.3 Sbeér dat

Lokalizace a vzorkovani Ceskych jedincii probihaly v srpnu 2018. Terénni
priazkum probihal na PP Lokalita bfizy ojcovské u Volyné a jejim SirSim okoli, které
¢italo cca 180 ha. Déle probéhla revize predchozich evidenci, vyfazenim odumielych
a chybg¢jicich jedinct a doplnénim o nové jedince. Rovnéz byli zahrnuti 3 jedinci

z Chomutovského zooparku, kteti pivodem spadaji do volyniské populace.
Lokalizace a vzorkovani polskych jedincii probihala v lét¢ 2019.

Pouziti jedinci btizy ojcovské byli zaméfeni pomoci GPS a zdokumentovani.
B¢hem meéteni parametrd stanovisté byly odebrany vzorky na vytvoreni herbére,

morfometrickou a genetickou analyzu.

3.4 Morfometrie

Obdobnou metodikou se zabyvaly diivéjsi vyzkumy (BALAS et al., 2016;
ESNEROVA et al, 2012), stejné postupy byly rovnéz uplatnény v autorové
bakalatské praci (PETRASEK, 2019).

Z kazdého jedince byly odebrany vegetativni vzorky, tj. pryty s listy a vzacné
i kvétenstvim ¢i plodenstvim. Po vysuseni a vylisovani doslo k jejich zaherbafovani.
Vzdy byly uchovany 2 pryty z jednoho jedince a na kazdém prytu byly méteny 2
listy. Pokud nebylo mozné odebrat vice prytu, byly méfeny 4 listy z jednoho prytu.
Vsechny méfené hodnoty jsou pfemcéfitelné v herbari. Bylo ziskdno 23 listovych

parametrt ve 4 kategoriich: délkovych, thlovych, pocetnich a pomérovych.

K provedeni méfeni postacily bézné geometrické potieby, tj. pravouhlé a
rovné pravitko a 360stupiiovy tthlomér. Délkové parametry byly méfeny s piesnosti

na 1 mm a thlové na 1 thlovy stupeni. Pfednostné byla méfena leva rubova strana.

Mg¢éteni Ceskych jedinct probihalo v roce 2018 a polskych v roce 2019.
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Obrizek 24: Zobrazeni vybranych parametrii na listu (ESNEROVA et al., 2012)

Délkové parametry (mm) Uhlové parametry (°)
o Délka Cepele (a) e Uhel $picky listu (d)
o Délka fapiku (b) e Uhel nasazeni baze (e)
e Sitka Gepele (c) e Uhel baze a 1. zubu (f)
o Vzdalenost nejsirSiho mista od baze e Uhel vroubeni 3. Zilky (h)
Cepele (g)

e Unhel 1. zilky (m)

e Vzdalenost 3. a 4. Zilky (i) Uhel 4. 7ilky (n)
. .

o Sitka epele v horni ¥4 od $picky (j)

e Vzdalenost 1. zubu od baze (l) Pomé&rové parametry

e alb

Pocetni parametry (n) e alc
e Pocet zubll mezi zuby 3. a 4. Zilky (x) . al

e Pocet postrannich zilek (y) e Kka

e gla

e n/m

o eff

3.5 Zjistovani velikosti genomu

Postup pievzat z LINDY et al.(2020)

Velikost rostlinného genomu se u vzorkl biiz zjistovala pomoci propidium
jodidové pritokové cytometrie (SUDA a PYSEK, 2010) se standardem lilku
vistovitého (Solanum pseudocapsium L.) s2C = 2,61 pg. Méfenou casti byly 2
fapiky z kazdého jedince bfizy a 1,5 cm? &epele z lilku visiiovitého. Doslo k jejich
nasekani a pridani pufru Otto 1. (OTTO, 1990).
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Vyslednd suspenze byla ptefiltrovana pies 42 pm nylonovou sit’ a ponechana
nehybné¢ po dobu 20 minut pii 20 °C. Poté byla suspenze obarvena roztokem
nasledujiciho slozeni: 1 ml pufru Otto II. (OTTO, 1990), B-merkaptoethanol
(2 pl/ml), propidiumjodid a RNaza IIA.

Priitokova cytometrie byla provadéna pomoci priitokového cytometru Partec
CyFlow (Partec, Némecko) vybaveného zelenym laserem v pevné fazi (Cobolt
Samba, 532 nm, 100 mW). Velikost holoploidniho genomu a hodnoty 1Cx
(GREILHUBER 2005) byla vypoditana ze surovych cytometrickych dat pomoci
softwaru FloMax a statisticky vyhodnocena (LINDA et al., 2020).

3.6 Statisticka analyza dat

Data pro kazdého jedince byla ziskana z aritmetick¢ho priméru 4 vzorki na
jednoho jedince, tj. byly méteny 4 listy na jedince. Celkem bylo zméteno 80 jedincti
(39 btiz ojcovskych + 41 biiz bélokorych). Celkovy pocet métenych listi byl 320 (80
x 4). Pro kazdy list bylo mé&feno 16 parametru, tj. celkem 5120 parametrti (320 x 16).
Pro porovnani soubort dat pro btizu bélokorou a biizu ojcovskou bylo vyuzito tii
riznych porovnavacich testd, podle vlastnosti dat, a to 2vyberovy t-test, 2vybérovy

Welchuv test a 2vybérovy Wilcoxonuv test.

3.6.1 Statisticky postup

Pomoci softwaru excel byly vypocitany prumémé hodnoty jednotlivych
vzorkd, tim se ziskala data pro jedince. Data jedinct byla nahrana do statistického
softwaru R 3.4.4 (R Core Team. R, 2020), kde kazdy parametr pro jednu varietu
(napt. délka Cepele biizy belokoré) byl otestovan Shapiro-Wilkovym testem, ktery
odhaduje, zda data maji normalni rozd€leni. Pokud tyz parametr pro ob& variety
nema normalni rozdéleni, bylo pfistoupeno Kk neparametrickému 2vyberovému
Wilkoxonovu testu, ale pokud p-hodnota vysla vyssi nez hranice 0,05, bylo
pfistoupeno k parametrickym testiim. Pokud parametry mély normalni rozloZeni,
nasledoval test homogenity rozptyli dvou nezavislych rozptyll (F-Test). Pii
nehomogennich rozptylech by byl pouzit parametricky 2vybérovy Welchav test. Pii
splnéni normality a shodnosti rozptylii byl vyuzit siln€jsi parametricky 2vybérovy
t-test. Pti kazdém testu byla pouzita hladina vyznamnosti a= 0,05.
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Tento postup byl uplatnény pii porovnavani hodnot parametrii biizy ojcovské

z Ceska a Polska, dale pro porovnani parametrt taxond b. ojcovské a b. bé&lokoré

mezi sebou, kdy byla pouzita data z Ceska i Polska, a pro porovnani velikosti

genomu b. ojcovské a b. bélokoré.

4 Vysledky

4.1 Porovnani morfologickych znaku b. ojcovské z CR a z Polska

Pii porovnani populaci b. ojcovské z Ceska a Polska na hladiné vyznamnosti

alfa = 0,05 se populace li§i v7 z 16 parametrd, konkrétné: v délce Cepele, uhlu

nasazeni cepele, Uhlu Spicky cepele, Uhlu vroubeni zoubku 3. Zilky, poctu

postrannich Zilek, Sitce ¢epele listu v horni % ¢epele a vzdalenosti 4. Zilky od Spicky.

Tabulka 1: Vysledky porovndni ceské a polské populace brizy ojcovské

Parametr

Délka Cepele
Sitka tepele
Uhel nasazeni
Uhel $picky Sepele
Uhel vroubeni zoubku 3. Zilky
Délka fapiku
Vzdalenost nejsirsiho mista od baze
Pocet postrannich Zilek
Vzdalenost mezi zuby 3. a 4. Zilky
Pocet zubu mezi 3. a 4. zZilkou
Sirka &epele listu v horni ¥ epele

Vzdalenost 1. zubu od baze ¢epele

uhel baze ¢epele — pfimky baze a 1. zoubku

Uhel 1. zilky
Uhel 4. zilky
Vzdalenost 4. Zilky od Spicky

< @ m T U mOoO » .
znacka

X Z2 Z M r o X

BO

primeér
Cesko

30,59
22,27
280,96
52,67
86,06
16,08
11,22
5,06
4,38
0,92
9,03
11,3
250,1
50,55
29,83
13,35

BO

pramér
Polsko

32,32
22,80
306,59
43,14
65,16
13,93
11,91
6,38
4,38
1,61
10,69
11,55
257,45
54,52
27,25
19,95

test

Wilcoxonlv test
Welchayv test
Wilcoxonlv test
T-Test
Welchuyv test
Welchlv test
T-Test
Welchuyv test
Wilcoxon(v test
Wilcoxon(v test
T-Test
T-Test
Wilcoxon(v test
T-Test
Welchuv test

Wilcoxon(v test

p hodnota

0,7033
0,7514
0,003782
0,009799
0,0001391
0,08657
0,7076
0,003896
0,3927
0,05024
0,004312
0,6775
0,178
0,281
0,1362
0,004295

vysledek

Lisi
Nelisi
LiSi
Lisi
Lisi
Nelisi
Nelisi
Lisi
Nelisi
Nelisi
Lisi
Nelisi
Nelisi
Nelisi
Nelisi

LiSi
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4.2 Porovnani morfologickych znakt b. bélokoré a b. ojcovské

4.3 Grafické zobrazeni vysledku

Pro jednodussi nadhled dat byly pouzity krabicové grafy pro kazdy parametr
zvlast, kdy na ose x jsou variety Betula pendula a Betula pendula var. oycoviensis

(zkracené Betula oycoviensis) a na ose y hodnoty konkrétniho parametru.

Délka cepele Sitka cepele
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Betula pendula Betula oycoviensis Betula pendula Betula oycoviensis
Druh Druh
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Betula pendula Betula oycoviensis Betula pendula Betula oycoviensis
Druh Druh

Obrazek 25: Boxploty . ukazuji rozloZeni hodnot, daného parametru pro b. bélokorou a b. ojcovskou. Taxony se

Vzdalenost 3. a 4. zilky Sife ¢epele v 1/4 listu od $picky cepele
— —T— — 5
s | i ]
' ul e
T ; o T = i i
el =4 T A e R
&= - [=R : 1 |
=l h _ /
N T T - ; T
Betula pendula Betula oycoviensis Betula pendula Betula oycoviensis
Druh Druh
Vzdalenost 4. Zilky od Spicky cepele Vzdalenost 1. zubu od baze cepele
5 8 :
8 _
= I o _| — 3
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— | - ' = Sy e | ——
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Betula pendula Betula oycoviensis Betula pendula  Betula oycoviensis
Druh Druh

Obrazek 26: Boxploty . ukazuji roziozeni hodnot, daného parametru pro b. bélokorou a b. ojcovskou. Taxony se
lisi v Sitce Cepele v ¥y listu od Spicky cepele, ve vzdalenosti 4. Zilky od Spicky cepele, vzdalenosti 3. a 4. Zilky a
vzdalenosti 1. zubu od baze cepele.
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Obrazek 27: Boxploty 1. ukazuji rozlozeni hodnot, daného parametru pro b. bélokorou a b. ojcovskou. Taxony
se lisi v poctu postrannich Zilek, whlu Spicky listu a poctu zubit mezi zuby 3. a 4. Zilky. Nelisi se v uhlu nasazeni
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Obrazek 28: Boxploty IV. ukazuji rozlozeni hodnot, daného parametru pro b. bélokorou a b. ojcovskou. Taxony

se lisi v Uhlu vroubeni zoubku 3. Zilky, Uhlu bdze listu a Uhlech 1. a 4. Zilky.
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Obrazek 29: Boxploty V. ukazuji rozloZeni hodnot, daného parametru pro b. bélokorou a b. ojcovskou. Taxony se
1lisi v pomeéru délky cepele a rapiku, poméru délky a Sirky cepele, poméru délky cepele a vzdalenosti k 1. zubu a
poméru vzdalenosti 4. zilky a délky cepele.
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Obrazek 30: Boxploty VI. ukazuji roziozeni hodnot, daného parametru pro b. bélokorou a b. ojcovskou. Taxony
se lisi v poméru vzdalenosti nejsirsiho mista a délky cepele, poméru uhlii 1. a 4. Zilky a poméru vthlu nasazeni
baze cepele.
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4.4 Statistické porovnani morfologickych znaka b. bélokoré a

b. ojcovské

Tabulka 2: Vysledky pro porovndni mérenych parametrii biizy bélokoré a biizy ojcovské nezavisle na rodic¢ovské

populaci na hladiné vyznamnosti o. = 0,05

Délka cepele
Sitka Gepele
Uhel nasazeni
Uhel $picky Gepele
Uhel vroubeni zoubku 3. Zilky
Délka fapiku
Pocet postrannich zZilek
Vzdalenost mezi zuby 3. a 4. zilky
Pocet zubu mezi 3. a 4. Zilkou
Sirka &epele listu v horni % &epele
Vzdalenost 1. zubu od baze ¢epele
Uhel baze &epele — primky baze a 1. zoubku
Uhel 1. zilky
Uhel 4. zilky
Vzdalenost 4. zZilky od Spicky

— < ®® ®@m T O m O >»

A Z2 Z 1 o X

40,23
32,37
297,71
43,99
70,85
15,68
12,88
6,89
5,98
2,43
11,69
13,11
233,81
65,38
32,86
26,52

31,21
22,46
290,16
49,25
78,56
15,31
11,47
5,53
4,38
1,17
9,63
11,39
252,74
51,97
28,90
15,72

WilcoxonUv test

Wilcoxonlv test
Wilcoxonlv test
Wilcoxonlv test
T-Test
T-Test
T-Test
Wilcoxonlv test
Wilcoxonlv test
Wilcoxonlv test
Wilcoxonlv test
T-Test
Wilcoxonlv test
T-Test
T-Test

Wilcoxon(v test

1,016E-07 Lisi
1,396E-10 Lisi
0,256 Nelisi
0,01833 Lisi
0,02417 Lisi
0,6071 Nelisi
4,364E-12 Lisi
0,000001998  Lisi
2,182E-08 Lisi
3,844E-08 Lisi
0,001261 Lisi
0,000644 Lisi
0,0002691 Lisi
0,000002411  Lisi
0,0001307 Lisi
7,589E-08 LiSi

Tabulka 3: Vysledky pro porovndani pomér. parametrii biizy bélokoré a brizy ojcovské nezavisle na rodicovské

populaci na hladiné vyznamnosti o. = 0,05

Pomeér délky éepele a fapiku
Pomeér mezi délkou a Sitkou Cepele
Pomér délky éepele a vzdalenosti k 1. zoubku

Pomér vzdalenosti 4. Zilky od Spicky a délky
Cepele

délky cepele
Pomér uhlu 1. a 4. Zilky

Pomeér uhlu nasazeni baze listu a Uhlu baze
cepele

A/B
AlC
A/L

K/IA

N/M

E/F

2,10
1,40
2,77

0,50

Wilcoxon(v test
T-Test

Wilcoxon(v test

T-Test

T-Test

WilcoxonUv test

T-Test

7,332E-07 Lisi
1,522E-05 Lisi
0,002369 lisi

4,963E-06 Lisi

0,001626 Lisi
0,01354 lisi

5.208E-05 Lisi
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4.5 Vysledky pro porovnani velikosti genomu b. bélokoré a

b. ojcovské

Velikost genomu BP a BO

045

044
]

043
I

Cx hodnota

041
I

T T
Betula pendula Betula oycoviensis

Obrazek 31: Boxploty velikosti genomu (y) pro taxon (x), resp. pro taxony brizy bélokoré a brizy ojcovské .
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Obrazek 32: Histogramy velikosti genomui pro brizu bélokorou (BP) a brizu ojcovskou (BO), kdy na ose x lezi
intervaly velikosti genomu a na ose x pocet jedincii nalezejicich tomuto intervalu.

Tabulka 4: Vysledky pro statistické porovndni velikosti genomu brizy bélokoré a brizy ojcovské se na hladiné
vyznamnosti . = 0,05 statisticky vyznamné nelisi s p hodnotou 0,75

Velikost genomu 0,4265663 0,4257348 T-test 0,7508 Nelisi
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5 Diskuze

Predkladand prace se zaméfuje na taxonomické postaveni biizy ojcovské,
vyvozeni zaveéra pro jeji ochranu a zrekapitulovani poznatkli o moznostech jejiho

umélého mnozeni k zachovani stavajicich populaci.

5.1 Taxonomické postaveni brizy ojcovské

Mnoho studii zalozenych na morfologii, biochemii a genetice ukéazalo velkou
slozitost vztahi mezi druhy rodu Betula. Jednim z moznych divodi muze byt
hybridni introgrese, ktera vedla k pfenosu, a tim i druhovych charakteristik mezi
druhy (JARVINEN et al., 2004). Tato prace poukazuje na nedofe$eny vztah mezi
btizou belokorou a bfizou ojcovskou a pohlizi na tuto problematiku optikou listové

morfometrie a analyzou velikosti genomu.

Obecné morfometriec mefi a porovnava kvantitativni parametry objekti.
Nejprve byly porovnany populace ceské a polské biizy ojcovské. Uvedené
morfologické srovnani ukazalo statisticky vyznamné rozdily v 7 ze 16 méfenych
parametrii. Rozdilnost v nékterych listovych parametrech by mohla byt vysvétlena
izolovanosti ¢eské a polské populace nebo odlisnosti stanovist. Celkové ale habitus a
morfologie jedincti v obou populacich je velmi podobna a odpovidd udajim
Z literatury uvadénym pro biizu ojcovskou. Kuptikladu pocet postrannich zilek, ktery
je u Ceské populace v priméru 5 zilek a u polské 6 Zilek, souhlasi s uvadénymi 4-6

postrannimi Zilkami, které uvadi KRiZ (1990).

Pti statistickém porovnani ziskanych souborii dat pro bifizu bélokorou a b.
ojcovskou, kdy soubory obsahovaly jedince z Ceska a Polska, vysly oba taxony ve
14 ze 16 parametri vyznamné odliSné, stejné¢ tak vSech 7 vypocitanych
(f]. pomérovych) parametri. To pravdépodobné urcuje biizu ojcovskou jako
samostatny taxon S vlastnim morfologickym projevem. Z tohoto porovnani nelze

nicmén¢ dovodit taxonomickou urovei, na niZ se b. ojcovska od b. bélokoré odlisuje.

Tato prace prostfednictvim morfometrie navazuje na autorovu bakalarskou
praci (PETRASEK, 2019), ktera porovnavala eské populace biizy ojcovské a biizy
belokoré, kdy se liSilo 6 parametrt (délka cepele, Sirka cepele, pocet postrannich

Zilek, pocet zubii mezi 3. a 4. Zilkou, uhel 1. Zilky a vzddlenost 4. Zilky od Spicky
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Cepele) ze 16 métenych parametr a 4 dopocitané pomérové parametry (pomér délky
a Sirky cepele a rapiku, pomeér délky cepele a vzdalenosti k1. zoubku, pomeér
vzddlenosti 4. Zilky od Spicky a délky cepele a pomeér uhli 1. a 4. Zilky) ze 7, a to na
hladiné¢ vyznamnosti 5 %. ZvySeni poctu liSicich se parametri ma zcela jisté na

svédomi zvétseni vzorku dat o polské jedince btizy ojcovské a b. bélokoré.

Vedle autorovy bakalatské prace (PETRASEK, 2019) navazuje piedkladana
diplomova prace také na vyzkum BALASE et al., (2016), kdy se lisilo 13 ze 16
parametri na hladiné vyznamnosti 0,05. Nelisily se pouze 3 parametry (uthel Spicky

Cepele, uhel nasazeni cepele a uhel vroubeni zoubku 3. Zilky).

Tyto 3 studie naznacuji, ze uhel nasazeni cepele (E) je nevhodny znak pro

odliSeni b. ojcovské a b. bélokor¢.

Pro posouzeni, zda je bfiza ojcovska samostatny druh, nebo niz$i taxon
spadajici pod komplex b. bélokoré, byla pouzita analyza velikosti genomu. V této
analyze byla porovnava pomoci statistickych metod data ziskana z prutokové
cytometrie. Nejsilnéjsim moznym statistickym testem (2vyb&rovym t-testem) nebyla
zamitnuta nulova hypotéza. Nebylo tedy prokazano, ze se velikost genomu biizy
belokoré a biizy ojcovské statisticky vyznamné liSi. Tento vysledek naznacuje, ze
b. ojcovska je spise morfologicky odliSitelny nizsi taxon biizy bélokoré. K tomu se
ptiklangji i autofi novéjsich publikaci obsahujicich tyto taxony, napi BALAS et al.
(2016) a LINDA et. al. (2020). Studie LINDY et al. (2020) se navic opira i o vystupy
molekuldrnich metod. Markery mohou byt uzZite¢né, jak v taxonomickych, tak ve

fylogenetickych analyzach.

5.2 Vyvozeni zavéru pro jeji ochranu

Bfiza ojcovska mé v evropské piirodé¢ vyznam jako vzacny taxon, ktery
diverzifikuje evropské lesy a zvySuje rozmanitost genofondu rodu Betula

(GALLO et al., 2020). To je jen jeden z diivodii pro zachovani tohoto taxonu.

Dtlivodl pro zachovani néjakého druhu je mnoho. Pomineme-li filozofické,
kulturni a estetické divody, tak zlstanou pouze divody fyzické, jejichz vyhodou je
exaktni méfitelnost. Zminéné zvySeni biodiverzity je méfitelné napf. indexy
diverzity. Bfiza ojcovska jako pravdépodobna varieta b. bélokoré ma vyznam nejen

pro diverzitu stanoviste, ale 1 diverzitu vlastniho druhu. Dal§im divodem muze byt
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schopnost rlst na vysychavych chudych stanovistich a celkova odolnost vii¢i suchu
(JONCZAK et al., 2020). Jedinci tohoto taxonu se v okoli PP Lokalita b. ojcovské u

w s

nicméné tvofii pfechodové formy obou variet.

Ke zlepseni podminek pro pfirozenou regeneraci se doporucuje odstranovani
travniho drnu na vybranych mistech (BALAS et al. 2016). Protoze ,dostateéna
piirozena regenerace tohoto druhu je predpokladem pro zachovani a Gspésny rozvoj
této hodnotné populace” (GALLO et al., 2020). Avsak to se ukazalo jako krajné
nedostate¢né pfi terénnim prazkumu v 1ét¢ 2018. ,,Uméla obnova by mohla byt

pouzita k urychleni §ifeni populace” (BALAS et al., 2016).

5.3 Rekapitulace poznatkii o moznostech mnozeni b. ojcovské

Vzhledem k tomu, Ze bfiza ojcovska je pravdépodobné varieta biizy bélokoré.
Bftiza ojcovska se ziejmée kiizi s béznou morfologickou formou btizy bélokoré, proto
se pfi mnozeni semeny vyskytuje pomérné malé procento jedinct biizy ojcovské ve
vzeslém vzorku. To rovnéz vysvétluje velky pocet jedinct s prechodovymi znaky
obou taxond v okoli pfirodni pamatky, tj. velky pocet jedinci s rdznou mirou

fenotypového projevu btizy ojcovské.

Biiza ojcovska v Ceské republice roste pouze na jediné potvrzené lokalitg,
kde dochazi i k hybridizaci s btizou bélokorou, a tim ubyva jedinct s fenotypovym
projevem tohoto taxonu. Také se ukazuje, Ze tento taxon ma ziejmé o néco mensi
kli¢ivost semen, nez se uvadi u biiz (KUNES, 2019). Celkové ma taxon ma nizsi
biologickou zdatnost (=fitness) v ramci komplexu biizy bé&lokoré, ktera je obecné
znama svou pionyrskou schopnosti. Uvedené je nizké procento jedinci s
morfologickym projevem bifizy ojcovské ve vykliceném osivu divodem, pro¢ se

zacalo uvazovat o umelé obnove.

Jak pfirozené rozmnozZovani, tak uméld obnova se d4 rozd¢lit do dvou

kategorii, a to vegetativni a generativni.
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5.3.1 Generativni zplsob

Tento zplsob je pfirozen€jsi a miize spocivat v mnoha ukonech, od umélého
opyleni, pies vysev kontrolovanych podminkach a podpory kliceni, az po rizné
kombinace. Je nutné mit na zfeteli mozny hybridni piivod semen, odebranych ve
volné pfirodé, coz doklada vyskyt jedincl s riznou mirou fenotypového projevu

btizy ojcovské.

Pokusy védeckého tymu se semennym materidlem v roce 2018 ukazuji
nizkou kli¢ivost semen. Semena odebrana v roce 2018 z deseti jedincu s vyrazné&j$im
fenotypovym projevem biizy ojcovské vykazovala klicivost okolo 5 % a vzchazivost
na raseling &inila zhruba 20 % (KUNES, 2019). Na druhou stranu kli¢ivost osiva u
jedinct s fenotypovym projevem arokem zrani 2019 byla vyssi a pohybovala se
kolem 25 %. Provedena stratifikace ovlivnila kli¢ivost sice pozitivng, ale jen velmi
mirné. Uvedené vysledky z roku 2019 jiz mohou ptedstavovat dostate¢ny potencial
pro generativni obnovu. Na stanovisti vyskytu btizy ojcovské pobliz Volyné u
Vysluni s konkurenci pfizemni vegetace a vlivem zvéfe je ale pfirozend obnova zcela

nedostate¢na (KUNES, 2020).

5.3.2Vegetativni zpasob

Vegetativni zpisob zajist'uje ziskani dalSich jedincti klonovanim zdrojového
jedince (mate€nice). Vegetativni zplsob mnoZeni probihd napf. pienesenim
somatického materidlu na podnoz, ftizkovanim, htizenim, kopCenim anebo
laboratorni metodou in vitro. Druhové specifické¢ zpisoby jako napf. mnozeni

pomoci Slahount zde nejsou mozné.

Pokusy prezentované v predkladané praci testovaly mozné vyuziti roubovani,
fizkovani a kulturu in vitro. Somaticky materidl byl pouzit z 10 dospélych stromil

(KUNES, 2019).

Ziskané fizky dlouhé az 12 cm byly oSetfeny specialnim stimuldtorem a
umistény do raSelino-piskového substratu s pomérem 1:1. Substrdt i rostlinny
material byl uchovavan stale vlhky a byl oSetfen proti houbovym patogeniim. Ptesto
74dny exemplaf nezakofenil a ani nevytvofil naznak kalusu (KUNES, 2019). Ani

pokusy v roce 2019 s materidlem ziskanym z ponékud mladsich jedincti s obdobnym
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postupem nebyly usp&$né a nebyl ziskan zadny jedinec (VITAMVAS et al., 2020).

Z toho vyplyva, ze to neni vhodny zptisob pro umélou obnovu tohoto taxonu.

Jako dalsi zplisob bylo testovano roubovani. Za podnoz byla zvolena btiza
belokora, kterd ziejme tvofi s bfizou ojcovskou hybridni jedince. Po sefiznuti
podnoze na cca 30 cm byla pouzita metoda roubovani za kiiru, jak na novém
termindlu, tak na bazi kminku. Roubovanci zprvu péstovani pod krytem byli posléze
presunuti na volnou péstebni plochu a dle potieby zalévani. Usp&snost byla velmi
rozdilnd mezi jedinci. Ujmuly se Vv rizném mnoZzstvi pouze rouby ze 4 jedinct
(KUNES, 2019). Poloha na bazi a na terminalu neovlivnila ujmuti roubu. Pokusy
s roubovanim v roce 2019 mély nejvyse 50% usp&snost (VITAMVAS et al., 2020).
Caste¢na spésnost dokladd moznou vyuZitelnost roubovani k zachovani populace

biizy ojcovské v CR.

In vitro metoda pouzivad drobné segmenty dlouhé 1-2 cm s jednim ¢i vice
pupeny. Po mechanické upravé (odstranéni krycich Supin) a chemické tupravé
(aplikace smacedla) byly v laminarnim boxu explantaty a umistény na Zzivné
médium. Dochazelo k aplikaci chemickych pfipravki v piesné koncentraci, napf.
zivného media podporujiciho tvorbu a rdst kofinkd v uzavienych sterilnich
nadobach. Kdyz se vytvofti kotinky, dochazi k pfevodu kultur na do podminek ex
vitro, coz je spojena i s aklimatizaci. Dostate¢né vyvinuté pryty s kotfeny byly
vysazeny do substratu a aklimatizovany. Cely pokus probihal za fizeni vSech
fyziologickych podminek. Pokusem bylo ovéfeno, Ze se jedna o metodu, kterou je
proveditelna uméla obnova b. ojcovské v CR (KUNES, 2019). P#i pokusech v roce
2019 byly pouze drobné rozdily, napt. se pouzivaly segmenty s jednim pupenem;
dale bylo upiesnéno, ze pii ex vitro fazi byly rostliny pieneseny do sterilniho

substratu pisku, raseliny a perlitu s pomérem 1:1: 1 (VITAMVAS et al., 2020).

Zpokust vletech 2018 a 2019 vyplyva pouzitelnost roubovani bfizy
ojcovské na podnoz biizy bélokoré a in vitro metody pro obnovu tohoto taxonu
(KUNES, 2019; VITAMVAS et al., 2020).
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6 Zaver

Pomoci dvou riiznych metod bylo nahlizeno na podobnost a piibuznost btizy
bélokoré a b. ojcovské. Listovd morfometrie porovnavala 16 na listu méfenych
parametrii a 7 vypocitanych (= pomérovych) parametri. Bylo zjisténo, ze dané dva
taxony jsou morfologicky odlisné. Pro prozkoumani ptibuzenské urovné byla pouzita
analyza velikosti genomu prostfednictvim pritokové cytometrie. Statistické
porovnani odhadlo, Ze se s pravdépodobnosti 75,08 % velikosti genomi téchto dvou
taxoni bfiz neli$i. Uvedené porovnani velikosti genomu podporuje soucasné pojeti
nahledu na b. ojcovskou, jak je uvedeno v novém kligi ke kvétené Ceské republiky
(VASUT 2019), ktery b. ojcovskou klasifikuje jako varietu b. b&lokoré (Betula
pendula var. oycoviensis), a ne jako samostatny druh Betula oycoviensis, jak je
pojiman v soucasné polské taxonomické literatuie (RUTKOWSKI, 2018). Ptes

uvedené poznatky nejsou piibuzenské vztahy b. ojcovské stale plné dotfeseny.

I kdyz biiza ojcovskd neni samostatnym druhem, zaslouzi si ochranu.
Vzhledem k tomu, Ze ¢eska populace b. ojcovské se stale zmensuje, anebo vznikaji
hybridni jedinci, je nutné podpofit jeji obnovu. Podpora ptirozené obnovy, ktera
probiha na PP Lokalita bfizy ojcovské u Volyné€, nema dostateCny ucinek. Proto se
zaCaly zkoumat zpusoby umélé obnovy, a to generativni cestou z 0siva i cestou
vegetativniho mnozeni. Z vegetativnich zptisobti mnozeni bylo testovano fizkovani,
roubovani na podnoz biizy bélokoré a in vitro propagace. Podle dosavadnich
vysledkl fizkovani neni efektivni, roubovani je pracné a jeho uspés$nost se 1iSi mezi
jednotlivymi jedinci. In vitro metoda mé nejlepsi vysledky, ale tato metoda je

naro¢na na technologické vybaveni a zkuSenost.

Bfiza ojcovska je vzacny a ohroZeny taxon, ktery i pfes pravdépodobnou

nizkou taxonomickou hodnotu (varieta) stoji za zkoumani a zachovani.
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