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Abstrakt
Glacialni reliktni druhy rostlin jsou specifické druhy rostlin, které mély své

nejvetsi rozsifeni v dobé ledové, ale dokazaly ptezit v nékterych cCastech zemé
dodnes i pies klimatické zmény v Holocénu. Tyto druhy maji své specifické
vlastnosti a také specifické stanovistni ndroky, které pfipominaji stanovist¢ doby
ledove. V této bakalaiské praci jsou porovnavany vlastnosti reliktnich druhi

s béznymi druhy Ceské kvéteny, které se vyskytuji na vétSin€ naseho izemi.

Z vysledkt vyplyva, Ze reliktni druhy maji odliSné stanovistni naroky a
nekteré vlastnosti, napiiklad zptsob Sifeni semen, jejich velikost, ale 1 celkovou
prumérnou vysku odli$nou od bé&Zné rostlinné populace. Rozdilné vlastnosti mohou

byt dany odliSnymi podminkami pfirozeného prostredi jednotlivych druhi.

Kli¢ova slova: doba ledova, refugia, reliktni druhy, vlastnosti, bézné druhy



Anglicky abstrakt

Glacial relict plant species are specific species, which has been widely
distributed in the Ice Age, but they could survive instead of climate change in our
country till now. But they had to make adaptations. This species have specific
behaviour, which are optimal for adaptation for this interglacial period. In this
bachelor thesis, there is a comparison between relict species and ordinary species of
central European plants, which are distributed in most areas there. | did a table with

behaviours of species and it was analyzed.

The results assume that relict species have other habitat behaviour and also
they have other behaviour from ordinary species, for example method of seed
dispersal, their size, and also the height of the plants. The differences can be caused

by different conditions of natural habitat of these species.

Key words: Ice Age, refugia, relict species, behaviour, ordinary species
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1. Uvod

Ctvrtohory byly velmi ovlivnény klimatickymi zménami zpiisobenymi rotaci
zemské osy (Valnicek, 2015). V tomto obdobi dochazelo k opakovanému sttidani
dob ledovych a meziledovych, které zpusobily migraci rostlin i Zzivo¢ichd.
Soucasnost je obdobi meziledovym, nicméné se predpoklada, ze cyklus stiidani
glacidlu a interglacialu bude pokracovat (Adams et al., 2007) a v budoucnu opét
dojde k zalednéni planety. Riznorodé klimatické podminky glacialu a interglacialu
ovlivituji druhy Zijici v jednotlivych obdobich a po skonéeni glacidlu je nuti
adaptovat se na nové podminky, pifipadné stéhovat do mist s podminkami
odpovidajicim jejich ekologickym narokim (Horsak et al., 2015). Pravé z dob
ledovych piezily do soucasného obdobi reliktni druhy neboli pozustatky doby
ledové. Tyto druhy dokazaly piezit v refugiich, coZ jsou mista s mensi rozlohou a
podobnymi podminkami jako mély reliktni druhy v minulosti (Stewart et al., 2010).
Refugia jsou Casto izolovana uzemi, kterd maji odlisné klimatické podminky od
okoli. Miize se jednat naptiklad i o tak malé uzemi, jako je rokle nebo skala, ale také
se jedna o specifickd stanoviSté, napiiklad raSelini$té, moktady, slatiniSte,
vysokohorské louky a dalsi (Stewart et al., 2010; Hampe et al., 2001; Rull, 2009).
Zajem védcu o reliktni druhy zacal az v 90. letech 20. stoleti, nicméné neexistuje
Zadna rozsahlejsi studie zkoumajici vlastnosti téchto druht. Reliktni druhy jsou vSak
velice dulezitou skupinou, jelikoZ poukazuji na to, jak vypadalo klima Pleistocénu
(Hampe et al., 2001). Tato bakalaiska prace se zabyva pravé zkoumanim vlastnosti
reliktnich druht rostlin, jejich rozsifenim, stanoviStnimi naroky, vlastnostmi diaspor
a dalSimi vlastnostmi. Vysledky jsou porovnavany s populaci béZznych druht kvéteny

naseho tizemi vyskytujici se ve vice nez poloviné fytogeografickych oblasti CR.
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2. Cil prace

Cilem této bakalai'ské prace je charakterizovat, co jsou to reliktni druhy, které
druhy patii mezi reliktni na zakladé¢ jejich stafi, vyskytu a dalSich faktoru a zjistit,
jaké jsou jejich spole¢né vlastnosti, které poukazuji na to, jak vypadalo mistni

prostiedi v dob¢ ledové a jaké jsou odlisnosti od béznych ceskych druhd.

2.1 Pracovni hypotézy
Piedpokladam, ze vlastnosti reliktnich druhti se budou v mnohém lisit od

béznych rostlin. Vzhledem k tomu, Ze v glacialu bylo na naSem uzemi kontinentalni
Klima s kratkym létem a mrazivou zimou, bude porovnavana vyska rostlin
s predpokladem, Ze reliktni druhy budou mit nizsi vysku oproti béznym. Zaroven
budu testovat, zda se reliktni druhy §ifi castéji vétrem oproti jinym zplsobim a jestli
se zpusobem Sifeni souvisi velikost jejich semen. Piedpokladam také odlisné

stanoviStni naroky od druhti béznych.
Budou testovany nulove hypotézy HO:

1) Cetnosti rozsiteni reliktnich a b&znych druhi se nelisi

2) Hmotnost semene nezavisi na typu Sifeni

3) Hmotnosti semen mezi béznymi a reliktnimi druhy se nelisi
4) Hmotnost semene nezavisi na terminal velocity

5) Typy plodu u reliktnich a béznych druht se nelisi

6) M¢sice kveteni a obdobi kvétu se u jednotlivych skupin nelisi
7) Zpusoby Sifeni se u jednotlivych skupin nelisi

8) Zivotni forma se u jednotlivych skupin nelisi

9) Zivotnost se u jednotlivych skupin nelisi

10) Vysky rostlin se u jednotlivych skupin nelisi

11) Klonalni ristové organy se u jednotlivych skupin nelisi

2.2 Vyzkumné otazky
1. Jaké maji reliktni druhy rozsifeni?

2. Lisi se jejich vlastnosti od béznych druhti?
3. Jakym zpiisobem se §iii reliktni druhy?
4. Jaké maji reliktni druhy stanovistni naroky?

5. Lisi se obdobi kvétu reliktnich druht od béznych?

11



6. V jakém vySkovém stupni se reliktni druhy vyskytuji nejcasteji?

7. Jaké jsou vlastnosti jejich diaspor?

12



3. Literarni reSerse

Relikt je zivocisny ¢i rostlinny taxon nebo vegetaéni ¢i jina ekologicka
jednotka majici na zemském povrchu pouze omezeny areél, jenZ je zbytkem
puvodniho vétsiho arealu z piedchoziho ¢asového obdobi. V biologickém pojeti se
jednd o plvodné Siroce rozSifeny taxon, v soucasnosti piezivajici pouze na
omezeném uzemi, jehoz piirodni podminky se po delsi dobu nezménily. Podle
diivéjsiho oznaCeni se taxon oznacuje jako relikt urcitého geologického obdobi
(napt. pleistocenni relikt). V CR se nejéastéji vyskytuji relikty glacialni, které po
ustupu zalednéni nasly utocisté v horskych polohach nebo na stanovistich, ktera
napodobuji ptvodni biotop rostlin (napiiklad slatini§té nebo viesoviste). Nékteré
reliktni druhy se oznacuji jako tzv. Zivé fosilie (Dvorak, 2011; Hampe et al., 2001,
Stewart et al., 2010).

3.1 Klima ve ¢tvrtohorach ovliviujici reliktni druhy
Béhem c¢tvrtohor dochézelo k periodickym zménam klimatu, které byly

podporovany také zménami v obézné draze (Milankovicovy cykly), a které mély za
dusledek glacialy a interglacialy neboli doby ledové a meziledové (Bennett et al.,
1991). Mnozi vé&dci se snazili objasnit, pro¢ se doby ledové a meziledové stiidaji.
Vysvétlenim by mohly byt pravé Milankovicovy cykly, které popsal bélehradsky
profesor matematiky a astronomie Milutin Milankovi¢. Milankovi¢ provadél po
témert tficet let vypoclty, z kterych vyplynulo, ze na planeté vznikaji periodické
zmény v osvétleni vysSich zemépisnych Sifek, coz prispiva k Gbytku nebo vzniku
zalednéni. Tento jev je zpusoben vystfednosti eliptické drahy Zemé, ménicim se
sklonem zemské osy a zménou délky perihelu, tedy pfisluni Zemé v disledku
krouzivého pohybu zemské osy ptiblizné po ose dvojkuzele (precese), k niz dochazi
s periodicitou 26 000 let. (Valni¢ek, 2015) S témito zménami klimatu souvisi i
migrace zivoc¢ichl a rostlin (Walther et al., 2002). Tepla obdobi, béhem kterych se
druhy z jihu pfesunuly vice na sever, trvala cca 20 000 let a po skonceni teplého
obdobi opét migrovaly zpét na jih (Fér et al., 2012). Takovych to st¥idajicich se cyklu
probéhlo do soucasné doby zhruba dvacet, nicméné kazdé z obdobi mélo odlisnou
délku, pti¢emz soucasné holocenni obdobi je jedno z nejteplejSich (Valnicek, 2015).
V dnedni dobé védci spekuluji o tom, ze v budoucnu opét piijde dalsi doba ledova,
nicméné ¢asovy horizont téchto zmén se odhaduje na nekolik desitek tisic let, 1 kdyz

klima prochazi neustalymi zménami (Express, 2013). Dle Begona et al. (2010) jsou
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pravé pleistocenni doby ledové zodpovédné za to, ze jsou druhy na planeté
rozmistény tak, jak jsou a také za prizpisobeni organismi k Zivotu v danych
podminkach prosttedi. Dle né€kterych teorii by se rostliny vyskytujici se na uréitém
Uzemi mohly nachazet i na Gzemi jiném, ale z nejasnych duvodu se zde nevyskytuji.
Nékteré rostliny béhem doby ledové setrvaly v nezalednénych uzemich, kde bylo
chladno. Po skonéeni doby ledové se ale nepfemistily jinam, kde by mély téz vhodné
podminky (Begon et al., 2010).

Béhem cCtvrtohor se vlivem zalednéni ménilo 1 tzemi stfedni Evropy,
konkrétné i naSe izemi. Tato oblast se nachazela na nezalednéném tzemi mezi
alpskym ledovcem na jihu a severnim kontinentalnim ledovcem (Vysoka Skola
banska, 2017). Ve vysokych pohofich (naptiklad v Alpach, Karpatech a na Balkan¢)
se vyskytovaly izolované horské ledovce. Toto obdobi velice ovlivnilo rozsifeni

rostlin na kontinenté (Fér et al., 2012).

V minulosti bylo provedeno nékolik vyzkumt pomoci analyzy pylu, které
rekonstruovaly, jak vypadalo Gzemi Ceské republiky v glacialnim obdobi. Pravé
pomoci této metody KuneS et al. (2008) ovéioval, zda se tehdejSi vegetace
pfiblizovala vegetaci tajgy, tundry a hemiborealnich lesti (s dominanci modfinu,
borovice a v ranych stadiich bfizy). Téz zkoumal, zda tehdejSi druhova skladba lesa
odpovidala soucasnym sibifskym lesostepim, coz tvrdily vyzkumy pifed nim.
Domnénky, Ze se stiedoevropska vegetace podobala v glacidlu soucasné sibifské
tundfe, kde je nizkd druhova diverzita, byly zpochybnény nalezem raSeliny
v Bulharsku a Cechéch, v které bylo piitomné velké mnozstvi pylu ze stromi (Kune$
et al., 2008). Horsak et al.(2015) provadél vyzkum biotopt cévnatych rostlin na
Sibifi, jejiz klima by se mélo podobat stfedoevropskému klimatu doby ledové.
Jednim z jeho zjisténi bylo, Ze druhy v dobé ledové piezivaly v oblastech
s pramérnou teplotou od -3 do 6° C. Zaroven byly provadény vyzkumy rostlinnych
makrofosilii, které jsou zachovany v ptavodnim misté vyskytu druhi. Nevyhodou
bezkyslikatém prostiedi (Binney et al., 2016). Bylo zjisténo, ze na Uzemi Moravy
v oblasti Z&padnich Karpat se vyskytovaly jehli¢nany, jako je smrk, modfin,
borovice limba nebo borovice lesni a zaroven chladnomilné dieviny jako olSe a biiza.
V této dobé byl také zaznamenan okrajovy vyskyt javoru, lisky, dubu, buku a dalSich
dfevin (Fér et al., 2012). Naopak v lokalit¢ Ceského masivu byla dominantni
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oteviena stanovisté s vyskytem borovice kleCe, ktera je dnes reliktnim druhem
Vv nejvyssSich partiich Krkonos, dale pak borovice limby, smrku, olse, bfizy a lisky,
které se nachazely i ve vysSich nadmotskych vyskach Krkonos§ (Kunes et al., 2008).
Pomoci analyzy pylu bylo také zjisténo, ze olSe, borovice kle¢, btiza a smrk byly na
naSem Uzemi zaznamenany jiz pied glacialnim maximem, které nastalo zhruba pied
25000 lety (Fer et al., 2012). V tomto obdobi byla zalednénim nejvice ovlivnéna
severni ¢ast evropského kontinentu a druhy ze severu migrovaly vice na jih za
teplejSim klimatem (Binney et al., 2016, Fér et al., 2012). Po skon¢eni ledového
maxima nasledovalo otepleni, které piineslo zlepSeni klimatu a umoznilo pienést
druhy vyskytujici se ve vysSich polohach i do niZin. V tomto obdobi, cca 16 000 az
11 500 let nazpét, se rozsifila Pinus sylvestris, Betula pendula a Betula nana,
Juniperus communis a stepni rostliny (naptiklad Artemisia campestris ¢i Ephedra
dystachia)(Chytry, 2010). Na nivach se vtomto obdobi rozsifila vegetace
s Filipendula ulmaria, zastupci S&chorovitych, Polemonium coeruleum, Veratrum
album a dalSimi (Chytry, 2010). Tyto rostliny nyni zastupuji mnohdy praveé reliktni
druhy (Dvotak, 2016).

Posledni velkd doba ledova skoncila pted 15000 lety diky pusobeni jiZ
zminénych Milankovicovych cykla, které zplisobily piiznivéjsi sklon zemské osy. Na
evropském kontinentu se pomalu zacala prodluzovat léta a zimy se zmirnily oproti
dlouhym a velmi studenym zimdm doby ledové. Teploty stouply béhem necelého
stoleti aZz 010 °C, coz zpusobilo obrovské tani ledovct. Zaroven vSak byly
v priumeéru o 0,5°C nizsi nez teploty ve 20. stoleti (Mann et al., 2015). Tani ledovcii
zpusobilo zvednuti hladiny mote a také zatizeni zemského plasté¢ (Lambeck et al.,
2001). S ptsobenim zmén doslo i ke zméné druhti rostlin obyvajici rizné biotopy a
tim se proménila diverzita (Doba ledovd, 2010). Poslednich deset 10 000 let je
obdobim meziledovym zvanym Holocén, ktery se i ptes kratkd obdobi mirného
ochlazeni vyzna¢uje pomérné stabilnim teplym klimatem (CHMU, 2016). | kdyz
Holocén trva teprve nékolik tisic let, je nesmirn¢ vyznamny, jelikoz soucasny vyvoj
Zemé je kromé& pfirodnich sil ovlivnén ¢lovékem a existuji obavy o budoucnost
piirody (Lozek, 2005). Po odtani ledovce zistala podle paleoekologickych studii
v n¢kterych castech Evropy pusta krajina s nizkou druhovou diverzitou (Binney,
2016). Stoupajici teploty a prvni rostliny a lisejniky s Sirokou ekologickou valenci

napomohly osidleni téchto biotopt. Jejich semena se §ifila pfedev§im anemochorng,
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coz zpusobilo osidlovani dalsich biotoptu. Postupné byl kontinent osidlen
jehli¢natymi stromy a hranice lesa se posunovala k severu rychlosti asi 500 metri
zarok (Doba ledova, 2010). Napiiklad na tzemi Hrubého Jeseniku se Vv této dobé
vyskytovala rozsahla populace borovice limby a modfinu, ktery pfezil i zménu
klimatu pfi pfechodu mezi glacialem a interglacidlem (Dudova et al, 2017). DoSlo i
K rozsitovani moktadnich biotopti (Binney, 2016). Nicméné diky neustalému
oteplovani pfestalo klima postupem c¢asu jehlicnatym lesim vyhovovat a doSlo
K rozsifeni listnatych dfevin jako naptiklad liska, dub, jilm, lipa a buk, které
zpusobily rozvoj smiSenych a listnatych lest (Binney, 2016). K rozsifovani novych
lesti pfispivaly inejrizngj$i druhy zivocichd a ptaki, kteti $ifili druhy zoochorné
(Doba ledova, 2010). O sifeni semen reliktnich druhti rostlin, piipadné opylovani je
velmi malo vyzkumi. Sifeni reliktd by mélo dle Hampe et al. (2001) souviset

s hustotou poc¢tu opylovacu, pripadné schopnosti rostlin se samoopylovat.

v

Zajimavosti je, Ze klima doby ledové bylo jest¢ mnohem proménlivéjsi nez
Klima v soucasné dob¢, ve které se predpoklada, Zze se na oteplovani podili i vysoké
emise sklenikovych plynii (Adams et al., 2007). Na obrazku 1 je velmi dobfe vidét
vyVvoj teplotnich zmén v pribéhu poslednich deseti miliont let. Je zde znazornéno

posledni ledové maximum a konec doby ledové (Quante, 2009).

21 |

20 \
19

1 Present Interglacial
18 Last (Eemian)
17 Miocene Interglacial Holocene Madieval

Age of ; max Warm Period
Dinosaurs Pravious

= 16 'H{{llergalacial \ n/'\
{i 15 i
g L ML
=
E 14 \ \
] Last
£ M llceAge
e oz | h
11 Hi
10 ’. Younger
Dryas
H L 20th
g ’ \ century
° |
-
-10 Millien -1 Million -100000 -10000 1000 1800 2000
- Years BP — AD >

Obrazek 1: Kolisani teplot v pribéhu poslednich 10 milioni let, zdroj: Quante, 2009
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3.2 Charakteristika reliktnich druhu

Pravé diky zménam klimatu zstaly v soucasné dobé meziledové druhy, které
puvodné pochazi z doby ledove a nazyvaji se reliktnimi druhy. Klimaticke relikty
jsou velmi dilezitou soucasti biodiverzity. Jednd se o rostliny, jejichz rozSifeni
souvisi s klimatickymi zménami na planeté. Nejcastéji se jejich ptivod prokazuje
fosilni analyzou, nicméné mnohdy je velmi tézké jejich puvod urcit. Je vSak
prokédzéano, Ze vlastnosti klimatickych reliktl souvisi s jejich stanovistém rozsifeni.
Relikty se daji rozdélit do nékolika skupin. Existuji druhohorni relikty, tiéetihorni
relikty, které ustupovaly chladnéjsim a susSim podminkdm na konci tfetihor a
pocatku Ctvrtohor, a glacialni relikty, které byly rozsifeny v chladném prostiedi

glacialu a piezily v poledové dobé v teplejSich podminkéach (Hampe et al., 2001).

Reliktni druhy, které se v sou¢asnosti vyskytuji na naS§em tizemi, pochézeji ze
Ctvrtohor, avSak lisi se stafim, Sifenim i biotopy, ve kterych se vyskytuji. Jsou to
druhy pochazejici z pleistocénu a holocénu. Pleistocenni relikty se nazyvaji glacialni
a holocenni relikty jsou oznaceny za postglacialni (Dvorak, 2011). V Evrop¢ se lze
setkat i s tietihornimi relikty, ale pouze vyjimecné. Jedna se naptiiklad o Picea
omorica na balkanském poloostrové nebo Syringa josikaea v Rumunsku (Dvoiak,
2011). V Ceské republice a sousednich zemich nebyly tietihorni relikty
zaznamenany, protoZe jsou vazany na tropické a subtropické oblasti, popf. okraje
mirnych past. Dle vyzkumu Hampe et al.(2001) byly ¢tvrtohorni relikty rozliseny na
dva typy, které ptetrvavaji v chladngjsich a vlh¢ich podminkach okolni teplé a suché
vegetace. Jedna se napiiklad o druhy Zzijici na raSelinistich. Hampe et al. (2001)
vymezuje relikty holocenni a relikty, které ptezily alesponl jedno ledové maximum
(pre-LGM). U mnohych konkrétnich druhti nelze vSak zjistit piesné stafi, a proto je

tézkeé urcit, do které kategorie reliktl mohou byt zatazeny.

Relikty se dale déli na biogeografické, které byly v minulosti rozsifeny na
velkém Gzemi a fylogenetické, které jsou pozistatkem dfive vice diverzifikované
skupiny. Existuji dva typy biogeografickych reliktd, klimaticky a fylogeneticky
relikt. Klimaticky reliktni druh je takovy druh, ktery byl béhem doby ledové velice
rozSifen a pii otepleni v disledku zmény klimatu zmensil sviij aredl rozsiteni. Tyto
typy reliktnich druhi jsou relikty glacialni a jako piiklad v Ceské republice Ize uvést

naptiklad vrbu laponskou (Salix lapponum), rostouci pouze nad horni hranici lesa v
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Krkonosich a na Pradédu. V dobé ledové mél vsak tento druh velké rozsifeni v celé

sttedni Evropé¢ (Biogeografie, 2017).

Druhou skupinou jsou relikty fylogeneticke, které jsou nazyvany Zivouci
fosilie. Jsou to druhy, které jsou povazovany za bud vyhynulé, nebo se jednd o
vSechny jejich piibuzné druhy jiz vymiely. Zastupcem této skupiny je napiiklad jinan
dvoulalo¢ny (Ginko biloba), dale metasekvoje ¢inska nebo welwitschie podivna
(Botany, 2017). Tyto druhy nejsou vSak na evropském kontinentu pfili§ zastoupene,

jedna se spiSe o americké druhy.

3.3 Problémy s urcenim reliktnosti

U relikti se lze také setkat s problémem, Zze se mnohdy mohou zaménit
svysadky, tzn. druhy, které kolonizovaly Uzemi spontanné. DalSim problémem
rozpoznani, ktery druh je reliktni ¢i nikoliv, je fakt, Ze vétSina druhii v pribéhu
obdobi ménila sviij aredl rozSifeni a mnohdy se tak daji zaménit s nereliktnim
druhem. Zaroven nékteré z nich maji jen omezenou schopnost distribuce na zakladé
Klimatickych podminek (Hampe et al., 2001). U klimatickych reliktd se také
predpoklada, ze hlavnim divodem jejich snizeného rozsifeni jsou pouze klimatické
faktory, ale je nutné se zajimat i o faktory, které nesouvisi s klimatem, napiiklad se
jednd o omezenou schopnost kolonizace, dlouhodobé lidské poSkozovani jejich
arealu ¢i vytlaceni diky mezidruhové konkurenci (Hampe et al., 2001). Mnohdy také
nelze uréit, zda jsou druhy reliktni na zakladé konkrétniho druhu, ale spiSe na urovni
skupiny druht (naptiklad mokiadni druhy nebo stepni druhy) (Horsak et al., 2015).
Hampe a Jump (2001) se rozhodli specifikovat reliktni druhy na zékladé
ekologického a mikroevoluéniho zameéteni tak, aby mohli provadét specifické
vyzkumy. Dale se zaméfili na druhy Zijici v blizkosti meze tolerance v oblasti s
konkrétnim klimatem. Z této teorie vychazi definice Hampe a Jumpa (2001), ktera
oznacuje klimatické relikty jako populace druhi, které pretrvavaji v enklavach
vhodného klimatu v prostoru obklopeném klimatem, ve kterém by tyto populace
nebyly schopny ptezit. Tyto druhy maji velice omezenou moznost migrace vzhledem

ke specifickym podminkam, kde Ziji.
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3.4 Refugia

Se soucasnym aredlem rozsifeni reliktl souvisi tzv. refugialni teorie, ktera
popisuje zménu arealu rozsifeni druhti mezi dobou ledovou a meziledovou. Béhem
teplych vykyvli expandovaly temperatni druhy smérem na sever a arktické druhy
sméfovaly béhem chladnych obdobi na jih (Stewart et al., 2010). Zaroven druhy
migrovaly mezi nadmotskymi vySkami, jelikoz naptiklad ve vy$si nadmoiské vySce
jiz pro n¢ nebyly vhodné podminky k pieziti, a proto musely sestoupit do niZSich
poloh (Horsék et al., 2015). Ashcroft (2010) tvrdi, Ze se o¢ekava dalsi vzriist teploty
a druhy v refugiich se opét budou muset pfizptisobovat témto zménam klimatu, coz
mize zpusobit jejich opétovnou migraci. U mnohych druht se provadi vyzkumy,
pro¢ se vyskytuji pravé v danych refugiich, nicméné toto je mnohdy velmi tézké
urcit, protoze nekteré rostlinné druhy maji vyhranéné své ekologické naroky a jiné
méng¢, takZe se mohou vyskytovat v odliSnych biotopech. Mnohé druhy vyhledavajici
specifické podminky se také staly endemity, tzn. druhy, které maji svij areal
roz§ifeni pouze na urcitém omezeném Uzemi (Windmaiser et al., 2016). Refugia jsou
mald uzemi, ktera poskytuji vhodné podminky pro pteziti druhd, nékdy jsou
oznacovana jako kryptickd (skrytd) uzemi, jelikoZ jejich velikost dosahuje velmi
malé rozlohy, Ze neni mnohdy mozné je identifikovat (Fér et al., 2012). Krypticka
refugia se ¢asto podobaji ostrovam s odliSnymi klimatickymi podminkami od okoli
(Stewart et al., 2010). Specificke klimatické podminky zahrnujici teplotu, vlhkost, ¢i
svétlo a jsou velmi dulezité pro pieziti reliktnich druhi (Hampe et al., 2001).
Refugiem se mize stat jakékoli tizemi, které poskytuje reliktnim druhiim pfeziti.
Pravé z tohoto duvodu je mnohdy tento pojem nejasné zaménovan i s jinymi jako
naptiklad s Gtoc¢istém (Ashcroft, 2010). Muze se jednat o raSeliniSt€¢ ¢i viesoviste,
kde je prokazana nizsi teplota od okoli, ale i les nebo udoli feky, které slouzi jako

termostaty a udrZuji stalou teplotu niZsi od okoli (Hampe et al., 2001).

Rull (2009) rozdélil refugia na makrorefugia a mikrorefugia, pticemz
krypticka refugia zatadil do skupiny mikrorefugii. Rull (2009) ozna¢uje mikrorefugia
za velké pocty malych izolovanych populaci, coz v§ak neni vhodna definice, jelikoz
by podle n& mikrorefugia zahrnovala i jakoukoliv oblast s malou a izolovanou
populaci. Stewart et al. (2010) maji svoji odliSnou koncepci refugialni teorie, kterou

omezuji na Uzemi s druhy ve fazi poklesu expanze a cyklu daného druhu. Navic jsou
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dle nich krypticka refugia ¢asto mensi nez konvenéné stanovena refugia, takze teorii
nelze zakladat pouze na velikosti a je nutné provadét vyzkumy, zda se jednd o
refugium ¢i nikoliv (Stewart et al., 2010). Refugia jsou dale délena do dvou skupin

dle obdobi: glacialni a interglacialni (polarni a kontinentalni) (Horsék et al., 2015).

Glacialni refugia jsou refugia, ktera slouzila druhim k pieziti v obdobi
zalednéni. Na evropském kontinenté se jednalo o tzemi Pyrenejského, Apeninského
a Balkanskeho poloostrova. VétSina fosilnich a genetickych studii pochazi pravé
odtud (Bhagvat and Willis, 2008). Z provedenych vyzkumu vyplynulo, Ze vétSina
rekolonizovanych druhti stiedni Evropy pochazi pravé z téchto tii jiznich refugii,
nicméné v jednotlivych liniich doSlo k promichani haplolotypti a hybridizaci
(promichani genetické informace s moznosti vzniku nového druhu) a polyploidizaci
(zmnoZeni chromozomovych sad typické pro vétsinu rostlinnych druhti) (Fér et al.,
2012). Tato refugia, kterd jsou povaZzovéna za jizni, byla prokazatelné¢ domovem
mnoha soucasnych rostlinnych druhti stiedni Evropy a dikazy svéd¢i o tom, ze
nékteré druhy Zily pouze v jednom z téchto refugii a pii osidlovani sttedni Evropy se
promichaly, ale nékteré druhy byly zastaveny v Sifeni diky vysokohorskému Stitu
Alp, ¢imz se nedostaly do stiedni Evropy. Zaroven bylo zjisténo, Ze vztahy v jiZznich
refugiich jsou tak komplikované, Ze zde Ize nalézt refugia v refugiich diky klimatické
a geografické riznorodosti oblasti jizni Evropy (Fér et al., 2012). Paradoxné mnoho
rostlinnych temperatnich druhti stfedni Evropy mohlo pfezivat béhem obdobi
zalednéni 1 mnohem severnéji nez v jiznich refugiich, konkrétné¢ od Madarska na
sever. Né¢které druhy po skonceni posledniho ledového maxima dokonce vymiely,

protozZe byly dlouhou dobu izolovany a nedokazaly migrovat (Horsék et al., 2015).

Interglacialni refugia jsou naopak refugia chladnomilnych druht, kterd se
vyskytuji na severu kontinenti. Uchylily se sem druhy piezivajici v glacialnim
obdobi na velkém uzemi, které se pro né¢ po uUstupu ledovce stalo neobyvatelné a
musely se tak uchylit do nejsevernéjSich c¢asti kontinentu, kde se pro né stale
nachazely vhodné podminky (Ashcroft, 2010). V glacidlu naopak druhy téchto
refugii sestoupily z vy3Sich poloh do nizin, protoze mély vhodné podminky téméf
vSude (Crespi et al., 2002).
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3.5 Vyzkum reliktnich druhi

Pro ziskéni informaci o postglacialni historii se vyuziva mnoho metod.
Prokazovani, zda je druh reliktni ¢i nikoliv a ke zkoumani jejich aredlu rozsiteni
(refugii) slouzi napiiklad uhlikova analyza nebo analyza pylu, ktera se vyuZziva
nejcastéji, ale ma vsak i své nevyhody (Horsék et al., 2015). DuleZitou roli ve
vyzkumu hraje take fylogeografie, ktera studuje ptibuzenské vztahy v celém areélu a
pracuje s jejich genetickou variabilitou a jedine¢nosti pomoci zkoumani organelarni
DNA (Fér et al., 2012). Dle Fér et al. (2012) je u rostlin tento vyzkum
komplikovanéjs$i nez u zivoichl a vyuziva se cpDNA, ktera zkouma variabilitu
roz$iteni haplolotypt (kombinace alel na rizném tseku DNA) a evolu¢nich vztahi
mezi nimi. Ztéchto analyz lze nasledné zjistit areal rozSifeni a migrace druhu
V nepiiznivém obdobi. U reliktnich druhi se zkouma také genovy tok, ke kterému
muze dochazet kvili migracim ptivodné izolovanych populaci béhem zmén klimatu

(Crespi et al., 2003).

Soucasné klima je teplejSi nez klima doby ledové, léta jsou delSi a horka a
zimy jsou krat$i a mirné. Pdsobenim téchto zmén je omezeno rozmnozovani a
regenerace reliktnich populaci. Omezeni je disledkem slune¢niho zateni a vodni
bilance. JelikoZ nastavaji zmény ve srazkovych thrnech a zvySuji se emise CO,,
rostliny jsou ovlivnény at’ pfimo ¢i nepitimo. Vykyvy piedstavuji problém pro védce,
jelikoz neni jasné, zda existuji souvislosti mezi klimatickymi zménami a populaéni

dynamikou reliktnich populaci (Quante, 2009, Hampe et al., 2001).

Vétsina studii reliktnich druh se zabyva experimenty s teplotou a vodni
bilanci, ptipadné stanovisti atspésnosti reprodukce ¢i mortalitou. Z vétSiny
vyzkumu je patrné, ze klima je dominantnim faktorem ovliviiujici tuto skupinu druhii
(Hampe et al., 2001). S vodni bilanci souvisi také vétsi mnozstvi srazek na konci
doby ledové a zvySeni mnozstvi mokiadi jakozto jednoho ze stanovist reliktnich
druhti (Horsak et al., 2015). U reprodukce ma klima vliv na produkci semen, ktera
dale souvisi s bilanci vody. ZaleZi na daneé rostlin¢, pokud ma v prvnim roce Zivota
hodn¢ vlahy, zvysi se pak jeji odolnost pro pieziti v nedostatku vody. Zastupcem
vykazujicim tento trend je napiiklad Frangula alnus. U vytrvalych horskych bylin
teplota naopak negativné ovliviiuje jejich schopnost preziti (Hampe et al., 2001).

Mnohé experimenty také vyuzivaji populacni genetiku ke zkoumani oblasti, odkud se
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rostliny rozsitily. Pfikladem je experiment s Carex pilosa, kdy bylo diky zkoumani
jejich haplotypti prokazano, Ze tento druh pochazi z karpatskych refugii (Fér et al.,
2012).

3.5.1 Adaptace reliktii na prostredi
Hampe et al. (2001) ptedpovidaji, ze rostliny ve vysokych nadmotskych
vySkach ¢i zemépisnych Sitkach by mély byt primarné ovlivnény abiotickymi

faktory, zatimco rostliny niZSich poloh spiSe biotickymi faktory. Rozdélili proto

relikty do tii ¢asti:

A) Abioticky omezené relikty, které maji omezenou distribuci zejména
vlivem teploty nebo deficitem vody, ale mohou tézit z biotickych
interakci. Musi piezit environmentalni podminky, které se blizi nebo
dokonce piekracuji jejich fyziologické tolerance. V suchych oblastech
jsou obvykle koncentrovany ve vilhkych horskych krajinach s potencidlem
rozsifeni arealu.

B) Bioticky omezené relikty, které jsou na rozdil od abioticky omezenych
druhti schopny piezit v nepiiznivych podminkach, jako jsou nizke teploty
nebo vétrno, ¢imz maji lepsi konkurenceschopnost. Mezi jejich stanovisté
patii skalni vychozy, raSelinisté¢ nebo travniky nad hranici lesa, kde se
vyskytuje hodné relikth CR. Raselini§tim hrozi odvodnéni a nasledné
pfetransformovani na zemédélské pidy, coz by mohlo relikty ohrozit.
Jejich populace musi udrZzovat stabilni dlouhodoby rist i1 pfes
nepravidelnou regeneraci.

C) Bioticky udrzitelné relikty, které vyZaduji pro svij rist hostitele, ktery
je ovlivnén klimatem. Téchto reliktd je nejméné. Populace musi pfezit na

malém Gzemi, coz omezuje dalkovy genovy tok. (Hampe et al., 2001)

Co se tyce biotickych faktord, jednim z nejvyznamnéjsich faktord u rostlin
Vv nizsich nadmoiskych vyskach je mezidruhovad konkurence (Hampe et al., 2001).
Jednotlivé druhy mezi sebou soutézi o lepsi podminky svételné, ale i o zasobu
Zivinami (Linares et al., 2010). S mezidruhovou konkurenci souvisi i transformace
refugialnich stanovist, kde diive dominantni druhy ustupuji nebo naopak migruji na
nova dosud neosidlena stanovisté¢ (Hampe et al., 2001). Zpisoby konkuren¢niho boje

druhti jsou velmi riznorodé, nékteré druhy jiné potlacuji a stavaji se dominantnimi,
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nékteré naopak konkuruji symetricky, tedy uberou zdroje okolnim druhtim (ne vSak
veskeré). Druhy tedy mohou Zit pospolu v daném biotopu (Schwinning et al., 1997).
Dulezité je také zkoumat, jakou odolnost vuci stresu maji jednotlivé druhy. Nekteré
snesou lépe naptiklad obdobi sucha a jiné vyhynou (Linares et al., 2010). Klimatické
relikty jsou v konkurenéni nevyhod¢, nebot” ziji v blizkosti klimatické meze jejich
pteziti. Toto prostiedi je pro né€ do jisté miry stresujici. To je vyhodné pro potencialni
parazity a nemoci. Zaroven vSak maji relikty vyhodu, Ze jejich aredl je mnohdy

izolovany, a proto je pro parazity téz$i se k nim dostat (Hampe et al., 2001).

cey

Vétsina reliktd  zijicich u své klimatické meze zaznamendva mnoho
negativnich dasledkd z pohledu populaéni ekologie, konkrétné populaéni dynamiky a
demografie. I pfes mirné klima v refugiich se stava, ze aklimatiza¢ni tolerance reliktt
je piekrodena v dusledku néhlého vykyvu klimatu. Zivogichové v takovém piipads
mohou utéct do ptiznivéjSich podminek, nicméné rostliny nikoli, proto se musi na
stres adaptovat morfologicky, a to naptiklad pomoci ristového polstaie nebo
hlubokého kotfenového systému. Dale jsou nutné také fyziologické adaptace,
napiiklad pomoci mechanizmt sniZujicich produkci stresovych hormonti nebo
uzavienim pruducht, aby se zmirnil dopad negativnich environmentalnich podminek
(Hampe et al., 2001). Dle Magri et al. (2017) relikty, které se neptizpisobily
Vv minulosti zméné klimatu, vymiely, a to 1 v disledku zmén prostiedi jako je vyssi
zalesnéni nez v dob¢ ledové, které zptisobilo vice stinu a konkurenci v podobé
odbéru Zivin a vody ostatnimi druhy. Zaroven vsak existuji i druhy tak odolné, Ze
prezily i vice obdobi zalednéni. Je patrné, Ze jsou relikty ve svych narocich velmi
odlisné (Magri et al., 2017). Druhy maji v ramci adaptaci také moznost reagovat na
ztratu biomasy pomoci rustovych mechanisma, naptiklad pomoci schopnosti ukladat
nestrukturdlni uhlik, ktery jim pomtze v obnové rostlinného krytu. Zaroven i
semenna banka je vyhodnou moZnosti pro omezeni dopadu negativnich vliva
prostiedi, 1 kdyZ tento mechanismus piedstavuje jistou nevyhodu ve srovnani
s jinymi rostlinami, které se mohou $ifit mnoha zpisoby. Velikost relikti je pomérné
variabilni, jelikoz nékteré rostou po celou dobu svého Zivota. Rozmnozovani muze
byt jak pohlavni, tak nepohlavni béhem neptiznivych okolnich vlivil (stresu). VEtSina
forem, které maji moznost vegetativniho rozmnoZovani, jsou obvykle nepohlavné

rozmnozujici se druhy hybridniho piivodu nebo polyploidy (Hampe et al., 2001).
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Relikty jsou omezeny na malé enklavy s velmi malou moznosti vymény
s jinymi populacemi jinych refugii, coz vede ke ztraté¢ genové variability. Pretrvani
nebo zanik naptiklad u evropskych dfevin je do jisté miry Fizen selekci (Magri et al.,
2017). Populace by méla tézit ze strategii maximalizujicich jeji velikost a
minimalizujicich inbredni depresi (ztratu vitality potomkd pochazejicich
z pribuzenského ktizeni) a Alleho efekt. Mezi takové strategie patii samooplozeni,
ptipadné velka plodnost a dobré dostupnost opylovaét (Hampe et al., 2001). Habel et
al. (2009) se domniva, Ze reliktni druhy maji oproti ostatnim druhim vétsi genovou
variabilitu diky genetickému driftu, ktery zpusobuje posun alelovych frekvenci v

populaci.

3.6 Budouci vyvoj reliktii

Pokud bude trvat oteplovani planety, mize dojit k vzniku novych vegetacnich
pasem a rostlinné druhy se budou muset adaptovat, ptipadné nastane nové stéhovani
druhti a vzniknou nova refugia (Adams et al., 2007). Budouci piedpovédi jsou
takové, ze reliktni populace nemusi byt ohroZzeny zménou klimatu, jelikoz dokézaly
prezit uz do soucasnosti. Predpoklada se vyrazné zvyseni teplot a v mirnych a
subtropickych oblastech sniZeni srazkového 0hrnu, coz zpisobi nehostinnost
nekterych stanovist’ a tim vzniknou nova refugia, kterad budou poskytovat dobré
podminky pro budouci relikty (Quante, 2009). Zaroven je mozné, Ze druhy porostou
rychleji, protoZe diky zvySené koncentraci CO, v ovzdusi bude probihat fotosyntéza
rychleji atim i zvySi vyuZivani vody. V tomto piipadé budou biotické relikty
ohrozeny zanikem z divodu zmén ve vegetacnich strukturach, ptipadné vyrazné
ovlivnény (to se tyka bioticky omezenych i bioticky udrzitelnych relikti). Abiotické
relikty budou se zvySujicim se suchem nejvice tézit z vysSSi koncentrace CO,
v atmosféfe, coZz je zvyhodni oproti bioticky omezenym reliktim. Nicméné i tyto
relikty mohou byt ohroZzeny riznymi zménami interakci, které stresuji jejich Zivotni
prostiedi (Hampe et al., 2001). Celkovou vyhodou reliktnich druhd je jejich
dlouhové¢kost, protoZe tyto rostliny maji obecné vétsi snasenlivost k vykyvim

klimatu nez jednoleté (Morris et al., 2008).

Relikty maji razné adaptacni mechanismy, ale jelikoz nejsou dikladné
prozkoumanou skupinou, je nutné provadét dalsi vyzkumy, které by posoudily

konkrétnéji, jak moc se dokdzou adaptovat, piipadné jak moc jsou ohrozeny
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vyhynutim v dasledku klimatickych a environmentalnich zmén. Ze soucasnych
vyzkumtl vyplyva, Ze v soucasnosti hrozi v disledku klimatickych zmén vyhynuti
mnoha okrajovym populacim. U abioticky omezenych reliktt se predpoklada, ze se
jejich populace budou zmenSovat, nicméné u bioticky omezenych i udrzitelnych

reliktt neni jejich budouci vyvoj jasny (Hampe et al., 2001).
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4. Prakticka cast

4.1 Metodika
Neexistuje zadny rozsdhlejsi vyzkum vlastnosti reliktnich druhti. Cilem

praktické casti této prace je pruzkum vlastnosti reliktnich druhti vyskytujicich se na
tizemi Ceské republiky.
4.1.1 Sbér dat

Za pomoci kniznich a internetovych zdroji byl sestaven seznam 200
reliktnich druht cévnatych rostlin a porovnavacich 200 béznych druhii cévnatych
rostlin ¢eské flory. Jako zastupci reliktnich druht byly zvoleny druhy vyskytujici se
na naSem Uzemi. Vybér b&znych druhti pro porovnani sdruhy reliktnimi byl
proveden na zaklad¢ jejich hojného vyskytu na nasem uzemi, a to ve vice jak
poloving fytogeografickych oblasti CR. Tento fakt byl u kazdého zastupce ovéien v
mapach Fytogeografického atlasu CR dostupného na portadle AOPK (AOPK CR,
2017). Pro ucel zkoumani vlastnosti reliktnich druhti byla vytvorena obsahla tabulka
obsahujici rodové a druhové jméno reliktu, celed’, rozsiteni, morfologické vlastnosti-
vySka, zpusob S$ifeni, stupent ochrany v pfipad¢ ohrozeného druhu, klonalni ristové
organy, zivotnost, Zivotni forma a hmotnost semene. (Leda traitbase, 2017). Zaroven
byla vytvofena obdobna tabulka pro bézné zastupce Ceské kvéteny pro porovnavani
vlastnosti obou skupin rostlin. Obé tabulky byly vytvafeny v programu Microsoft
Excel pro dobrou piehlednost. Tabulky byly sestaveny za pomoci némecké databaze
LEDA (Leda traitbase, 2017) a ¢eského serveru CLO-PLA (Clopla, 2017), na kterem
jsou uvedeny jednotlivé vlastnosti, a dale byl podle Cerveného seznamu chranénych
rostlin zjistén stupen ochrany druhu a dalSich zdroji. Pfitazeni druhii ke stanovistim
probihalo za pomoci Katalogu biotopit Ceské republiky (Chytry et al., 2001) a
Vegetace CR (Chytry, 2007). Druhy byly rozdéleny do kategorii Alpinské travniky,
Mokiady a pobiezni vegetace, Kioviny, Lesy, Skaly a droliny, Raselinisté¢ a
pramenisté, Vodni toky a nddrze a Sekundérni travniky a viesovisté (Chytry et al.,
2001). Alpinské bezlesi zahrnuje podskupiny alpinskych travniki, viesovist,
vysokobylinné vegetace a vegetace sudetskych kart. Mokifady a pobiezni vegetace
zahrnuje skupinu rdkosin a vysokych ostfic. Skupina Raselini§t€¢ a prameni$té
zahrnuje podskupiny raSelini§té, pramenist¢ a vrchovisté, které jsou vyzmanymi
biotopy relikti. Sekundarni travniky zahrnuji louky a pastviny, smilkove travniky,

such¢ travniky bohaté na relikty, travniky pis¢in a mékkych ptd. Podskupinou Lest

26



jsou suché bory, acidofilni a teplomilné doubravy. Vodni toky a nadrZze nejsou
vySe zminénych kategorii, a to biotopy s nejvyssim poctem zastupcu. Dle Chytrého
(2012) byly zpracovany i vyskové stupné, Které jsou rozd€leny na niZiny,
pahorkatiny, podhtifi, hory a subalpinsky stupeni. V nadmotiské vySce pod 210 m n.
m. se nachazi nizinny stupeil zahrnujici luzni lesy, moktady, zaplavované louky,
pastviny a pis€iny, které jsou velmi oblibené u reliktnich druht. Nasleduje pasmo
pahorkatin, které ma hranici okolo 500 m n. m., kde jsou typickou vegetaci
teplomilné doubravy, dubohabiiny, stepni a suché travniky, zasahuji sem 1 ploSiny a
panve. V nadmoiské vysce 450-800 m n. m. se nachazi pdsmo podhorské, kde
prevladaji buky, jedlo-buciny a pastviny v odlesnénych oblastech. Horské pasmo lezi
ve vysce 750-1100 m n. m. a jsou pro néj typické jehli¢nany, jako je jedle, smrk
doplnéné raselinisti. Subalpinské pasmo se rozklada ve vysce 1200-1500 m n. m. a

zahrnuje pasmo travnaté a s borovici kle¢i (Chytry, 2012).

4.1.2 Zpracovani dat
Druhy byly rozdéleny do tfech Kkategorii z pohledui vlastnosti a dale

zkoumany. Prvni kategorii je rozsifeni, kde je popsano celosvétové rozsiteni druhu,
stupeni jeho ochrany a vyskovy stupenl vyskytu. Rozsifeni druhii bylo roz¢lenéno do
tii kategorii- severské, kontinentalni a endemit. U béznych druhti bylo rozdé¢leni
provedeno do kategorii mediteranni a temperatni druhy. Byly prozkoumany mapy
vyskytu jednotlivych druhti, pficemz druh vyskytujici se pfevazné€ na kontinentu byl
zafazen do skupiny kontinentalniho rozsiteni, druh vyskytujici se zejména na severu
Evropy nebo Asie byl zafazen do skupiny severskych a druh, ktery ma v CR jen malé

stanovisté, byl zafazen do skupiny endemitd.

Druhou kategorii jsou reprodukéni vlastnosti rostlin, kam patii typ plodu,
reproduk¢éni  vlastnosti, obdobi kvétu druhu, zpiisob jeho Sifeni a oplozeni a
pohlavnost kvéta. Posledni kategorii jsou Zivotni strategie, které se zabyvaji velikosti

rostliny, Zivotni formou a délkou Zivota.

4.2.2 Statistické vyhodnoceni
U jednotlivych vlastnosti byly stanoveny hypotézy, které bylo nutno testovat.

Testovani probihalo pomoci statistického programu R Studio, kde byly vyuZity Chi-
kvadrat testy, pfipadné analyza variance, diky kterym byly hypotézy piijaty nebo

zamitnuty. V programu R Studio se krom¢ testovani hypotéz daji vytvaret i grafy,
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nicméné z charakteru mych dat bylo vhodnéjsi grafy vytvaret v programu Microsoft
Excel, kde jsou odlisnosti jednotlivych skupin 1épe vidét, protoze grafy v R Studiu
zkreslovaly odlehlé hodnoty.
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5. Vysledky prace
Jak bylo zminéno v metodice, bylo vybrano 200 reliktnich a 200 béznych

druhti cévnatych rostlin, jejichz vlastnosti byly porovnavany. Vysledky jsou

rozdéleny do tfech kategorii:

1. Rozsifeni (kapitola 5.1)
2. Reprodukéni vlastnosti rostlin (kapitola 5.2)
3. Zivotni strategie rostlin (kapitola 5.3)

5.1 Rozsireni
Nejpoéetngjsi skupinou reliktnich druhd vyskytujicich se na tzemi CR, jsou

relikty kontinentalniho rozsifeni.

Celkem 155 reliktnich druhti lze zafadit mezi druhy s kontinentalnim
rozSitenim. 16 druhii Ize zaradit mezi endemity a 29 druhi ma rozsiteni severské.
Druhy bézné byly rozdéleny do dvou kategorii: mediteranni, kterych je pouze 23 a
temperatni, které prevladaji s poctem 177 druht. Pomoci Chi-kvadrat testu byl

prokazan rozdil v typu rozsifeni druht (p=0,0458).
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Obrazek ¢. 2 a €. 2a: Rozsiteni reliktnich druht- severské, kontinentalni a endemity; obrazek ¢. 2a: Rozsifeni
béznych druhl- mediteranni a temperatni, zdroj: vlastni zpracovani

5.1.1 Stupen ochrany
Vétsina posuzovanych reliktnich druhtl je chranéna a zapsana v Cerveném

seznamu chranénych rostlin. Vysledkem prizkumu je, ze ze zvolenych zastupct
reliktnich rostlin 173 patii do skupiny druhd kriticky ohrozenych, silné ohrozenych
nebo ohrozenych. Co se tyce konkrétniho stupné ohroZeni, reliktni druhy maji
nejvice zastupu v Kategorii C1 (konkrétné 75), coZz jsou Kriticky ohroZené druhy,

v Kategorii C2 je 46 zastupcu fadicich se mezi silné ohrozené druhy. Pouze 26
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reliktnich druhii nepatii do zadné z kategorii ohrozZeni. V kategorii Al-3 je 8
zastupcu druht, které jsou vymizelé nebo vyhynulé. V této kategorii logicky neni
zadny bézny zastupce Ceské flory. U zastupci béznych druht je zaroven jen velmi

malo druht (konkrétng 13), které jsou uvedeny v Cerveném seznamu jako ohrozené

druhy.
Ochrana druhti Kategorie ohroZeni
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DRUH =
DRUH ROSTLINY KATEGORIE OHROZENI

Obrazek ¢. 3 a €. 3a: Porovnani chranénych a nechranénych druht u béznych a reliktnich druht, obrazek 2a:
Stupen ochrany druh- stupné C1 (kriticky ohrozené druhy), C2 (silné ohrozené druhy), C3 (ohroZené druhy),
A1-A3(vyhynulé nebo vymizelé druhy, zdroj: vlastni zpracovani

5.1.2 Vyskovy stupen vyskytu
Vyskovy stupent vyskytu ma sva specifika z pohledu klimatu. Z grafu
(obrazek ¢. 4) vyplyva, Ze reliktni druhy jsou nejvice rozsiteny v pahorkatindch a
horach, nicméné¢ velké zastoupeni maji i v kategorii niziny-pahorkatiny (tedy stepni
druhy). Zadné b&zné druhy se nevyskytuji v subalpinském stupni oproti reliktnim
druhim, kterych je v této kategorii pies 20 a jako piiklady Ize uvést druhy
Adenostyles alliariae, Empetrum nigrum, Pinus mugo, Salix laponnum, Swertia

perrenis nebo Eriophorum vaginatum.
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Obrazek ¢. 4: Rozsifeni béZnych a reliktnich druht dle vyskového stupné, zdroj: vlastni zpracovani
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v

Z porovnani rozsiteni dle vySkovych stupiili u kontinentalnich a severskych
druhti vyplyva, ze kontinentalni relikty jsou nejéastéji stepnimi druhy v nizinach az
pahorkatinach (38% zastupci) a severské relikty maji naopak nejvétsi zastoupeni

Vv subalpinském vegetanim stupni (38% zastupcit).

SEVERSKY RELIKT KONTINENTALNI RELIKT
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0% o M NIZINY-PAHORKATINY 0
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PODHURI-HORY

8% 7% 4% HORY

HORY

SUBALPINSKY
SUBALPINSKY

Obrazek €. 5 a €. 5a: Porovnani rozsifeni dle vyskového stupné u severskych a kontinentalnich reliktt, na
obrazku €. 5 procentni zastoupeni severskych reliktti, na obrazku ¢. 5a procentni zastoupeni kontinentalnich
druhd, zdroj: vlastni zpracovani

5.1.3 Stanovistni naroky
Stanovistni naroky riznych druhli jsou velmi pestré. Velky rozdil je vSak

Vv tom, ze bézné druhy se velmi ¢asto vyskytuji v okoli cest, poli, na zahradach apod.,
nicméng¢ reliktni druhy jsou velice Casto na stanovistich se specifickymi podminkami,
jako jsou pramenisté, vrchovisté, raSelini$té, ale i slunna sucha mista a skaly. Nejvice
zéastupct reliktnich druht se nachézi v kategorii Lesy (55 zastupcl) a v kategorii
Sekundarni travniky a viesovisté (49 zastupct). U bé&znych druhi je tomu obdobné
(125 a 74 zastupct). Nejvétsi rozdil mezi zastoupenim druhd je v kategorii
Pramenisté¢ a raSelini§t€¢ a Alpinské travniky, kde se vyskytuje velké mnozstvi

reliktnich druh@ oproti malému mnozstvi druhii béznych.
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Obrazek €. 6: Stanovisté reliktnich a béZnych druhf, zdroj: vlastni zpracovani
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5.2 Reprodukcni vlastnosti rostlin

5.2.1 Hmotnost semene

vvvvv

uvedend v metodice prace je, ze semena reliktnich druh maji nizkou hmotnost, coz
jim umoznuje efektivni Sifeni prostiednictvim vétru, ktery byl v glacialu typicky. Dle
grafu na obrazku ¢. 8 maji reliktni druhy opravdu vyznamné niz$i hmotnost semen
nez druhy bézné, nicméné hmotnost nebyla zjiSténa u vSech zéstupct reliktnich
druhti, jelikoz pro vSechny reliktni druhy nebyla dostupna data. Pfi porovnani
severskych a kontinentdlnich relikti vyplynulo, Ze severské relikty maji nepatrné

Vv

vysSi hmotnost semen, ale pouze v fadech setin oproti kontinentalnim relikttim.
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Obrazek ¢. 8 a €. 8a: Priimérna hmotnost semen reliktnich a béZnych druht, obrazek €. 6a: Porovnani
hmotnosti semene severskych a kontinentalnich reliktti zdroj: vlastni zpracovani

Byla testovana hypotéza HO= hmotnost semene nezavisi na typu Sifeni
semen, kterd byla potvrzena provedenim analyzy variance (p=0,69). Déle bylo Chi-
kvadrat testem testovano, zda se primérné hmotnosti od sebe statisticky vyznamné
liSi v jednotlivych skupinach. Primérna hmotnost semen mezi jednotlivymi
skupinami béznych a reliktnich druht se lisi (p=0,045). Primérna hmotnost mezi

severskymi a reliktnimi druhy se nelisi (p=0,745).

5.2.2 Terminal velocity
Vyska, ve které rostlina uvoliiuje sva semena neboli terminal velocity je u

jednotlivych zastupci velice individudlni. Na obrézku ¢. 9 1ze vidét, Ze reliktni druhy
maji uvoliovaci vysku semen v 0,4m, zatimco bézné druhy okolo 0,9m. Vyssi
terminal velocity je dana vyssi praimérnou vyskou rostlin, ktera je u béznych druhi

vice nez dvojnasobna oproti reliktnim druhim. Z porovnani terminal velocity u
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severskych a kontinentalnich druhti vychazi, Ze terminal velocity je obdobna u obou

zkoumanych typu.
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Obrazek €. 9 a 9a: Porovnani terminal velocity béznych a reliktnich druhl v metrech, 7a: porovnani terminal
velocity mezi severskymi a kontinentalnimi relikty, zdroj: vlastni zpracovani

Zaroven byla pomoci analyzy variance testovana hypotéza, zda zavisi
hmotnost semene na uvolnovaci vySce u reliktnich druhd (p=0,1224), z tohoto
vysledku je patrné, Ze nezavisi. Pomoci Chi-kvadrat testu byl testovan rozdil terminal
velocity mezi severskymi a kontinentalnimi relikty s vysledkem, Ze se nelisi
(p=0,65).

5.2.3 Typ plodu
V nasledujicich tfech grafech jsou znazornény jednotlivé typy plodii s poctem

zéastupct reliktnich (kontinentdlnich a severskych) i béznych druhti. Jak je patrné
z grafu (obrazek ¢. 9), u reliktnich druhti oznacenych modrou barvou ptevlada plod
tobolka, zatimco u béZné populace nazka. Plody Ize rozdélit do n€kolika kategorii dle
toho, zda jsou suché nebo duznaté. Pukavé plody po dozréni puknou a semena se
dostanou ven, u nepukavych po dozréni zustane plod vcelku. DuZnaté plody se u
reliktnich druhd vyskytuji mélo (napiiklad u zastupce Rubus chamaeomorus),
nejvetsi zastoupeni maji plody suché pukavé a dale pak suché nepukavé, které maji
stejné zastoupeni jako u bézné populace. Stejny vysledek vySel i z porovnani typt
plodi mezi severskymi a kontinentalnimi reliktnimi druhy. Chi-kvadrat testem, bylo
otestovano, ze typy plodd se od sebe skutecné 1isi u reliktnich a béznych druht
(p=0,025), u severskych a kontinentalnich relikta vySel obdobny vysledek
(p=0,0265).
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Obrazek €. 8 a €. 8a: Porovnani typu plodu dle duZnatosti u reliktnich a béZnych druh, obrazek €. 8a:
Porovnani typu plodu u severskych a kontinentalnich reliktnich druhd, zdroj: vlastni zpracovani
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druhd, na ose y typ plodu, zdroj: vlastni zpracovani
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5.2.4 Obdobi kvétu
Obrazek 10 popisuje mésice, ve kterych jednotlivé druhy kvetou. Jelikoz

vétSina druhd kvete v prubéhu nékolika mésict, bylo oznaceno nejprve, v kterych
konkrétnich mésicich kvetou konkrétni druhy a na obrazku 11 potom, v jakém
ro¢nim obdobi jednotlivé druhy kvetou. Obdobi byla rozélenéna na jaro, jaro-léto,
jaro-podzim, léto, léto-podzim, podzim a cely rok. Reliktni druhy maji nejvétsi
zastoupeni kveteni v kvétnu a Cervnu, zatimco bézné druhy kvetou nejvice v ¢ervnu
a Cervenci, tedy primérné o mésic déle nez druhy reliktni. Z pohledu celého obdobi
jejich kvétu vypliva, ze relikty nejvice kvetou na ptelomu jara a léta, stejné jako
bézné druhy (za obdobi jaro- 1éto jsou povazovany mésice od bfezna do srpna, za
letni obdobi pouze cerven-srpen). Chi-kvadratem bylo testovano, zda se mésice
kveteni liSi s vysledkem (p=0,242), tzn., Ze odlidnosti v mésicich kveteni existuji, u
celkového obdobi kvétu je tomu obdobné s vysledkem (p=0,17). V obdobi kvétu
reliktnich a béZnych druhi nejsou tedy signifikantni rozdily.
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Obrazek ¢. 10: Mésice kveteni jednotlivych druhii sefazeny od tnora do listopadu, zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek ¢. 11: Obdobi kvétu béZnych a reliktnich druhd, zdroj: vlastni zpracovani

v rv

5.2.5 Zpusob Sireni

v

Zpusob siteni je u obou skupin velice rozdilny. Nejvice je u reliktnich druht
zastoupena zoochorie, piipadné epizoochorie, anemochorie a hydrochorie. U
béznych druhii je patrné, ze kombinuji mnoho zpiisobl Sifeni, pficemz nejvice je

zastoupena zoochorie, ale hned na druhém misté antropochorie.

ZPUSOB SIRENI

POCET DRUHU

M RELIKTNI DRUH

W BEZNY DRUH

ZPUSOB SiREN(

Obrazek €. 12: ZpUsob Sifeni reliktnich druht, vysvétlivky jednotlivych typu viz. Slovnicek, zdroj: vlastni
zpracovani

Pti porovnani severskych a kontinentalnich reliktd vysla u obou skupin
nejvice zastoupena zoochorie, nicméné u severskych reliktl je velmi Casty zpusob
Sifeni téZ hydrochorie, ktera u kontinentalnich druhti pfedstavuje jeden z méné

Castych zpisobu Sifeni.
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Obrazek €. 13: Porovnani Sifeni semen u severskych a kontinentalnich reliktd, zdroj: vlastni zpracovani

5.2.6 Klonalni riistovy organ
Klonalni organy slouZi k rozmnoZzovani a roz$ifovani druhd. Patii mezi né

naptiklad hlizy, oddenky, stonky, které zakotfeni nebo cibulky. Na obrazku ¢. 14 je

prehled klonélnich orgédnti béZnych a reliktnich druhti. U béznych zéastupct je nejvice

zastoupen organ epigeogenni oddenek (u 72 zastupci). U reliktnich druht je

4

nejcéastéjsim klonalnim organem epigeogenni oddenek (u 49 zastupcti) a kofenova

ofka (u 48 zastupct), ktera jsou piidatnymi organy. Chi-kvadrat testem nebyly

prokézany rozdily zastoupeni organt u reliktnich a béznych druhu (p-value= 0,321).
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Obrazek €. 14: Klonalni rlistové organy rostlin, zdroj: vlastni zpracovani

Ptfi porovnani severskych a kontinentdlnich reliktd vychazi, ze nejvice

zastoupenym klonalnim organem kontinentalnich reliktd je epigeogenni oddenek,
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zatimco u severskych relikth hypogeogenni oddenek, pficemz druhy nejcastéjsi je

epigeogenni oddenek a kofenici stonek.

SEVERSKY RELIKT IKONTINENTALNI RELIKT
M EPIGEOGENNI M EPIGEOGENN/
ODDENKY ODDENKY
M HYPOGEOGENN( B HYPOGEOGEN
ODDENKY Ni ODDENKY
M ODDENKY m ODDENKY
5%
5% B KORENOVE M KORENOVE
oCKO OCKO
B Huizy W Huizy
= KORENICI = KORENici
STONEK STONEK

Obrazek €. 15 a €. 15a: Porovnani klonalnich organt u severskych a kontinentalnich reliktd, zdroj: vlastni
zpracovani

5.3 Zivotni strategie
5.3.1 Zivotni forma

Rostliny urcité¢ zivotni formy maji odlisné uloZeni obnovovacich pupent.
Graf (obrazek ¢. 16) popisuje zivotni formy druht reliktnich a béznych. Nejéastéjsi
formou Zivota je hemikryptofyt s obnovovacimi pupeny tésn¢ nad zemi, které jsou
vV zim¢ chranény sn¢hem, ptipadné lodyhami ¢i jinymi organy. U druht reliktnich i
béznych vysly jednotlivé zivotni formy velmi podobné, 113 béznych druht a 112
reliktnich jsou hemikryptofyty a druhou nejcastéjsi kategorii jsou geofyty (u
reliktnich druht 41 a u béznych 34), tyto druhy maji obnovovaci pupeny ulozeny
tésné pod povrchem pudy. Byla testovana hypotéza, zda zivotni formy maji ptiblizné
stejné zastoupeni. Hypotéza nebyla zamitnuta (p=0,289), zastoupeni Zivotnich forem
je priblizné stejné. Pii porovnani severskych a kontinentalnich reliktl vychazi u obou
skupin nejvyssi zastoupeni zivotni formy hemikryptofyt, u kontinentalnich relikti je
zastoupeni této formy u 59 % zéstupcl, u severskych pouze 40%. Nejvétsim
rozdilem je zastoupeni fanerofytl, které u severskych relikt tvoii 20% zastupct a u

kontinentalnich se nevyskytuje ani jeden zastupce s touto Zivotni formou.
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Obrazek &. 16: Zivotni forma u reliktnich a béznych druhd, zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek €. 17 a €. 17a: Porovnani zastoupeni Zivotnich forem u severskych a kontinentalnich reliktl, na
obrazku ¢. 17 severské relikty, na obrazku ¢. 17a kontinentalni relikty, zdroj: vlastni zpracovani

5.3.2 Délka zivota
V kategorii délky zivota maji nejveEtsi zastoupeni trvalky, a to jak u reliktnich,

tak u béznych druhl. Reliktni druhy maji 69 zastupct v kategorii trvalek, bézné
druhy dokonce 75. Jednoletych zastupcti je jen velmi malo a u reliktnich druht
dokonce zZadny. Hypotéza, Ze zastoupeni jednotlivych Zivotnich forem se vyznamné
nelisi, nebyla zamitnuta s vysledkem (p=0,312). Porovnani Zivotnosti u severskych a
kontinentélnich relikti vyslo opét ve prospech trvalek, u severskych relikta je také

velky podil zastoupeni dlouho zijicich rostlin nad 50 let (26% zéstupcit).
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Obrazek ¢&. 18: Zivotnost reliktnich a béznych druhd, osa x popisuje typ Zivotni délky a osa y pocet zastupcdi,
zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek ¢. 19 a €. 19a: Porovnani Zivotnich forem severskych a kontinentalnich reliktti, na obrazku ¢. 19
znazornény severské relikty, na obrazku ¢. 19a znazornény kontinentalni relikty, zdroj: vlastni zpracovani

5.3.3 Vyskarostliny
Jako dalsi aspekt byla porovnavana prlimérnd vyska posuzovanych druhd.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze reliktni druhy maji vice jak dvakrat mensi priimérnou vysku
nez bézné druhy. Priimérna vyska reliktni rostliny je 49,04 cm oproti 110,99 cm,
kterou maji druhy béiné. U porovnani prameérnych vySek kontinentdlnich a
severskych reliktnich druh( vychazi vyska severskych (47cm) zhruba o 4cm vétsi nez
u kontinentdlnich (43cm). Velice viditelny rozdil je naptiklad u zastupcd stromd, kdy
stromy reliktniho pdvodu dosahuji spiSe kefovych vysek (primérnd vyska je u nich
173 cm) oproti typickym ceskym zdstupcim, kde je primérnd vyska 18 metr(. U

bylin je priimérna vyska reliktnich druh 47 cm, zatimco u béZznych druhd 60 cm.
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Byla testovana hypotéza, zda se pramérné vysky lisi. Vysledkem (p=0,001) je

zamitnuti hypotézy, primérné vysky se od sebe opravdu lisi.
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Obrazek €. 20 a €. 20 a: Porovnani pramérnych vysek béznych a reliktnich druhd (v cm), obrazek €. 20a:
Porovnani primérné vysky u reliktnich druht kontinentalnich a severskych (v cm), zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek €. 21: Porovnani vysek u stromi a bylin (v cm), zdroj: vlastni zpracovani
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6. Diskuze
Reliktni druhy jsou v ¢eské krajiné vzacnéjsi nez bézné druhy, coz vyplyva
Z jejich podstaty a jedine¢nosti, mnoho z nich jsou dokonce kriticky ohrozené druhy.
Jak uvadi Hampe et al.(2001), mnohé druhy jsou ohroZeny budoucim vyhynutim,
pokud by se velmi zasadné¢ ménili klimatické podminky, proto je nutné je chranit

prostiednictvim snizené antropogenni ¢innosti.

Pti feSeni problematiky bylo nejprve zkoumano rozsifeni reliktnich druht,
kdy bylo zjisténo, Ze nejpocetnéjsi je rozSifeni kontinentalni. Vysledek Setfeni
odpovida dosud provedenym vyzkumum, které popisuji migraci z jiznich refugii
smérem do stfedu Evropy, kdy byly druhy stile pfitomné na kontinentu, pouze
ménily sviij areal (Fér et al., 2010; Kunes et al., 2008; Horsék et al., 2015). Relikty
byly porovnany se souborem typickych druhti osidlujicich nase tizemi. U nékterych
Setfeni byly pozorovany obdobné vlastnosti u obou skupin druhi. Naptiklad u zivotni
formy se prokazalo, ze reliktni i bézné druhy jsou nejcastéji hemikryptofyty, tedy
druhy, které maji své obnovovaci pupeny u povrchu zemé a zaroven se tyto druhy
projevuji dvouletym az trvalym Zivotem, coz je dulezité praveé pro zvyseni Sance na
jejich pieziti (Hampe et al., 2001). Vyhodou je, Ze i v nehostinném a chladném
pocasi se snéhem jsou pupeny chranény a rostliny tak mohou 1épe ptezit (Hampe et
al., 2001; Horsak et al., 2015; Stewart et al., 2010, Crespi et al., 2002). Obdobné
vysledky byly prokazany i u znaku obdobi kvétu u jednotlivych druhii. Nejvice
reliktnich druhi kvete v Cervnu, u béznych druhti je tomu tak o mésic déle. Nicméné
souhrnné reliktni druhy kvetou nejvice na pfelomu jara a léta a v 1été stejné jako
druhy bézné. Praveé prelom jara a Iéta by mohl byt pro reliktni druhy charakteristicky
nizSimi teplotami nez v Iét¢, vysSim mnozstvim srazek a dostatkem vlahy, coz
odpovida klimatu doby ledové (Adams et al., 2007).

Zaroven bylo prokazano, Ze reliktni druhy se vyskytuji o dost castéji na
horach a dokonce v subalpinském stupni, ktery je naptiklad na vrcholech Krkonos.
Vétsina béznych druhi je rozsifena od nizin do hor, ale u reliktnich druhi tomu tak
neni. Relikty vyhledavaji bud’ stupen nizin az pahorkatin (zde se vétSinou jedna o
druhy stepni) ¢i pahorkatin az hor, ale vétSina jich nepokryva vSechny vyskové
stupné. Vyhledavani vyssich poloh souvisi S podminkami pfipominajicimi jim vice
jejich ptivodni stanovisté v dobé ledové (Kune$ et al, 2008; Horsék et al., 2015;

Hampe et al., 2001). S jejich rozsitenim souvisi i stanovisté, na kterém se vyskytuji a
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jeho specificita, co se ty¢e pudnich podminek. Bézné druhy se obvykle vyskytuji
prakticky kdekoliv, jako velmi €asté stanoviste jsou uvadéna okoli luk, poli, rumiste,
travniky a zahrady, naopak druhy reliktni vyhleddvaji spiSe specificka stanovisté jako
raSelinisté, viesovisteé, vysokohorské louky, ale i suché biotopy ¢i vlhké biotopy. To
je zpusobeno faktem, Ze se vyskytuji v refugiich, ktera maji sve specifické podminky
od okoli a jejich schopnost adaptace neumoziuje rozsiteni kdekoliv jako u béznych

druhii (Hampe et al., 2001; Horsak et al., 2015).

Reliktni druhy maji i specificitu ve svém zpusobu Sifeni semen. VétSina
druhtt béznych mé nakombinovdno mnoho strategii, nékdy Ize pozorovat prakticky
jakoukoliv strategii. U reliktl jsou obvykle tieba téz dvé strategie, ale nemaji tak
Siroké moznosti §ifeni jako druhy bézné. Reliktni druhy se nejcastéji $ifi zplisobem
zvanym epizoochorie, kdy se semeno pfichyti na zvife a je neseno do dalky, coz se
shoduje s teorii Hampe et al.(2001). Zaroven velmi ¢asto semena reliktnich druht
putuji anemochorné, tedy vzduchem, coZ je typické pro podminky, které v dobé
ledové panovaly (vétrné pocasi) (Lozek, 2005). U porovnani relikti kontinentalnich
a severskych byl nejvétsi rozdil u zptsobu Sifeni, kdy severské relikty se vice $ifi
hydrochorné nez kontinentalni, coz miize byt zplisobeno pfitomnosti vodnich zdroji
pii odtavani ledovct. S Sifenim semen velice souvisi typ plodu, ktery obsahuje Sifena
semena. U reliktnich druhii je nejCastéjSim plodem tobolka, kterd ma pouzdra
ukryvajici obvykle vice semen. Jedna se o plod suchy pukavy. Naopak u béznych
druhli pfevazuje nazka, ktera je plodem suchym nepukavym. U reliktnich druht
celkové prevazuji plody suché, viceméné obdobné vysly vysledky u pukavosti a
nepukavosti, kazdopadné dulezité je, ze reliktni druhy maji jen velmi malé
zastoupeni plodi duznatych, z kterych se napiiklad ve Skandinavii v minulosti vafily
marmel&dy (Rubus chamaemorus). Je pravdépodobné, ze béhem doby ledové by
plody duznaté nepiezily v klimatickych podminkach dané doby, kdy by mohly
vysychat, tedy plody suché se 1épe uchytily v chladném klimatu, proto jsou Castéjsi
(Begon et al., 2010, Adams et al., 2007). S Sifenim také souvisi hmotnost semen.
Bylo prokézano, ze reliktni druhy maji leh¢i semena nez druhy bézné. Pravé lehka
semena mohla umoznit v minulosti snazsi pfenos anemochorné, zaroven pii pfenosu
epizoochorné se zvifeti 1épe udrzi mensi a leh¢i semeno. Testovanad hypotéza sice
nepotvrdila zavislost hmotnosti semene a zplsobu §ifeni, ale je mozné, Ze se tak stalo

z divodu kombinace vice zpusobt §iteni u jednoho druhu. Klonalni organy maji obé
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skupiny obdobné, a to epigeogenni stonky, nicméné u porovnani mezi severskymi a
kontinentalnimi relikty je vyss$i zastoupen hypogeogennich stonk u severskych
reliktd, 1 kdyZ o mélo. U porovnavani vlastnosti mezi relikty vychazely u vsech

analyz podobné vysledky s mirnymi vykyvy.

U vysky rostliny vyplynulo, Ze reliktni druhy maji tfikrat mensi primérnou
velikost nez druhy bézné. Zajimavosti je, Ze u druhu reliktnich s kontinentalnim
roz§itenim vysla niz§i vyska, nez je primérna u reliktnich druht a zaroven je vySka
kontinentalnich relikt niz$i nez severskych. Pii porovnani vysek stromt reliktnich a
béznych vysly opravdu velké rozdily v fadech metri. Zde je patrna souvislost s tim,
Ze v dob¢ ledové se stromy témét nevyskytovaly, a pokud ano, pak jen velmi nizkého

vzrustu, jak uvadi Kunes et al. (2008).
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7. Zavér

Tato bakalaiska prace zkoumala, jaké maji reliktni druhy vlastnosti, protoze
jejich vlastnosti mohou pomoci objasnit podminky doby ledové, ve které mély své
t&ziste rozsiteni. V literdrni reSerSi byly popsany okolnosti vzniku reliktnich druht a
popsana doba ledova, ve které se nejvice rozsitily, dale jejich vyzkum a vize do
budoucna, jelikoz klima se neustale cyklicky méni a tim i stanoviStni podminky
nezbytné pro preziti druhti. Zaroven byla popsana refugia a Sifeni relikta z nich.
Praktickd Cast se zabyva zkoumanim jiz zminénych vlastnosti, které jsou typické pro
reliktni druhy. Vlastnosti byly porovndvany s béznymi druhy ¢eské kvéteny, které se
vyskytuji na vét§iné naSeho uzemi. Jednad se o vlastnosti souvisejici s rozsifenim,
rastovymi organy druhd, vegetacnim obdobim a také vlastnosti semen. Bohuzel u
nékterych vlastnosti nastal problém, ze nebyly dostupné nékteré tidaje pro jednotlivé
druhy, jelikoz reliktni druhy nejsou moc probadanou skupinou rostlin. Z vysledki
vyplynulo, Ze reliktni druhy maji niz$i primérnou vySku nez druhy bézné, ale
zaroven kontinentalni relikty jsou nizsi nez severské a celkové se reliktni druhy
vyskytuji i ve vysSich vySkovych stupnich nez druhy béZzné, napiiklad ve stupni
subalpinském. To odpovida jejich pavodnimu rozsifeni, kdy mnohé relikty v dobé
ledové zasahovaly do vyssich poloh. Nicméné i mnoho reliktnich druht se nachézi
v pasmu nizin-pahorkatin (tzv. stepni druhy). VétSina reliktnich druht patii mezi
hemikryptofyty a trvalky, stejné jako druhy bézné. RozmnoZovani souvisi s typem
plodu, ktery je u reliktl nejcastéji suchy nepukavy Siten anemochorné ¢i zoochorné,

¢imz se 1i8i od béznych druhi, které maji moznost rtiznych typi Sifeni.

Prace by méla pfispét k roz§ifeni poznatkli o téchto zajimavych a odolnych
rostlinach, které se dokazaly adaptovat na dnesSni podminky, nicméné pro ziskani
dalSich dtlezitych poznatkli je nutné, aby prizkum reliktnich druhi probihal

kontinualné a podrobné, jelikoz tato skupina druhu je zatim velice opomijena.

7.1 Doporuceni
Reliktni druhy jsou nesmirné zajimavou skupinou rostlin a biodiverzita

potfebuje pro svoji rozmanitost 1 takovéto druhy se specifickymi ekologickymi
naroky. Reliktni druhy je proto potieba chranit a stejné jako u vsech rostlinnych a
zivo¢iSnych druhlt by bylo pro ochranu zésadni eliminovat antropogenni dopady,
které mohou zptisobit rozsdhlé¢ zmény klimatu, které by mohly reliktni zéstupce

vyhubit. Studie Hampe et al. (2001) nebo Magri et al. (2017) hovoti o negativnim
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antropogennim ovlivnéni téchto druhti. Bylo by vhodné snizit emise z dopravy, ale i
prumyslu, aby nedochazelo k naruSeni klimatické rovnovahy a druhy se tak mohly
dale vyvijet ve svych souCasnych biotopech. Zarovein by bylo vhodné fidit se
koncepcemi trvale udrZitelného rozvoje s dirazem na eliminaci fragmentace krajiny,
zédkaz vystavby v chranénych lokalitach, nebot’ nejen vzniklé stavby, ale i stavebni
upravy Vv okoli mohou mit rozsahly vliv na biotu a poskodit ji. Relikty i bézné druhy

je nutno chranit a nezmen3ovat jejich arealy rozsifeni zaborem pudy.
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Slovnik pojmii k praktické casti

Zivotni forma

Hemikryptofyt= vytrvalé az dvouleté rostliny, které maji obnovovaci pupeny
uloZeny tésné nad povrchem pudy. Pfes zimu jsou pupeny ukryté pod snéhem, navic
jsou chranéné Supinami, zivymi nebo odumielymi lodyhami a listy

Geofyt=vytrvalé rostliny, které maji obnovovaci pupeny uloZené pod povrchem
pudy. Zimu rostliny piezivaji vétSinou pouze ve formé zasobnich organt, jako jsou
oddenky, cibule nebo hlizy.

Terofyt=jednoleté rostliny, které nemaji obnovovaci pupeny ani Zadné jiné
prezimovaci organy. Zimu ptreckavaji pouze pomoci rozmnozovacich ¢astic (semen
¢1 vytrush).

Fanerofyt =rostliny s dfevnatym stonkem, které maji obnovovaci pupeny ulozeny
alespon ve vysce 30 cm nad zemi. Pupeny zimu obvykle pfeckavaji nad snéhovou
prikryvkou a jsou chranény pouze tlustymi Supinami ¢i odumielymi ¢astmi rostliny

- Makrofanerofyt=strom
- Nanofanerofyt=kef

Sifeni semen
Anemochorie= putuji vzduchem

Antropochorie= semena roznasena ¢lovékem
Autochorie= rostlina se sama postara o roznos semen, napiiklad vystielenim

Boleochorie= semena putuji z rostliny v kapslich, které pak jsou rozneseny vétrem
nebo zvéri

Endozoochorie= rozsifovani plodt pomoci prichodu zazivacim traktem Zivocicha
Epizoochorie= pomoci Zivoc¢icht, kdy se semeno prichyti na zivocicha
Hydrochorie=semena roznaSena vodou

Meteochorie= prostiednictvim pocasi

Speirochorie= diaspory kontaminuji semena
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9. Prilohy

Priloha ¢. 1: Seznam reliktnich druhu

Adenostyles alliariae

havez ¢esnackova

Agrostis alpina

psinecek alpsky

Agrostis rupestris

psinecek skalni

Allium montanum

Cesnek horsky

Allium sphaerocephalon

¢esnek
kulatohlavy

Allium strictum

¢esnek tuhy

Allium victorialis

¢esnek hadi

Alyssum montanum

tafinka horska

Andromeda polifolia

kyhanka sivolista

Anemone narcissiflora

sasanka
narcisokvéta

Anemone sylvestris

sasanka lesni

Anthericum liliago

bélozarka liliovita

Anthericum ramosum

bélozarka
vetevnata

Arabis alpina husenik alpsky
medvédice
Arctostaphylos uva-ursi 1ékaiska
pisecnice
Arenaria grandiflora velkokvéta
Artemisia campestris pelynék ladni
Artemisia pontica pelynék ponticky

Artemisia pancicii

pelynék Panciciv

Aster alpinus

hvézdnice alpska

Astragalus arenarius

kozinec pisecny

Astragalus australis

kozinec rakousky

Astragalus danicus

kozinec dansky

kozinec

Astragalus exscapus bezlodyzny
kozinec
Astragtalus onobrychis vi¢encovity

Aurinia saxatilis

tafice skalni

Avenula planiculmis

ovsit dvoutizny

Bartisia alpina

lepnice alpska
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Betula carpatica

biiza karpatska

Betula humilis

bfiza nizka

Betula nana

biiza trpasli¢i

Calamagrostis stricta

titina tuha

Carex aterrima

ostfice nejtmavsi

Carex atrata

ostfice tmava

ostfice

Carex bigelowii Bigelowova
ostfice

Carex buxbaumii Buxbaumova

Carex capillaris

ostfice vlaskovita

Carex davalliana

ostfice Davallova

Carex diandra

ostfice piiobla

Carex dioica ostiice dvoudoma

Carex humilis ostfice nizka
ostfice

Carex chordorrhiza Slahounovita
ostfice

Carex lasiocarpa

plstnatoploda

Carex limosa ostfice mokfadni
ostfice

Carex pauciflora chudokvéta
ostfice

Carex paupercula vrchovistni

Carex pediformis

osttice tlapkata

Carex praecox

ostfice ¢asna

Carex pulicaris

ostfice bleSni

Carex rupestris

ostfice skalni

Carex stenophylla

ostfice uzkolista

Carex supina

ostfice drobna

Carex tomentosa

ostfice plstnata

Carex vaginata

ostfice pochvata

Cimicifuga europaea

plosti¢nik
evropsky

Cladium mariscus

mafice pilolista

Cortusa mathiolii

kruhatka
Mathioliho

Crambe tataria

katran tatarsky

55




Daphne cneorum

lykovec vonny

Dianthus arenarius

hvozdik pisecny

Dianthus superbus

hvozdik pySny

Diphasiastrum alpinum

plavunik alpsky

Dracocephalum austriacum

vcéelnik rakousky

Echium maculatum

hadinec Cerveny

Empetrum hermaphroditum

Sicha
oboupohlavna

Empetrum nigrum Sicha Cerna
Eriophorum gracile suchopyr Stihly
Eriophorum latifolium suchopyr Sirolisty
suchopyr
Eriophorum vaginatum pochvaty

Festuca pallens

kostfava siva

kostiava
Festuca rupicola Zlabkovita
Festuca valesiaca kostiava walliska

Gentiana pannonica

hotec Sumavsky

Glaux maritima

sivénka
piimotska

Helictotrichon desertorum
subsp.basalticum

ovsir stepni
cediCovy

Iris aphylla

kosatec bezlisty

Iris arenaria subsp. Humilis

kosatec pisecny

Iris pumila kosatec nizky
kosatec

Iris variegata riznobarevny
Sidlatka

Isoétes echinospora ostnovytrusa

Isoétes lacustris

Sidlatka jezerni

Juniperus communis subsp.

jalovec obecny

alpina nizky
sinokveét
Jurinea cyanoides chrpovity

Jurinea mollis

sinokveét mekky

Koeleria macrantha

smélek Stihly

Koeleria pyramidata

smélek
jehlancovity

Kochia prostrata

bytel rozprostfeny
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Lathyrus pisiformis

hrachor palistnaty

Ledum palustre

rojovnik bahenni

Ligularia sibirica popelivka sibifska
koprni¢ek
Ligusticum mutellina bezobalny

Linnaea borealis (1)

zimozel severni

Linum austriacum

len rakousky

Linum flavum len Zluty
Linum hirsutum len chlupaty
Linum perenne len vytrvaly

Linum tenuifolium

len tenkolisty

Melampyrum cristatum

cernys hiebenity

Melica ciliata

strdivka brvita

Melica transsilvanica

strdivka
sedmihradska

Orobanche alba

z4raza bila

Orobanche alsatica

zaraza alsaska

Orobanche arenaria

zaraza pisena

Orobanche artemisiae-
campestris

zaraza Supinata

Orobanche caesia

zaraza siva

Orobanche caryophyllacea

zaraza hiebi¢kova

Orobanche coerulescens

zaraza namodrala

Orobanche elatior zaraza vyssi
zaraza
Orobanche flava devétsilova

Orobanche gracilis

zaraza Stihla

Orobanche hederae

Orobanche lutea

zaraza zluta

Orobanche minor

zaraza mensi

Orobanche picridis

zaraza hoi¢ikova

Orobanche purpurea

zaraza nachova

Orobanche ramosa

zaraza vétevnata

Orobanche reticulata

zaraza sitnata

Orobanche teucrii

zaraza ozankova

Orthantha lutea

zahotanka zluta

Ostericum palustre

matizna bahenni
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Oxytropis pilosa

vinice chlupata

Pedicularis exaltata

vSivec statny

Pedicularis sceptrum-
carolinum

vSivec Zezlovity

Phelipanche arenaria
(=orobanche)

mordvoka pise¢na

Phelipanche caesia

mordovka siva

Phleum rhaeticum

bojinek Svycarsky

Pinus mugo

borovice kle¢

Plantago maritima

jitrocel piimotsky

mazdiinec
Pleurospermum austriacum rakousky
Poa laxa lipnice pliha
Polemonium caeruleum jirnice modra
mochna
Potentilla crantzii subsp. Crantzova
serpentini hadcova
prvosenka
Primula farinosa () pomoucena
prvosenka
Primula minima nejmensi
koniklec
Pulsatilla grandis velkokvéty

Pulsatilla patens

koniklec otevieny

Pulsatilla vernalis

koniklec jarni

rozchodnice

Rhodiola rosea ruzova

Rosa gallica ruze keltska
ostruzinik

Rubus chamaemorus moruska

Salix appendiculata

vrba velkolista

Salix bicolor

vrba dvoubarva

Salix hastata

vrba Sipovita

Salix herbacea

vrba bylinna

Salix lapponum

vrba laponska

Salix myrsinifolia

vrba Cernajici

Salix myrtiloides

vrba boravkovita

Salix starkeana vrba bleda
lomikamen

Saxifraga moschata piZzmovy
lomikamen

Saxifraga oppositifolia vstiicnolisty
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lomikamen

Saxifraga paniculata vZdyZivy
lomikamen
Saxifraga rosacea trsnaty kiehky
hadi mord
Scorzonera parviflora maloUborny
péchava
Sesleria albicans vapnomilna

Sesleria uliginosa

péchava slatinna

Scheuchzeria palustris

blatnice bahenni

Stipa borysthenica

kavyl pisecny

Stipa capillata

kavyl vlaskovity

Stipa dasyphylla

kavyl chlupaty

Stipa eriocaulis

kavyl skalni

Stipa pennata

kavyl Ivaniv

Stipa pulcherrima

kavyl slicny

Stipa smirnovii

kavyl Smirnoniv

Stipa tirsa

kavyl tenkolisty

Stipa zalesskii

kavyl olysaty

Swertia perennis

kropena¢ vytrvaly

Thesium alpinum

Inénka alpska

Thesium arvense

Inénka rolni

Thesium bavarum

Inénka bavorska

Inénka
Thesium dollineri Dollinerova

Inénka
Thesium ebracteatum bezlistenna

Thesium linophyllon

Inénka Inolista

Thesium pyrenaicum

Inénka pyrenejska

Thesium rostratum

Inénka zobankata

Thlaspi montanum penizek horsky
sedmikvitek
Trientalis europaea evropsky
suchopyrek
Trichophorum alpinum alpsky
suchopyrek
Trichophorum caespitosum | trsnaty

Veratrum nigrum

kychavice erna

Veronica austriaca

rozrazil rakousky

Veronica bellidioides

rozrazil
chudobkovity
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Veronica dillennii

rozrazil Dilleniuv

Veronica orichideum

rozrazil
vstavacovity

\Veronica praecox

rozrazil Casny

\Veronica prostrata

rozrazil
rozprostieny

Veronica pumila

rozrazil nizky

Veronica spicata

rozrazil klasnaty

Veronica spuria

rozrazil latnaty

Veronica teucrium

rozrazil
oZankovity

Veronica verna

rozrazil jarni

Vicia pannonica

vikev panonska

Vicia tenuifolia

vikev tenkolista

Vincetoxicum hirundinaria

tolita 1ékarska

Viola ambigua

violka obojetna

Viola biflora

violka dvoukvéta

Viola lutea subsp.sudetica

violka Zluta
sudetska

Woodsia alpina (1)

kapradinka alpska

Woodsia ilvensis

kapradinka skalni
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Priloha ¢. 2: Seznam béZnych druhi

Aconitum variegatum

om¢j pestry

Acorus calamus

puskvorec obecny

Actaea spicata

samorostlik
klasnaty

Aegopodium podagraria

brslice kozi noha

Agrostemma githago

koukol polni

Agrostis capillaris

psinecek obecny

Achillea millefolium

rebficek obecny

Alchemilla vulgaris

kontryhel obecny

Alliaria petiolata

cesnacek lékarsky

Allium ursinum

Cesnek medveédi

Alopecurus pratensis

psarka lu¢ni

Anemone nemorosa

sasanka hajni

kocianek
Antennaria dioica dvoudomy
Anthemis arvensis rmen rolni

Anthemis tinctoria

rmen barviisky

Anthoxantum odoratum

tomka vonna

Arctium tomentosum

lopuch plstnaty

Arhennatherum elatius

ovsik vyvyseny

Artemisia vulgaris

pelynék Cernobyl

Aruncus vulgaris

udatna lesni

Asarum europaeum

kopytnik evropsky

Asplenium ruta-muraria

slezinik routic¢ka

Athyrium filix-femina

papratka samici

Avenella flexuosa

metlicka kiivolaka

Bellis perennis

sedmikraska
chudobka

Betula pendula

bfiza bélokora

Briza media

tieslice prostiedni

Bromus hordeaceus

svefep mekky

Bromus sterilis

svetep jalovy
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Bromus tectorum

svefep stfesni

Calamagrostis epigeios

titina kfovistni

Calluna vulgaris

vies obecny

Caltha palustris

blatouch bahenni

Campanula rotundifolia

zvonek
okrouhlolisty

Capsella bursa-pastoris

kokoSka pastusi
tobolka

Carduus crispus

bodlak kaderavy

Carex acuta

ostfice Stihla

Centaurea jacea

chrpa lucni

Centaurea scabiosa

chrpa cekanek

Cichorium intybus

¢ekanka obecna

Cirsium palustre

pchac bahenni

Clematis vitalba

plameének plotni

Colchicum autumnale

ocun jesenni

Convolvulus arvensis

svlacec rolni

Cornus mas

dfin jarni

corydalis cava

dymnivka duta

Cuscuta europaea

kokotice evropska

Dactylis glomerata

srha lalo¢nata

Dentaria bulbifera

kycelnice
cibulkonosna

Deschampsia cespitosa

metlice trsnata

Dianthus carthusianorum

hvozdik kartouzek

naprstnik
Digitalis grandiflora velkokvéty
Echinochloa crus-galli jezatka kufi noha
Elytrigia repens pyr plazivy

Epilobium ciliatum

vrbovka zlaznata

Erodium cicutatum

pumpava obecna

Euphorbia cyparissias

prySec chvojka

Festuca ovina

kostiava ov¢i

Ficaria verna

orsej jarni
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Filipendula vulgaris

tuZzebnik obecny

Fragaria vesca

jahodnik obecny

Frangula alnus

KruSina olSova

Fumaria officinalis

zemédym lékaisky

Galeopsis tetrahit

konopice polni

Galinsoga parviflora

pétour malotiborny

Galium album

svizel bily

Galium aparine

svizel ptitula

Galium odoratum

marinka vonna

Genista tinctoria

krucdinka barvirska

Geranium palustre

kakost bahenni

Geranium pratense

kakost luéni

Geum rivale

kuklik poto¢ni

Geum urbanum

kuklik méstsky

Glechoma hederacea

popenec obecny

Hedera helix

bfectan popinavy

Hepatica nobilis

jaternik podléSka

Heracleum sphondylium

bolSevnik obecny

Hieracium aurantiacum

jesttabnik
oranZzovy

Humulus lupulus

chmel otacivy

Hypericum perforatum

tiezalka teGkovana

Chelidonium majus

vlastoviénik vétsi

Chenopodium album

merlik bily

Iris pseudacorus

kosatec Zluty

juncus tenuis

sitina tenka

Lactuca serriola

locika kompasova

Lamium album

hluchavka bila

Lamium purpureum

hluchavka
nachova

Lathraea squamaria

podbilek Supinaty

Lathyrus niger

hrachor ¢erny

Lathyrus sylvestris

hrachor lesni
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Lemna minor

oktfehek mensi

Leonurus cardiaca

srdec¢nik obecny

Lepidium ruderale

feficha rumni

Leucanthum vulgare

kopretina obecna

Leucojum vernum bledule jarni
Lilium martagon lilie zlatohlava
Lolium perenne jilek vytrvaly

Lotus corniculatus

Stirovnik razkaty

Lunaria rediviva

mésicnice vytrvald

Lupinus polyphyllus

lupina mnoholista

Luzula campestris

bika ladni

Lychnis flos-cuculi

kohoutek luéni

Lychnis viscaria

smolnicka obecna

Lysimachia vulgaris

vrbina obecna

Lythrum salicaria

kyprej vrbice

Maianthemum bifolium

pstrocek dvoulisty

Malva neglecta

sléz prehlizeny

Matricaria recutita

hetfmanek pravy

Medicago lupulina

tolice dételova

Melampyrum nemorosum

cerny$ hajni

Melilotus officinalis

komonice 1ékaiska

Melittis mellyssophyllum

medovnik
medunkolisty

Mentha arvensis

mata rolni

Mercurialis perrenis

bazanka vytrvala

Milium effusum

pSenicko
rozkladité

Moehringia trinervia

materka trojzilna

Molinia caeruela

bezkolenec modry

Mycelis muralis

mlécka zedni

Myosotis arvensis

pomnénka rolni

Myosotis palustris

pomnénka
bahenni
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Myosoton aquaticum

krehkys vodni

Nardus stricta

smilka tuha

Nuphar lutea

stulik zluty

Origanum vulgare

dobromysl obecna

Oxalis acetosella

Stavel kysely

Papaver rhoeas

mak vI¢i

Paris quadrifolia

vrani oko Ctyrlisté

Pastinaca sativa

pastindk sety

chrastice
Phalaris arundinacea rakosovita
Phleum pratense bojinek lu¢ni

Phragmites australis

rakos obecny

Phyteuma spicatum

zvonecnik klasnaty

Pimpinella saxifraga

bedrnik obecny

Pinus sylvestris

borovice lesni

Plantago lanceolata

jitrocel kopinaty

Plantago media

jitrocel prostredni

Platanthera bifolia

vemenik dvoulisty

Poa annua

lipnice ro¢ni

Poa nemoralis

lipnice hajni

Poa trivialis

lipnice obecna

Polygonatum odoratum

kokofik vonny

Polypodium vulgare

osladic¢ obecny

Potamogeton nutans

rdest vzplyvavy

Potentilla erecta

mochna natrznik

Potentilla reptans

mochna plaziva

Primula elatior

prvosenka vyssi

Primula veris

prvosenka jarni

Pulmonaria officinalis

plicnik lékarsky

Ranunculus acris

pryskyfnik prudky

Ranunculus bulbosus

pryskyinik hliznaty

Raphanus raphanistrum

redkev ohnice

Rosa canina

raze Sipkova
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Rubus idaeus

ostruzinik malinik

Rumex acetosa

Stovik kysely

Salvia pratensis

Salvéj lucni

Sanguisorba officinalis

krvavec toten

Sanicula europaea

Zindava evropska

Saponaria officinalis

mydlice Iékarska

Scirpus sylvaticus

skripina lesni

Sedum album

rozchodnik bily

Senecio vulgaris

starCek obecny

Setaria viridis bér zeleny

Silene dioica silenka dvoudoma
Sinapis arvensis hotcice polni
Solanum nigrum lilek ¢erny

Solidago gigantea

zlatobyl obrovsky

Stellaria holostea

ptacinec
velkokveéty

Symphytum officinale

kostival |ékarsky

Tanacetum vulgare

vrati¢ obecny

Taraxacum sect. Ruderalia

Smetanka lékarska

Tephroseris crispa

starcek potocni

Thlaspi arvense penizek rolni
matefidouska
Thymus pulegioides vejcitd

Tragopogon pratensis

kozi brada lu¢ni

Trifolium arvense jetel rolni
Trifolium pratense jetel lu¢ni
Trifolium repens jetel plazivy
Tripleurospermum hefmankovec
inodorum nevonny

Triticum aestivum

pSenice setd

Trollius altisimus

upolik nejvyssi

Tussilago farfara

podbél |ékaFsky

Typha angustifolia

orobinec uzkolisty
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Typha latifolia

orobinec
Sirokolisty

Urtica dioica

koptiva dvoudoma

Urtica urens

kopfiva Zahava

Vaccinium myrtillus

brusnice bortvka

Vaccinium vitis-idea

brusnice brusinka

Valeriana officinalis

kozlik lékarsky

Verbascum thapsus

divizna malokvéta

Veronica chamaedrys

rozrazil rezekvitek

Veronica persica

rozrazil persky

Viburnum opulus

kalina tusalaj

Vicia hirsuta vikev chlupata
Vicia sepium vikev plotni
Vinca minor barvinek mensi
Viola canina violka psi
Viola hirta violka chlupatd

Viola odorata

violka vonna
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Priloha ¢. 3: Prehledové schéma vlastnosti reliktnich a béZnych

druhi
V tabulce jsou zobrazeny vlastnosti reliktnich a béznych druhd. Jedné se o

schéma s nej¢astéj$imi vlastnostmi téchto skupin.

Vlastnost Reliktni druh Bézny druh
Rozsiteni Kontinentalni Temperatni
Pramérna

vyska (cm) 49,04 110,99
Hmotnost

semen 2,61 11,947
Terminal

velocity (m) 0,4 0,9
Plod tobolka nazka

Typ plodu suchy pukavy suchy nepukavy

Zpusob

Sireni zoochorie zoochorie
Zivotni

forma hemikryptofyt hemikryptofyt
Zivotnost trvalka trvalka
Vyskovy

stupen pahorkatiny-hory | niziny-hory
Stanovisté lesy lesy

Klonalni epigeogenni epigeogenni
organ stonek stonek
Obdobi

kvétu jaro-léto jaro-léto
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