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Abstrakt:

Barvinek mensi (Vinca minor L.) je rostlina, ktera byla béhem stfedovéku
Z lécebnych a kulturnich divodii rozsifena témér po celé Evropé. V literatufe je
oznacovana jako indikator zaniklych sidel, kterého lze vyuzit pii nedestruktivnich
metodach archeologie. Cilem této prace bylo zhodnotit stav populaci barvinku a zjistit
faktory prostiedi, které¢ nejvice ovliviiuji tvorbu jeho biomasy. Na tfech opusténych
sttedovékych vesnicich v Cechach byly sledovany konkrétné tyto parametry biomasy:
délky pryt a oddenkti, hmotnost nadzemni a podzemni biomasy, hloubka kofenového
balu a pokryvnost. Sledovano bylo i nékolik faktort prostfedi: typ lesa, korunovy
zapoj, chemické slozeni pud, aj. Ziskana data byla statisticky vyhodnocena pomoci
analyz jednocestna ANOVA, Kruskal-Wallis ANOVA, Pearsonovou korelaci,
Spearmanovou korelaci a mnohorozmérnou analyzou PCA. Bylo prokazdno mnoho
signifikantnich rozdild mezi lokalitami, pozitivni korelace mezi biomasou kotentli a
jehlicnatosti lesa a také vztah mezi hustotou porostu a hmotnosti biomasy rostlin.

kli¢ova slova: barvinek mensi, Vinca minor, fytoindikace, archeologie, klonalni rust,
poméry biomasy, zaniklé vesnice

Abstract:

Lesser periwinkle (Vinca minor L.) is a plant, which has been for its medical and
cultural reasons expanded throught the Europe during the Middle Ages. In literature it
is known as an indicator of lost settlements, which can be used in non destructive
archeology. The aim of this paper was to evaluace the condition of population and
determine the environment factors which mainly affect biomass production. There
were specifically monitored these biomass parameters in three deserted medieval
villages in Bohemia: the lenght of shoots and rhizomes, the weight of above-ground
and below-ground biomass, the depth of the root ball and the surface coverage. There
were also monitored several environmental factors: a forest type, tree crown cover,
chemical composition of soils, and other. The obtained data were statistically
evaluated by one way ANOVA, Kruskal-Wallis ANOVA, Pearson's corelation,
Spearman's corelation and the multivariate analysis PCA. There were proved many
significant differences between locations, a positive correlation between the biomass
of roots and number of conifers in forest and also the relationship between the density
and the weight of plant's biomass.

keywords: Lesser periwinkle, Vinca minor, a indicator plant, archeology, clonal
growth, biomass rations, deserted villages
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1. Uvod a cile prace

Vse kolem nas je vysledkem pies 10 000 let dlouhé interakce mezi ¢lovékem a
ptirodou. Z pocatku byla pfiroda pozménovana jen drobnymi zasahy, které by po
nékolika staletich nebyly k dohledani, avSak s postupem casu zacal ¢lovék vyuzivat
ptirodni zdroje stale vice a projevy jeho konani jsou viditelné po stale delsi dobu.
Zakladnim pfelomem byl pfechod z pasivniho vyuZzivani krajiny na aktivni. Tento
proces prob&hl béhem neolitické revoluce (GOJDA 2000). Se vznikem zemédélstvi je
spojeno také vytvareni trvalych vesnic. Zacala se utvaiet mozaikovitost prostiedi, jeho
heterogenita a s tim souvisejici nartist druhového bohatstvi. Zménami vegetace
KOPECKY et VOJTA 2009; HEJCMAN et al. 2011; SMETANKA 1988; aj.).
V publikaci GOJDA (2000) je krajina prirovnavana k ,,palimpsestu”, neboli
pergamenu na kterém jsou zapsany veskeré déje minulosti. V tomto pergamenu lze
¢ist nedestruktivnimi archeologickymi metodami, jako jsou letecké snimkovani,
rozbory pud, fytocenologické pruzkumy apod. I pies to, Ze je velké mnozstvi dnesnich
ploch zemédé€lsky vyuzivano (38%), ¢imz byla zni¢ena velka cast archeologickych
nalezi$t, 1ze za pomoci sledovani napadnych zmén vegetace nalézt mnoha stiedovéka
osidleni. K tomuto sledovéni 1ze podle n¢kterych autort (PRANGE 1996; DUPOUEY
et al. 2002; BENES et PRACH 2004; NOVA et KARLIK 2010), pouzit barvinek
mensi (Vinca minor L.) jako pozustatek osidleni na zficeninach hradi, zaniklych
sttedovékych vesnicich a osidleni z Rimské okupace (1. - 5. stoleti). Barvinek je
vhodnym indikéatorem zejména proto, protoze byl vyuZzivan pro své 1é€ebné ucinky,

zamérn¢ pestovan a lidmi Sifen hloubé&ji do Evropy.

Cilem bakalatské prace je zhodnoceni vlivii faktort prostfedi na klondlné se Sitici
rostlinu barvinek mensi (Vinca minor L.) vyskytujici se na opusténych sttedovékych
vesnicich Svidnd, Dolanky a Kersko. Konkrétn€ na to, jak prostfedi ovliviiuje
mnozstvi nadzemni a podzemni biomasy, jejich poméry a porovnani mnozstvi narostlé

biomasy s pokryvnosti tohoto druhu.



Hlavni kladené otazky bakalarské prace
Odlisuje se nartst biomasy mezi lokalitami?
Existuji vzdjemné korelace mezi jednotlivymi parametry biomasy a prosttedim?

Existuje vzajemna korelace mezi jednotlivymi faktory prostiedi a pomérti nadzemnich

a podzemnich ¢asti biomasy?

OdliSuje se mnozstvi produkované biomasy na husté porostlych mistech oproti

#dkym?



2. Literarni prehled

2.1 Taxonomie druhu

Jedna se o druh z Celedi | Nadyise: Eucaryota— jaderni
tojestovitych  (Apocynaceae). Tato | Rise: Plantae —rostliny
5 ) ) - L Podtise: Angiospermobiota — krytosemenné
Celed’ spada do vysSich dvoudé€loznych | ogdsieni: M agnoliophyta — krytosemenné
rostlin z fadu hotcotvaré (Gentianales). | Ttida: Magnoliopsida — dvoudélozné

5 o . Rad: Gentianales — hofcotvaré
Do Celedi se fadi pfiblizné 2000 druhti | (cled’: Apocynaceae JUSS. - tojestovité

ve 160 — 200 rodech, ale napiiklad | ROd:Vinca -barvinek
Druh: Vinca minor — barvinek men§i
podle ENDRESS et BRUYNS 2000,

) (Obr. ¢. 1: Zatazeni do systému
ktery ve sve praci udava, ze by mohla | (spAviK 2000))

Celed tojestovitych obsahovat az 424

rodu.

v

Nejhojnéjsi areal vyskytu celedé je v tropech a subtropech, kde tvofi vSechny
rastové formy. Vytvaii sukulenty, byliny, polokete a kefe, stromy i liany. V Ceské
krajiné se vyskytuji pouze dva druhy a to barvinek mensi (Vinca minor) a tolita
I¢kaiska (Vincetoxicum hirundinaria), u kterych se vedou spory o jejich ptivodu.
Rostliny obsahuji mnoho latek, naptiklad alkaloidy, kardioaktivni klykosidy, které
jsou vyuzivany jako $ipové jedy. U tropickych druhii se objevuji také kaucuky. Celed’
na severni polokouli zasahuje k 57° s.5., na jizni polokouli 45° j.§. (SLAVIK 2000).

Barvinek byl dfive nazyvan jako zelenec, barvinek, bréal mens$i, zimozelen
(CELAKOVSKY 1879), bréal barvinek (DOSTAL 1950), barvinek mensi (KUBAT
et al. 2002). Ve vétsing jazyku se nazyva podle toho, ze nikdy neopadava a je po cely
rok stale syté zeleny. Né&které druhy jsou péstovany, jako okrasné rostliny v zahradach.
Prikladem muze byt V. maior, V. rosea a V. herbacea. Vinca herbaea je jedinym
opadavym druhem barvinku. V Cechach se nevyskytuje, ale jeho areal zaéin4 jiz na
Slovensku, kde roste na xerotermnich oblastech (SLAVIK 2000; JELITTO et al.
2002).
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2.2 Morfologie

Na bazi dievnatéjici vytrvala bylina.
Oddenky jsou tenké valcovité, dlouhé az 70
cm. Zakofenuji v nodech, odkud vyrtstaji
také lodyhy, které jsou ve vétSiné pripada N
poléhavé, zdanliveé lysé a dlouhé az 80 cm. \ @l
Lodyhy jsou vétSinou sterilni, jen vyjime¢né R 23 O
kvétonosné. Listy jsou kratce tapikaté,

kozovité se silnou voskovitou vrstvou.

f
Plodem je 15-21 mm dlouhy méchyiek s 2-3 N
2 ¥ ; DS R
semeny. Semena barvinku se $ifi za pomoci -

mravenct (myrmeokochorita). Na semenech | (Obr. ¢. 2: Morfologie druhu
(ptevzato z INVASIVE SP. 2010))

vytvaii ,,masité“ vyb&ézky — elaisomy.

Vybézky jsou tvofeny tuky a bilkovinami, které mravence ldkaji a ti je odndsi
k mravenisti do vzdalenosti az 100m. (HONNAY et. al. 1999 b); STOLZ 2013)
V Ceské republice nebyl dolozen vyskyt plodiL.

RozmnoZovani je velmi jednoduché. U nis je mozné jen vegetativné a to
zakofenénim prytd, nebo oddenky. Zahradniky je nejcastéji provadéno vegetativnim
zpusobem, a to pfedevs§im stonkovymi fizky. Generativni mnozeni je pouzivano jen
ziidka (SLAVIK 2000). Rozsifovani takto se reprodukujicic rostlin je v ptirodé velmi

nepiedvidatelné, proto nelze ur€it pivodni prostor vyskytu (Pfiloha 1).

2.3 Ekologické naroky barvinku

Jedna se o vysoce konkurencné schopnou rostlinu, coZ plati zejména v zastinénych
mistech. Preferuje polostinna az stinna stanovisté. Na proslunénych stanovistich je
konkurence méné schopna a je utlacena travinami, jako je titina kiovistni. V dobrych
podminkach tvofi rozsédhlé husté porosty. Prednostné roste na cerstvé vlhkych na
ziviny bohatych, zasaditych az neutrdlnich ptidach, zejména vépencich, opukach,

dioritu, ale nevyhyba se ani piskoveam (SLAVIK 2000).
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2.4 Rozsireni Vinca minor

Rozsifeni v Ceské republice

Mezi autochtonni oblasti vyskytu se daji pokladat lokality od podhtii az do
pahorkatin v dubohabfinach a bukovych porostech. Maximalni nadmotska vyska
vyskytu je zaznamenana v Cerné Studnici s 850 m.n.m. (SLAVIK 2000). JelikoZ se
jednd o nékolik staleti péstovany druh, je odliSeni pivodnich a naturalizovanych
oblasti jen velmi obtizné a Casto i nemozné. Barvinek je mozné nalézt na vSech
fytogeografickych okresech, pficemz se 1iSi zejména mnozstvim lokalit na izemi a
rozlozenim barvinku v prostoru. Barvinek je fazen mezi archeofyty, tudiz jej Ize u nas
vyuzit také jako ukazatel sttedovékého osidleni. Barvinek se vyskytuje pouze u staveb
ze stiedovéku a mladsich. U starSich znamek osidleni se nevyskytuje, proto jej lze
vyuzit k odhadu, do jaké doby se lze archeologicka oblast datovat (MEUSEL 1987).
Mezi neptivodni rostliny je u nas fazeno 1454 taxond, z ¢ehoz archeofyty tvoti 24,1%

(PYSEK 2012).

Rozsireni v Evropé

Barvinek byl vyuzivan jako okrasnd, ale i
1é¢ivé rostlina jiz ve sttedovékém Rimé, odkud
se s vysokou pravdépodobnosti rozsifil po
obchodnich cestach témér do celé Evropy
(HEJCMAN et. al. 2013). Pavodni areal
rozsifeni je pouze v Evropé S hlavnim centrem

vyskytu v submeridionalnim pasu. Barvinek se

vyskytuje v severni &asti Spanélska, Francii,
Velké Britanie, aZ po jizni cip Svédska, skrze (Obr. &. 3: Evropsky areal

Lotyssko do zapadniho Ruska. Jeho jihozapadni | rozsifent; svétlé body =
] . synantropni vyskyt, tmavé plochy
areal vyskytu pokracuje z Ruska skrze Ukrajinu, | ,pody = spontanni a v minulosti

Srbsko, Bosnu a Hercegovinu do Itilie. Do | Naturalizované (archeofytni)
populace (MEUSEL 1987))

tohoto arealu vSak spadé i synantropni rozsifen.
Pivodni oblast vyskytu zasahuje do stiedniho Némecka, Ceské republiky a
Eurosibiiské podoblasti (MEUSEL 1987). Ve stiedni Evropé je ptivodnost nejasna,
zatimco v teplejSich suboceanskych tzemich je vyskyt pravdépodobné spontanni.
(KUBAT et al. 2002). Rostlina se v nékterych &astech Evropy, kde neni pavodni,

chova jako invazivni. Napiiklad v LotySsku byl proveden projekt, ve kterém se

12



sledovalo 32 hibitovii, kde byly pozorovany neplivodni druhy rostlin. Nalezlo se zde
47 nepivodnich druhti s nejvyssim zastoupenim Vinca minor, Sedum sexangulare,
Euphorbia cyparissias, Dianthus barbatus. Barvinek se spolu s ostatnimi rostlinami
roz$ifuje za areal hibitovi, kde rychle zplaiuje (RUTKOVSKA et al. 2011).

Rozsifeni v USA

Barvinek byl sekundarné rozsifen zahradkari

béhem kolonizace Ameriky. Rostliny se rychle

g
rozsitily a zaCaly zplanovat. Nyni zde tvofi w &
rozsahlé porosty, které snizuji celkovou '_- 0o
biodiverzitu téchto porosti (BULTMAN et | = © 0 40 ppen

DEWITT 2008). Barvinek nejen Ze nepfiznivé | (Opr. & 4: Americky areal
ovliviiuje biodiverzitu bylin, ale také svou | rozsifeni (EDDMapS 2015))

agresivni  kompetici  potlacuje  pfirozenou

obnovu lesa semenacky. Ve studii (DARCY et. al. 2002) byl uveden ptedpoklad, ze
rostliny produkuji inhibitory ristu a okolni rostliny tak potlacuji chemickou cestou.
Tato domnénka vsak byla vyvracena, tudiz se jedna o kofenovou kompetici o ziviny,
nebo kompetici nadzemnich ¢asti o svétlo. V Severni Karoling, kde jsou porosty téméf
neunosné, byly testovany nepfili§ selektivni herbicidy, aby byla moZznost porosty
barvinku jednoduchym zplisobem redukovat a zamezit tak dalSimu $ifeni. Pouzity byly

herbicidy glyfosat a triclopyr (garlon) (O“Driscoll 2009).

2.5 Vyuziti

Rostlina ma mnoho zptsobu vyuziti. Uplatiuje se zejména v zahradnictvi, jako
doprovodna zelen na hibitovech, u kostelti a u jinych sakralnich staveb. Historicka
vysadba u kostelti a na hibitovech byla naboZenského pivodu (SLAVIK 2000).
V minulosti se vyuzival pfi ritudlnich obtadech, kde slouzil jako dekorace. Kuptikladu
se z n&ho pletly smute¢ni vénce (SULTYS 2011).

Zahradnictvi

V zahradnictvi se vyuziva zejména pro své vlastnosti. Je nendro¢ny na tdrzbu,
vysoce odolny a ma nizké naroky na pidni podminky, vodu a predevsim svétlo.
Vytvaii husté stalezelené porosty, které kvetou témét po cely rok. Diky svému

pudopokryvnému charakteru maji i pidoochrannou funkci. Rostliny jsou vsak natolik
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agresivni, ze vytlacuji téméf vSechny ostatni druhy rostlin, krom vysokych travin a
ketli. Rostlina je u zahradnik velice oblibend, a proto bylo vySlechténo mnoho
kultivari, které maji panaSované, odli$né velké a tvarované listy, rizné barevné velké
kvéty. V sortimentu Ceskych zahradnikli nalezneme pies 12 kultivara této rostliny

(SULTYS 2011).

Medicina a lécitelstvi

Rostlina je jedovata, ale v pfiméfenych davkach ji 1ze uzit jako 1écivou bylinu. Sbira
se kvetouci nat’, kterd se susi od ¢ervna do Cervence. V lidovém léCitelstvi je pouzivan
jako nalev ke snizeni krevniho tlaku, pii krvaceni z nosu, vykaslavani krve, anemii a
plicni rozedm¢, zevné na rany a infekce dutiny ustni. Piisobi mocopudné a procistuje
krev. Ve formé klystyrii byl pouzivan na lé¢bu uplavice (KORBELAR et EDRIS
1981).

Do budoucna je mozné vyuziti barvinku ve farmacii a onkologii. Jeho obsahovymi
latkami se zabyvalo jiz mnoho vyzkumi (MOKRY et al. 1967; JOHANSON et al.
1963; aj.). Mezi hlavni vyuzitelné latky jsou povazovany alkaloidy (okolo 1,3%),
kterych bylo z rostliny izolovano pies 45 (TULYAGANOV et NIGMATULLAEV
2000). Nejznaméjsim alkaloidem barvinku je Vincamin, ktery se prodava pod
obchodnim nazvem Oxygeron ®. Koupit jej 1ze i jako dopln€k stravy na podporu
mozkové ¢innosti. Jako 1ék se pouziva k 1é¢be hypertenze. U dopliiki stravy jsou jeho
hlavnimi Gi¢inky roztazeni cév, lepsi prokrveni mozku a jeho okysliceni (DIAGNOSIS
2015). Dalsim alkaloidem je vinkaleukoblastin, ktery trvale snizuje pocet bilych
krvinek a potlacuje rist nadorti. Téchto vlastnosti se vyuziva pti 1écbé zhoubnych
nadorti a krevnich chorob. Mezi neméné dulezité G¢inné latky se fadi saponin,
tfisloviny, pektin, hot¢ina (vincin), flavonové derivaty a kyselina ursolova (TANCA et
ZENTRICH 1994).
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2.6 Vegetativné se mnoZici rostliny

Jsou to rostliny, které jsou schopny rozmnozovani

1 bez dokonceni ¢i ucasti pohlavniho rozmnozovani E S 3
(asexualni rozmnoZovani nebo-li APOMIXIE). —
Vegetativni mnozeni je provadéno riznymi ¢astmi Yo S W ¥ 8 BE
rostlin  napiiklad: dcefinné cibule, oddenky,

adventivni kofeny, pacibulky apod. (KLIMES 1997).

-
‘3(
L)
»

Tento druh reprodukce vyuzivd velké mnoZzstvi
rostlin, naptiklad v Anglii se vegetativné rozmnoZzuje W _1 {_
19% druhit (BUNCE et BARR 1988). V Evropé je ‘ -
podle Klimese (KLIMES et al. 1997) téméi polovina -
rostlin schopnych tohoto rozmnozovani a je
) (Obr. ¢. 5: Typy klonalniho

predpoklad, ze na Arktid€é muiZze byt zastoupeni | jnozeni (pfevzato z KLIMES

takovychto rostlin jesté vys§. V celosvétovém | etal. 1997))

mefitku je mozZznost vegetativniho rozmnoZovani
rostlin odhadnuta na 28% vsech rostlin. (KLIMESOVA et al. 2012) Klasifikace
klonélnich rostlin (KLIMES et al. 1997) rozdéluje tyto rostliny podle architektury
jejich klonalniho rstu do 21 skupin, do kterych se rostliny rozdéluji podle 25 znak.
Barvinek lze zatadit do 11. skupiny ,,Fragaria vesca®. Tato skupina je charakterizovdna
kratkovékymi nadzemnimi stonky, které rostou tésné pii povrchu (plagiotropicky) s
monopodidlnim rlstem a jsou specializovany na vegetativni rozmnozovani. Spojeni
zajistuji prechodnou vyzivu novych jedinci matefskou rostlinou v priabéhu prvni
vegetacni sezony. Dcefiné ramety byvaji dlouhoveéké. Pfi tomto typu reprodukce
vznikd z matefské rostliny vice dcefinych se stejnou genetickou informaci. Do této
skupiny fadime druhy jako Ajuga reptans, Geum reptans, Glechoma hederacea,
Potentilla anserina, Trifolium repens aj. Vegetativni mnozeni ma né€kolik vyhod,
jelikoZ jsou rostliny pfi oddé€lovani jiz zakotenélé, maji lepSi podminky pro pocatecni
rust, Sifeni probihd neustdle bez na Ziviny namédhavého vytvafeni kvétl a semen,
populace Iépe odolava disturbancim, jelikoz rostliny 1ze namnozit i z ¢asti rostlin. Mezi
nevyhody lze fadit ztratu genetické variability v populaci, coz miiZze do budoucna

znamenat neschopnost rozmnozovani a Sifeni chorob.
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2.6.1 Princip vegetativniho mnoZeni

Rostlina vytvaii dlouhé olisténé pryty, které klesnou k zemi. Z nodi vyrasi pupeny
axialnich prytt a tésn€ pod nimi i adventivni kofeny. Nova samostatna rostlina vznika
zakofenénim prytu, jeho pieménou v oddenek a odumienim ¢lanku oddenku mezi
matecnou rostlinou a nové zakofenélym jedincem. Dcefind ramena mohou byt i
viceleta. Kazdoroéni piirastek je predpokladan na 10-25cm (KLIMESOVA et. DE
BELLO 2009).

2.6.2 UZivnost prostiedi
Jedna se o dilezity faktor, kterym je ovlivnén cely Zivot rostliny (KLIMES et al.
1997)

Chudé puady

Vétsina klonalné se $iticich rostlin v mirném pasu roste spiSe na chudSich ptidéach,
zejména s nedostatkem dusiku (KLIMES et al. 1997). Rostliny diky své klonalit& 1épe
snasi horsi podminky (CHESSON et PETERSON 2002), to se potvrzuje i astéjSim
vyskytem ve vys$s§i nadmoiskych vyskach, zastinénych biotopech a dokonce i u
ledoveu (van GROENENDAEL et al. 1996; STOCKILIN et BAUMLER 1996).
Klonalni rozmnozovani fesi i problematiku nizko ulozené podzemni vody tim, ze je
rameta zivena po dobu, nez dostatecné hluboko zakoteni a bude schopna vytvaret
vlastni asimilaty a stane se sobésta¢nou (KLIMES et al. 1997). Na na Ziviny chudych
stanovistich vytvaii klonalni rostliny dlouhd internodia a velké uhly mezi vybézky
novych vyhond, tim se rostlina snazi expandovat do mist, kde se dcefinym rostlinam
bude dafit 1épe. Vytvaii méné vyhonii na jedné rameté, ¢imz Setii energii a vklada ji
pouze do jediného vyhonu, ktery tak ma lepsi moznost expanze. Celkovy rust je

linearngjsi. Rostliny maji niz$i pomér stonkd oproti kofeniim (LENSSEN et al. 2004).
Bohaté pudy

Na ziviny bohatych stanovistich tvofi rostliny kratka internodia a tim zabrafuje
Siteni do mist chudSich. Vytvéii ostré uhly mezi vyhony, aby porost byl co
nejkompaktnéjs§i a mél co nejvétsi pokryvnost. Ma vysoky pomér vyhont oproti

kofentim a vytvaii mnoho vyhoni z jediné ramety.

2.6.3 Kompetice
Kompetice snizuje Sanci na zakofenéni a rist zv1last€ u mladych rostlin (AARSSEN
2008). Klonaln¢ se Sifici rostliny proto mohou v kompeti¢énim boji vyuzit nékolik
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svych zvyhodnéni, jako je podpora mladych rostlin jiz plné zakofen€lou matetskou
rostlinou. Mladé ramety, které pfizivuje matetska rostlina, jsou schopnéjsi konkurovat
jinym rostlinam. ZvySena konkurence ¢asto vede ke snizeni poctu produkce ramet, coz
se muze prikladat za nasledek zvysené podpofe jediné ramety matecnou rostlinou
(MARTINCOVA 2014). SniZovéani poétu ramet pii vnitrodruhové kompetici bylo
pozorovano u popence (Glechoma hederacea) a pryskyiniku (Ranunculus reptans)
(KLUNEN et al. 2000). U popence navic dochazi k prodluzovani stolont. Tento tah je
vysvétlovan snahou rostliny o tnik z konkurencniho prostfedi a nalezeni vhodnéjsiho

a jest¢ neobsazeného mista (PRICE et HUTCHINGS 1996).

Dlouhodobéjsi propojeni ramet s matetskou

rostlinou je zvyhodnujici i z jinych faktort, nez

jen  ohledné¢  pfesunu  zivin.  Nové

o
®
T

osamostatnéné, slabé ramety mohou byt

hmotnost [g]

o
s

ohroZzeny  vnitrodruhovou kompetici od

matefské rostliny, ale pokud zistanou spojené,

nemusi si téméf konkurovat. (BULLOCK et "% 8 160 240

denzita

al.1994). Piikladem je propojeni traviny | (Obr.cC.6: Zavislost primémé
. L _ . | hmotnosti suSiny jedince jetele
(Buchloe dactyloides) u které pfi styku kotenti plazivého (Trifolium repens) na

ramety a matefské rostliny dojde ke snizeni | denzité populace (HARPER 1977))

rustu kofenli a omezeni kompetice o Ziviny.

Pokud dojde k oddéleni ramety, tak nové vznikla rostlina a matefska rostlina mezi
sebou za¢nou reagovat jako cizi a dojde ke kompetici (GRUNTMAN et
NOVOPLANSKY 2004). Z vyzkumu (HUTCHINGS 1979) také vypliva, ze u
nekterych druhti rostlina sama upravuje pocet ramet tak, aby vnitrodruhova kompetice
nikdy neptekrocila inosnou mez. Zavislost nadzemni biomasy na hustoté rostlin také
limituje nosnd kapacita prostfedi. Celkova biomasa zlstava pii piekroceni limitni
hustoty populace stejna. Pocet jedincii se pak zvySuje na ukor biomasy produkované
jednou rostlinou - hyperbolicka zavislost, nebo také “zakon recipro¢ni biomasy”. Ke
zied'ovani vedou dvé podminky. Prvni podminkou je, Ze pocatecni hustota jedinct
Vv porostu je piili§ vysoka. Druhou podminkou je 100% pokryvnost nadzemnich a

podzemnich organti (Van KLEUNEN et al. 2001; KLIMESOVA et al. 2012).
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2.7 Herbochronologie

Metodami urceni vékové struktury populace jsou morfologické znaky jako vétventi,
listové a kvétové jizvy, které jsou zachovany jen u nékterych rostlin
(SCHWEINGRUBER et POSCHLOD 2005). Metoda nejpiesnéji uréujici staii
rostliny je po¢itani letokruhtl. Ve studii pana Sultyse (SULTYS 2011) byla k uréeni
chronologie barvinku vyuzita metoda pocitani listovych jizev. Data byla vyuzivana

k méteni ro¢nich piirastkt viz. Obr. ¢. 7.

(Obr. ¢. 7: Tlustruyjici rast a vétveni polykormunu barvinku v ¢ase tl — t6; ¢arkované jsou
vyznaceny odumielé lodyhy a hvézdic¢kou rasici obnovovaci pupeny v Case t7 (pfevzato
z SULTYS 2011))

Chronologie pouZzivana u dfevin se nazyva dendrochronologie, je to metoda, pfi niz
se vyuziva rozdilnosti tloustkovych pfirtstkd letokruhti v zimnim a letnim obdobi.
Tato metoda umoznila vyzkum vztahu mezi ristem a klimatem. Déle je vyuzivana pro
vékovy odhad dfevénych reliktll a pro popis populaéni struktury lesa (STASTNA,
2011). Ptitomnost letokruhl u viceletych bylin byla po mnoho let zanedbana, ¢i
dokonce ignorovana. Tato skuteCnost byla neddvno  znovuobjevena
(SCHWEINGRUBER et POSCHLOD 2005). Metoda analyzy letokruhi z viceletych
lodyh byla nazvana ,,Herbchronology* (DIETZ et ULLMANN 1998). V ramci této
metody byla prokazana silna korelace mezi po¢tem letokruhti a stafim rostliny (DIETZ
et ULLMANN 1998; STASTNA 2011). Mnoho viceletych bylin z Evropy a Severni
Ameriky tvoifi na bazi xylémové letokruhy, avSak problémem u vétSiny vytrvalych
rostlin je odumirani nadzemnich casti rostliny, ktery lze vyfesit pouzitim podzemnich

&asti. Piikladem jsou oddenky, kofeny nebo kréky (KLIMES 2000).
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2.8 Archeologie

2.8.1 Vyutziti fytocenologie v archeologii

Jedna se o metodu, pfi které 1ze odhadnout vlastnosti prostredi, podle vyskytu
ruznych indikujicich rostlin. Typickym ptikladem jsou nitrofilni rostliny jako je
kopftiva dvoudoma (Urtica dioica), vlastovi¢nik (Cheledonium majus) a bez ¢erny
(Sambucus nigra). Tyto druhy se nachazi na mistech, kde je vysoky pfisun Zivin,
zejména dusiku. Na archeologickych nalezistich se vétSinou jedné o mista, kde byly
hnojisté, chlévy, nebo hnojena pole. Na lokalitach, kde probihala diilni ¢innost I1ze
nalézt rostliny jako Violka zluta (Viola calaminaria), které toleruji zvySené
koncentrace tézkych kova (STOLZ 2013).
Jako indika¢ni rostliny sttedov€kych archeologickych nalezist 1ze vyuzit tzv.
archeofyty. Jak jiz bylo v odstavci ,,Rozsifeni v CR* zminéno, barvinek je
povazovan za archeofytni rostlinu. Archeofyty jsou rostliny imyslné ¢i neumysiné
zavleceny do neplivodniho aredlu v obdobi mezi pocatkem neolitu (pocatek
zeméd¢lstvi) az do novoveku (objeveni Ameriky). Kuptikladu ve sttedovékych
vesnicich byly zdmérné péstovany okrasné rostliny jako snézenka podsnéznik
(Galanthus nivalis), ktera ma areal pfirozeného vyskytu pouze v jizni ¢asti Evropy a
dale byla rozsifena lidmi. Do kategorie arechofytt je fazeno mnoho druht rostlin
naptiklad: merlik vSedobr (Chenopodium bonus-henricus), pastinak sety (Pastinaca
sativa), sléz piehlizeny (Malva beglecta), aj.. (PAZDERA 2015). Tyto rostliny Ize

vyuZit pfi nedestruktivnich metodach archeologie.

2.8.2 Nedestruktivni archeologie

Pojem ,,nedestruktivni postup* byl vytvofen v protikladu k terénnim postupim
»destruktivnim®, tj. archeologickym vykoptiim. Jak jiz Z ndzvu vypliva, je tato metoda
zaméfena na nepiimou prvotni indikaci, ale i vyhodnoceni archeologickych nalezist’,
bez uziti destruktivni zdsahu do terénu. Metodu nedestruktivni archeologie 1ze chapat
dvéma zptsoby. Prvni z nich ji chape jakozto archeologicky prizkum, ktery nam
podava poznatky ptredbézného, pomocného ¢i dopliujicitho razu. Po takovémto
prizkumu pfichazi na fadu vlastni archeologicky vyzkum. V povale¢ném obdobi se
zacal upotiebovat i druhy zplsob chapani a to jako samostatného vyzkumu, ktery si
klade vlastni otazky (BENES et PRACH 2004). K nedestruktivnim postuptim fadime
nejen zasahy, pii kterych nedochazi zasahu do terénu, ale 1 ty, které lokalitu poskodi

jen v pfijateln¢ malé mitfe. Piikladem mohou byt povrchové sbéry, vrty, vzorkovaci
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sondaz, ale i pouziti detektorti kovi (KUNA 2004; 2006).

Zpusob nedestruktivnich metod byl vyuzit i pii hleddni novych zaniklych vesnic
v Ceské republice. Tehdy se ptiblizné odhadly vzdalenosti tehdej§ich vesnic a nasledné
se lokality dohledavaly v terénu za pomoci indikatora osidleni (zborcené zdi, zména
rostlinnych kultur). Metoda to byla pfekvapivé G€innd, pii niz se nalezlo mnoho
pozistatkl sttedovekych civilizaci, ale i jedna ze zkoumanych lokalit a to Dolanky

(SMETANKA 1987).

2.8.3 Archeologie zaniklych vesnic

Zaniklé stiedovéké vesnice jsou jedny z nejCastéjSich archeologickych nalezist
v Cesku. V Ceské republice jsou zaniklé vesnice archeology zkoumany jiz fadu let
(CERNY 1979, 1992; SMETANKA 1988 aj.). Nejvyssi poéty nalezii jsou v lesich,
kde nebyly pozustatky civilizace rozruseny orbou. Vétsinou jsou zachovany obvodové
zdi dom, zaklady domt, sut’, rybniky a jejich hraze a ivozové cesty. V terénu jsou
tyto pozustatky Casto velmi nendpadné a dohledani vSech staveb vyzaduje i
destruktivni metody vyzkumu (NOVA et. al. 2010). Na polich je vétsina pamatek jiz
zni¢ena, avSak i dnes se daji objevit mista, kde zaniklé vesnice ¢i hibitovy staly.
Pohtebisté i domy Ize neptimo objevit z leteckych snimk. U domi jsou v polich
s vegetaci vidét obvodové zdi ve formé Ctyf hranych utvart, kde obili roste pomaleji a
jeho celkovy vzrist je v porovnani s ostatni plochou nizs§i. Pohiebisté jsou viditelna
tak, Ze maji zvySeny obsah zivin a obili tak prerdsta ostatni plochy pole (HEJCMAN
2014).

Pozistatky lidského osidleni pfetrvavaji v sekundarné zalesnénych oblastech i po
dobu 300 let. Je zde vSak pfedpoklad, Ze stredov€ké zasahy do krajiny jako je
zemé&délstvi, mohou byt patrné i po cela tisicileti (DUPOEY et. al. 2002). Nékolik
autort uvadi, Ze na vétSin€ zaniklych vesnic a okolnich sekundarné vzniklych lesich
je puda Gzivnéjsi, a to v dusledku hnojeni tehdejsich poli (KOERNER et. al. 1997,
BOSSUYT et. al. 1999, HONNAY et. al. 1999 a)). Z hnojeni se do pidy dostavaly
zejména ziviny dusik, draslik, vapnik a fosfor. Dusikata slozka je vSak z pudy rychle
vymyvana a nezlistdva po ni velka stopa. Naproti tomu zvySend koncentrace fosforu a
vapniku putuje ptidou mnohem pomaleji a proto je na lokalitach zjistitelna po stovky
az tisice let. Lokality se zaniklymi vesnicemi doprovazi i zvysené pH (VOJTA 2007).
Dle Hejcmana a dalsich (HEJCMAN et. al 2011) je zvySena koncentrace fosforu

pfeceniovanym faktorem, protoZze muiZe byt zptisobena mnoha ptirodnimi 1 lidskymi
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faktory, i kdyz pozitivni vliv lidského osidleni na koncentraci P v pidé je obecné
znamy a pouzivany v archeologickych prizkumech (HOLLIDAY et al. 2007, WELLS
et TERRY 2007). Zvysena koncentrace muze byt i u stopovych prvku napiiklad As,
Cd, Cu, Pb a Zn. Rozborem sedimenti a pifipadnym nalezem téchto prvka lze
identifikovat vyskyt dilni a hutni ¢innosti (HEJCMAN et al. 2013).

2.8.4 XRF

Metod pro uréeni chemického slozeni ptidy je mnoho a u vétsiho poctu vzorki jsou
i dost nakladné (VUMOP 2015). Mezi jednu z nerychlejsich metod patii XRF, neboli
rucni rentgenovy analyzator zaloZzeny na rentgenové fluorescenci. Nejvyssi uplatnéni
v CR naléza pro kontrolu materiali hragek, t¥idéni jakosti kovového §rotu, analyzy
drahych kovd, pidy, hornin a Zivotniho prostiedi (HUKOS 2015). Tato metoda je
rozsitena i v oblastech detektivni chemie (BELL 2006). Metoda je zalozena na
vystteleni proudu rentgenového zareni a ndsledném ¢Eteni odraZzeného spektra. Zatizeni
Ize kalibrovat dle potieby napfiklad na plasty, pudy, aj (HUKOS 2015). Vyhodou
po prvky se zastoupenim o desitkach procent. Méfeni koncentraci Ize provadét jak
Vv tuhych tak kapalnych fazich. Zasadni nevyhodou jsou silnd mezi prvkova ovlivnéni,
které vyzaduji referencni vzorky a kalibraci. Dals§i nevyhodou je pofizovaci cena a
naroky na provoz. Aby byly vzorky ptid pfesn¢ zméfeny, musi byt homogenni a jemné
rozdrceny. Z vysledki Ize vy¢ist slozeni ptidy ve formé prvki (GOGOLKOVA 2009),
coz je pro rozbory pudy nevyhodné, protoze piistroj vyhodnocuje absolutni stavy

prvki, a to i téch, které jsou pro rostliny v nepfijatelné formé.
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3. Metodika prace
3.1 Studijni lokality
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(Obr ¢. 8: Lokalizace studijnich lokalit v ramci Ceske republiky (mapovy podklad mapy.cz ))

Byly vybréany celkem tfi lokality, pfi¢emz kazda z nich mé jiné podminky prostfedi.

Vsechny lokality se nachazi na zaniklych stfedovékych vesnicich. Rozsiteni barvinku

na téchto lokalitach je povazovano za nasledek stiedovékého osidleni.

Lokalita ¢. 1 Svidna - Drnek
zemépisné soufadnice: N 50°12°101°°, E 013°57°156”’

Lokalita se nachazi ve stfedoCeském kraji, okresu Kladno, pobliz vesnice Msec,
katastralnim tizemi Drnek. Nejblizsi osidleni je ve vzdalenosti asi 1300m v obci Drnek.
Terén je zde rovinny, jelikoZ lokalita lezi na nahorni plo§in€. Nadmoiskéa vyska se
pohybuje okolo 426 m n. m. (VYSKOPIS CR). Z geomorfologického Clenéni se
jednd o Brdskou oblast (DEMEK 2006).

Geologické podlozi lokality tvoii druhohorni
zpevnéné sedimentarni horniny z obdobi kiidy,
konkrétné pisCitymi slinovci, spongilitickymi
jilovci, které jsou misty silicifikované (CGS
2011). Podle Quittovy klimatické klasifikace
(QUITT 1971) se uzemi fadi do teplé kategorie

(Obr. ¢. 9: Rekonstrukce vsi
Svidna na zaklad¢ povrchového

T2. Primérna teplota je 7 - 8 °C zarok a 13 - 14 | priizkumu podle Ing. arch. A.

L, , ., . Dolezela (pfevzato ze
°C za vegetatni obdobi. Ro¢ni thrn srazek | ¢vETANKA 1988))
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dosahuje 500 — 550 mm a 325 - 350 mm ve vegetacni sezoén€. Pocet dni se snéhovou
pokryvkou je 30-40. (TOLASZ 2007).

Z fytogeografického hlediska je lokalita v Ceském termofytiku (SKALICKY 1988).
Za pfirozenou vegetaci lze povazovat svaz Eu-Fagenion - lipova bucina
(NEUHAUSLOVA et al. 2001). Nyng&jsi stromové patro tvoii nékolik lesnich porost,
které zahrnuji smiSeny les s dominantnim zastoupenim modiinu opadavého,
monokultura borovice lesni a smiSené porosty s pfevahou smrku ztepilého a relativné
nedavno vysazena smrkova vysadba. Kefové patro je tvofeno ostruzinikem, svidou
krvavou, liskou obecnou a dfinem. V bylinném patfe je v hojné mife zastoupen
barvinek mensi a valeCka prapofitd. Vyskytuje se zde i mechové patro, ve kterém se
objevuje Hypnum cupressiforme a Mnium punctatum. Barvinek na lokalité tvoii velice
husté porosty, které se rozrustaji do rozlohy okolo jednoho hektaru. Nejvice je
soustiedén na kamennych zidkach.

Ve sttedovéku mezi 13. a 14. stoletim zde vznikla vesnice, kterd své jméno
nejpravdépodobnéji ziskala podle dnes jiz méné zastoupeného kete svidy krvavé. Ves
patii mezi archeologické unikaty, jelikoZ patii mezi prvni vesnice, které jsou tvofeny
celokamennymi stavbami. V druhé poloviné 15. stoleti byla ves postupné nenasilnou
formou opousténa z divodl nepiiznivych ptidnich a hydrickych podminek v obdobi
intenzifikace zemédélstvi. Zanik vesnice se datuje na pocatek 16. stoleti.

(SMETANKA 1988).

Lokalita ¢. 2 Dolanky - Doubravdice

Zemépisné souradnice N 50°01°383”", E 14°48°280”’

Lokalita se nachazi ve stfedoCeském kraji, okresu Kolin, katastralnim uzemi
Doubravcice, necely kilometr od obce Doubravcice.

Terén je zde svazity s jihovychodni expozici a mnoha prohlubnémi. Nadmotska vySka
se pohybuje okolo 300-330 m n. m. (VYSKOPIS CR).

Podlozi tvofi prvohorni zpevnéné sedimenty z karbonu a permu a to piskovcem,
prachovcem, slepencem a jilovcem. Podle Quittovy klimatické klasifikace (QUITT
1971) je Gzemi zatazeno do kategorie mirné teplé — MT9. Praimérna ro¢ni teplota je 8-
9 °C a 15-16°C ve vegeta¢nim obdobi. Ro¢ni thrn srazek je 550-600mm. Pocet dni se
sn¢hovou pokryvkou 40-50 (TOLASZ 2007).

Z fytogeografického hlediska je lokalita v Ceském termofytiku (SKALICKY 1988).

Nynéjsi stromové patro tvofi n€kolik druhové odliSnych porostli: smiSené listnaté
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porosty buko-dubové s habrem a lipou, smisené lesy se smrkem a modiinem, a rovnéz
i Cisty smrkovy porost. Na lokalité jsou k dohledani tfi druhy dubt a to dub Cerveny,
dub zimni 1 dub letni.

Na lokalité stala vesnice Dolanky. Prvni pisemna zminka je z roku 1360. Vesnice
zanikla okolo roku 1542 — 1564 za neznamych okolnosti. Na lokalité jsou stale patrné
stopy po osidleni, pfedev§im kamenné obvodové zdi a ploty z kamene. Uprostied
vesnice se diive nachazel rybnik, ale on, i jeho pfitok vyschly. Rybnik se dochoval
pouze ve form¢ 10 metrové prohlubné. Na lokalit¢ byl vykopan i1 zbytek uhli, které
mohlo byt ze spalenist’ klestu po mytni t€zbé ptedeslého porostu, nebo jako pozistatek
byvalého osidleni. Od roku 1976 zde probihd archeologicky a geodeticky vyzkum.
Byly zde u¢inény nalezy nozil z doby bronzové, keramika, kosténé predméty, prezky,
kopi, v obydli i pece, kde se prazilo obili (SMETANKA 1987). Nejzajimavé&jsi je
obilnice, do které se veslo 2,2 hl. obili (KOZOJEDY 2015; SIMEK et al. 1989).

Lokalita ¢. 3 Kersko — Hradistko

zemepisné soutadnice: N 50°08°487°°, E 014°55°533”°

Lokalita se nachazi ve stfedoCeském kraji, okresu Nymburk, katastralnim tzemi
Hradistko. Nejblizsi osidleni je ve vzdalenosti asi 1500m v obci HradiStko, avSak
ptiblizné jeden kilometr daleko se nachazi také chatova oblast. Nedaleko (1100m) se
nachdzi vodni tok Labe, avSak ovlivnéni povodnémi je vyloucené z ditvodu dvaceti
metrového rozdilu nadmotskych vysek.

Terén je zde rovinny, pouze s mistnim terénnim vyvySenim (zborcené hlinéné domy).
Nadmotska vyska se pohybuje mezi 190 - 195 m n. m. (VYSKOPIS CR).

Z geomorfologického ¢lenéni se jedna o StfedoCeskou tabuli (DEMEK 2006).
Geologické podlozi lokality tvofi ctvrtohorni nezpevnéné sedimenty z obdobi
pleistocénu a to navatymi jemnozrnnymi kfemicitymi pisky (CGS 2011). Podle
Quittovy klimatické klasifikace (QUITT 1971) je izemi zafazeno do kategorie teplé -
T2. Praimérna teplota je 8-9 °C za rok a 15-16 °C za vegetacni obdobi. Ro¢ni uhrn

srazek dosahuje 500 — 550 mm a 325 - 350 mm ve vegetacni sezon€. Pocet dni se

24



sn¢hovou pokryvkou 30-40 (TOLASZ 2007).
Z fytogeografického hlediska je lokalita v Ceském
termofytiku (SKALICKY 1988). Za piirozenou vegetaci

lze povazovat svaz Carpinion - lipova doubrava ~ f\ 3
(NEUHAUSLOVA et al. 2001). Nyngjsi stromové patro 3y :5*5
tvofi opét n€kolik rozdilnych lesnich porostd. Prvni z nich AT
je listnaty les s dominantnim zastoupenim dubu letniho, ' %‘ '
- % V)
dubu zimniho, olSe, btizy pyfité a ojedinéle i lipy. DalsSim ,\}“
typem jsou smiSené porosty tvorené borovici a dubem a < s
konecn€ | Cisté porosty borovice lesni. Lesy jsou zde | k ‘
pomérmné staré, jejich piedpokladany vek je 100 let —
(HEJCMAN et al. 2013). Kefové patro tvoii lipa srdcita a (Obr. &. 10: .
Rekonstrukce vsi
svida krvava. V bylinném patie je v hojné mife zastoupen | Svidna na zakladé
povrchového

barvinek mensi, tftina k¥ovis$tni, brSlice kozi noha a . y
prizkumu (pievzato

konvalinka vonna. Mechové patro je na lokalité zcela | zHEJCMAN etal.
2013))

zanedbatelné, jelikoz se vyskytuje jen roztrousenc.

Barvinek na lokalité tvofi drobné, ne pfili§ husté porosty, které jsou roztrouseny po
velké plose, proto nelze zcela upfesnit jeho porostni rozlohu (SULTYS 2011). Na
lokalité se vyskytuji velmi odlisné podminky prostiedi, zejména pak v obsahu Zivin.
Vyskytuje se zde n€kolik staveb, které byly postaveny z hliny. Po rozpadu téchto domi
se vytvoril vysoky pudni horizont, na kterém se rostlinam barvinku dafi, avSak ho zde
ve velké mife devastuje Cerna zver.

Na lokalité ptivodné stala vesnice Kii, ktera zde fungovala piiblizné€ od roku 1357
az do 1420 naseho letopoctu. Vesnice byla podlouhla (viz Obrazek 10.). Jako
pozulstatky osidleni zde jsou patrné vyvySeniny na mistech zborcenych hlinénych

domu a vodni nadrz s ostruvkem.

3.2 Porovnani vybranych lokalit
Vsechny lokality maji spoleCnym znakem to, Ze jsou na misté ptivodnich zaniklych

sttedovékych vesnic.

3.2.1 Rozdilnost stiredovékych vesnic

Vesnice byly zalozeny béhem vrcholné stitedoveké kolonizace a predpoklada se, ze
byly opustény ,,dobrovolné®, protoze zde nebyly nalezeny zadné stopy nasilného
vpadu. Archeologickymi vyzkumy se zde nenaSlo pfili§ kovovych néstroji, coz
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nejspise znamend, ze lidé méli dostatek ¢asu na opusténi vesnice. Pravdépodobnymi
davody opousténi vesnic Svidné a Dolank byl nedostatek vody a ve vSech vesnicich
ziejm¢ i neurodnost pudy. Vesnice se 1isi dobou, po kterou fungovaly, coz mize mit
vliv zvlasté z chemického hlediska tim, jak dlouho byly ptidy hnojeny. Nejkratsi dobu
fungovala vesnice Kersko a to pouhych 63 let. Piiblizna doba osidleni vesnic Dolanky

a Svidna je datovana na 200let.

3.2.2 Nadmoiska vySka

v

Kersko (cca. 190 m n. m.) a nejvyse polozena je lokalita Svidna (cca. 426 m n. m.).

3.2.3 Ovlivnéni vodou

Lokalita, ktera byla nejvice ovlivnéna vodou, je Kersko. Zde je hladina podzemni
vody patrna 1 na pohled ve formé¢ silné podmacenych mist, kde podzemni voda
v nékterych ro¢nich obdobich prosakuje az na povrch a rovnéz ve zbytcich jezirka u
vodni tvrze. To je diivodem vyskytu porostu podobajiciho se tvrdému luhu. Svidna
naopak patii mezi vice xerotermni lokality. V Doldnkach neni ovlivnéni vodou patrné,

potok byl na svahu dole pod urovni vesnice, ale nejedna se o vylozené suchou lokalitu.

3.2.4 Druhové sloZeni podrosti

Na lokalitdich se objevovaly ve vétsiné piipadi lesy listnaté, nebo smisené.
Monokulturni jehli¢naty les tvofil vzdy jen malou ¢ast porosti v misté, nebo okoli
puvodni vesnice, ale byl vZdy pfitomen. Na lokalit¢ Kersko to byl dospély borovy
porost, zasahujici nicméné jen malou Cast lokality, na lokalité Dolanky rovnéz pruh
dospélého smrkoveého porostu zasahujici nicméné jen mensi ¢ast lokality a na lokalité
Svidna to byla neptili§ rozsahla cca. 25 let stara borovicova monokultura a relativné

uzky pruh dospélého smrkového porostu.

Na Svidné je ve smisenych porostech v nejvySSim zastoupeni smrk ztepily.
V néekterych ¢astech lesa, a to hlavné tam, kde jsou rozsahlé porosty barvinku, je les
smiseny s ptevahou smrku a buku s ptimési modiinu, borovice a dubu letniho. Jehlice
jehliénatych stromd jsou jen velmi téZko rozlozitelné, maji nizky pomér C:N a
obsahuji velké mnozstvi silic, které v pudé funguji jako inhibitory rtst. Témito
reakci a nizsi dostupnost zivin, nez rozklad listi. Rozklad jehlic zavisi na druhu

jehli¢nanu, ale jedna se o rozmezi 3-7 let, pficemz v tomto piipadé¢ to trva nejdéle
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modiinu (CHMELAR 1981).

Oproti tomu na lokalit¢ Kersko jsou pomistné porosty s vys$§im podilem olSe a

naopak snadno rozlozitelnym a zivinové bohatym humusem.

(Tab. ¢. 1: obecny popis prostredi)

Charakteristiky

prostiedi

1. Svidna- Drnek

2. Dolanky- Doubravcice

3. Kerso- Sadska

nadmoiska vyska

(m.n.m.) 426 315 195
pisecné slinovce
a spongilitické | piskovce, prachovce a navaté kiemicité
geologické podlozi jilovece slepenec pisky
klimaticky region
(podle Quitta) T2 MT9 T2
prameérna ro¢ni teplota
(°C) 7 8 8
pramérna teplota ve
vegetacnim obdobi
(°0) 13-14 15-16 15-16
pramérny ro¢ni uhrn
srazek (mm) 500-550 550-600 500-550
pocet dni se snéhovou
pokryvkou 30-40 40-50 30-40
slune¢ni svit (h/rok) 1500-1600 1600-1700 1600-1700
pudni druh sttedné tézka sttedné tézka lehka
padni typ pararendizna hnédozem modalni glejovy podzol

potencionalni pfirozena

vegetace

Tilio cordatae -

Fagetum

Tilio-Fagetum

Tilio-Betuletum
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3.3 Sbér dat

Data byla sbirana v zim¢ 2015. Na kazdé lokalité bylo vybrano a v GPS systému
zaméeieno 10 odbérnych mist tak, aby byla maximalné pokryta variabilita prostiedi
dané lokality. Mista odbéru se vybirala tak, aby bylo prostfedi co nejlépe zmapovano
z plosného hlediska, ale také z hlediska riznorodosti podminek dilezitych pro rast.
Vzorky byly odebrany z plochy o hranich 40x40cm a byly odebrany do maximalni
hloubky prokoifenéni barvinkem, ptfi¢emz byl odebran i vzorek ptidy na pedochemické
analyzy. Pii Setrném vyzdvihovani rostlin byla zapsana hloubka zakoifenéni a
pokryvnost barvinku. Soucasné jako charakteristika prostfedi i hustota zapoje stromtl,
procentudlni zastoupeni dfevin v okruhu péti metri, svazitost terénu, ovlivnéni vodou,
druh pidy a soufadnice.
Vzorky byly jednotlivé uloZeny do igelitovych sackl a po piijezdu na univerzitu se

ulozily do chladni¢ky na 4°C.

3.4 Preparace rostlinného materialu

Vsechny vzorky byly béhem ¢trnacti dnl rozplaveny od pudy, vymyty od necistot
a ptipadnych kli¢nich, nebo jinych rostlin odliSnych druhd tak, aby zlstal Cisty
rostlinny material barvinku. Rostlinky barvinku se dale rozdé¢lily na nadzemni a
podzemni c¢asti. Nadzemni ¢ast potom na listy a pryty, podzemni na kofinky a
oddenky, pfi¢emz se u oddenkd a pryti zapisovala jejich délka méfena klasickym
pravitkem s pfesnosti na 0,5mm. VSechny casti barvinku byly nasledné zvaZeny

V zivém stavu na vahach s pfesnosti na setinu gramu.

3.5 SuSeni biomasy

Jako prvni se susily listy a kotinky. Casti rostlin se daly do nadepsanych papirovych
sackl a vlozily se do susarny, ktera byla nastavena na 105°C na 12 hodin. Po uplynuti
této doby se nahodné vybrané vzorky zvazily a vloZily zpét na dosuSeni. Vzorky se
takto dosousSely a ptevazovaly do té doby, nez byla védha vzorkli v konstantni
hmotnosti. Doba mezi jednotlivym pievazovanim byla dvé hodiny. Po vysuSeni
rostlinnych ¢asti do konstantni hmotnosti nasledovalo jejich zvazeni. Tato data lze

nalézt v pfiloze 3.
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3.6 Pidni vzorky

Priprava vzorki

Pudni vzorky byly odebrany pii vyzdvizeni rostlin, oznaceny a ulozeny do
igelitovych sackl. Aby se predeslo hniti organickych slozek, byly vzorky ulozeny do
lednice na 4°C. Objem odebiranych vzorki je zavisly na metod¢, kterou bude rozbor
provadén. Jelikoz v mém piipad¢ byla zvolena metoda rozboru za pomoci XRF

spektrometru, stacilo jen malé mnozstvi vzorki, coz bylo pfiblizn¢ 300g suché pudy.

Vzorky pudy se nejdiive rozprostrely do vymytych i ‘
plastovych misek a nasledné probéhlo jejich susSeni.
Vzorky se susily v susarné na 35 °C, jako alternativa
k suseni v pokojové teploté, ktera by byla z prostorovych
davodi problematicka. Prvni se suSily vzorky puad

z lokality Svidna, kde vlhkost materialu nebyla piili§

vysoka, a proto do Uplného vyschnuti stacilo pouze 10

hodin. U vzorki z Kerska a Dolankt byla vlhkost vy$si, | (Obr. ¢. 11: Zaiizeni s XRF
spektrofotometrem)

tudiz suseni probihalo del$i dobu a to celych 20 hodin.

Vyschlé vzorky se nasledné rozmélnily a presily kuchynskym cednikem s velikosti ok

Imm. Takto upravené vzorky se ulozily do nadepsanych obalek.

Méreni spektrometrem

Cast vzorku vazici okolo 9,5 gramu byla vlozena do valcovitého plastového
pouzdra s foliovym dnem. Vyska valecku byla pfiblizné 3cm. Takto pfipravené vzorky
se postupné vkladaly do zafizeni se spektrometrem, kde probihal jejich prvkovy
rozbor. Data se postupné nahravala do pfipojeného notebooku, kterym se tidil i proces

analyzy.

3.7 Herbochronologicky vyzkum

Z kazdého navéazeného pytliku neususené biomasy (lokality) byly vyjmuty vzorky
na herbochronologii. Byl vzdy vyjmut jeden vzorek oddenku a prytu s hypokotylem,
pficemz se vybral vzorek, ktery se jevil jako nejstars$i. Bylo vyjmuto 60 vzorkt (30
oddenku a 30 pryti), kazdy vzorek mél pribliznou délku Scm (tyto ztraty na biomase
byly zpétné prepocitany na suchou biomasu a pfic¢teny k ususenym vzorktm). Vzorky
byly vlozeny do uzaviratelnych igelitovych sackt a uloZzeny do lednice na 4°C.

Nasledny proces se vzorky probéehl ptfiblizné o mésic pozdeji. Vzorky se vyjmuly
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z igelitovych sackli a na mikrotomu se fezaly na tloustku 10-70 mikrometri
(SCHWEINGRUBER et POSCHLOD 2005), pfi¢emz nejvhodnéjsi se jevila hodnota
20-30mikrometru. Po nafezani se vzorky ihned polozily na podlozni skli¢ko, kde byla
piipravena kapka vody, ktera zabranovala vysychéni a praskani vzorkt. Takto
ptripravené docasné preparaty byly nasledné¢ mikroskopovany se zvétsenim ----. Pro
zvyraznéni preparatti byla pouzita i barviva. Barvivo Safranin je roztok vody a 1%
barviva Safraninu. Na barvivo obsahujici Astrablue je zapotiebi 0.5g Astrablue, 2gr
kyseliny vinné, nebo octové a 100ml destilované vody (SCHWEINGRUBER et
POSCHLOD 2005). Pti pouziti prvniho z barviv Safraninu, se na fezu vyznacily bunky
obsahujici lignin ¢ervené. U dalSich vzorki bylo pouzito barvivo Astrablue, kterym se
oznaCily bunky bez ligninu. Po obarveni témito barvivy stidle nebyly znatelné
letokruhy, proto jsem pro ovéfeni vyzkousel i fezy zcela Cerstvych prytid, u kterych

bylo vylouceno zaschnuti ¢i rozklad.
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4. Vysledky

4.1 Vyskyt barvinku v ramci lokalit

Na Svidné se rostlinky barvinku nejvice objevovaly na kamennych zidkach, coz je
nejspisSe dusledkem mensiho zapoje stromového patra, které je na téchto stanovistich
tvofeno zejména jehliCnatymi stromy. Nasledna kompetice podrostu pravdépodobné
vytlacila barvinek na méné Gzivné a vysychavé kamenité zidky. Barvinek na takto
skeletovité ptidé za snahou ziskat vodu vytvarel dlouhé koteny, které se nepodatilo
vyjmout, proto v mych datech tyto mikrostanovisté nejsou zaclenény. Dal§im dobie
porostlym mistem na lokalit¢ Svidna byl ekoton mezi hustym 20ti letym borovym
lesem a ptiblizné stejné starym bukovym porostem. Dal$i silnéjsi vyskyt byl na
kamenitych a ptidou piekrytych zbytcich budov v bukovém porostu. Pidni profil ma
na téchto mikrostanovistich vysokou organickou vrstvu, pod kterou se skryva vrstva
skeletu. Organicky material obsahuje huife rozlozitelné jehlice borovice lesni, nebo
smrku ztepilého. Pida zde byla vlhka, ale ne tolik, jak tomu bylo na lokalité Kersko.
Na lokalité se vyskytla anomalie, ptedstavujici shluk smrkového porosty, na kterém
barvinek nerost i pfesto, ze v okolnich smiSenych porostech tvofil porosty, které
prospivaly. Lokalita je velice rozlehla a téméf po celém arealu se vyskytuji drobna
mista s barvinkem.

V Dolénkach bylo nejvice rostlin barvinku pozorovano na rozsahlejsi terase, na
které pravdépodobné stalo nékolik jiz Spatné patrnych kamennych domu. Nyni je zde
mirné vlhky, asi 20let stary buko-dubovy les s pomérné vysokou organickou vrstvou,
pod kterou je silnd vrstva skeletu. Tento mlady les ma vysoky zastin, ktery brani
ostatnim druhdm rostlin (hlavné travinam) barvinku konkurovat. Také se zde vyskytl
smrkovy pruh, na kterém barvinek viibec nerostl, 1 pfes to, Ze v okolnich smiSenych
porostech tvofil silné porosty. Lokalita je mala, ale porosty se podle pohledu zdaji byt
nejhustsimi.

V Kersku nebyly porosty nikde tak husté, jako tomu bylo na pfedeslych lokalitach.
Podle Petra Karlika byly dfive nejhustsi porosty na zborcenych domech z mazanice
(smés hliny a slamy). Jelikoz se na téchto domech nalezly stopy prasat a stopy od
rypani kofinki, pfisuzuji absenci barvinku na téchto mikrostanovisté¢ pfemnozené
cerné zveri, kterd v zimnim obdobi i pies toxicitu alkaloidl rostliny pozird. Nejhustsi
porosty jsou nyni jen ostrivkovité, které jsou ndhodné rozprostiené po lokalité. Proto

zde neni patrny zadny trend vyskytu.
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4.2 Mnohohrozmérna statistika

Mnohorozmérna data byla statisticky vyhodnocena programem Canoco 5.
Ordinacni diagram PCA analyzy (Obr. ¢. 12) zobrazuje vztahy mezi biomasou,
lokalitami, vybranymi prvky z XRF analyzy a hodnotami prostfedi. Jsou zde patrné
silné korelace mezi hmotnostmi biomasy a pokryvnosti rostlin barvinku. Dale silna
korelace jehlicnatosti lesa s hloubkou zakoienéni a hmotnosti kofenového systému.
Z diagramu lze nepiimo vy¢ist uzivnost jednotlivych lokalit. Naptiklad s lokalitou
Kersko uzce koreluje obsah fosforu v piidé a poméry nadzemnich ¢asti rostlin oproti
podzemnim. Je zde také silna korelace obsahu vapniku v ptidé s hmotnosti nadzemnich

¢asti biomasy.

© nad/pod s
—

Statistic Axis 1| Axig 2 | Awie 3 | Awig¢

0‘5595 0.255 0.0887 0.050:
Explained variation (cumulative) 55.96 B1L5% |90.41 |95.44
prytﬁdel p?‘.}'[_’i?m Pseudo-canonical correlation (suppl.) 0.6832 0.4982 0.7240 0.778
—~Tist_hm
>
— Legenda:
____wpokryw. Svidna
® Doléanky
_ odd deél ® Kersko

__odd _hm

S = Vihové poméry biomasy
koren_hm
- Hodnoty lesa
== Hmotnosti biomasy
= = Jilovitost piidy

< plda
C|> | @010 Prvky

04 | | | 10
(Obr. ¢. 12: ordina¢ni diagram PCA anlyzy. Vzajemné korelace v datech)

Vétsina  viditelnych  korelaci byla otestovana programem R a zobrazena
v nadchazejicich tabulkach (Tab. ¢. 2; 3; 4)
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Druhy ordinac¢ni diagram (Obr. €. 13) zobrazuje korelace mezi zizenym vybérem
prvkl z XRF analyzy, pomérti biomasy a naméfenymi hodnotami biomasy.
Z diagramu je patrna pozitivni korelace fosforu a negativni korelace drasliku a Zeleza

s poméry biomasy. Daéle je viditelna korelace zinku s hmotnosti biomasy a

pokryvnosti.

o 1
A
ryt/odd
| Pr) Zn
ad/pod
| nad/kor‘ kZb_kOf” Statistic Awis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
pivt_dél 0.14?5 0.0282 0.0124 0.0051
______:__:P_gﬁ.jj;_—»—;, koren_hm Explained variaton (wmdl 14.75 1758 13.82 19.33
— - list m Pseudo-canonical correlati 0.5218 0.3926 0.6018 0.2637
T~ PRV hn
dd hm Explained fitted variation ' 76.34 90,95 97.36 100.00
odd_dél
Legenda:
— Pr\.’k)'
= Vihové poméry biomasy
= Hmotnosti biomasy
o K Fe
—
T
(Obr. ¢. 13: ordina¢ni diagram PCA analyzy. Korelace hodnot biomasy s prvky v pudé)
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4.3 Popisna statistika

4.3.1 Tvorba biomasy u barvinku

2 B B o
& g R : Q]
| —
. A
Lolalita Lokalita
(Obr. ¢. 14: boxplot délka prytt (cm)) (Obr. €. 15: boxplot délka oddenkt (cm))

Délky pryti jsou mezi lokalitami statisticky odlisné na hladiné vyznamnosti p-
value=0.024, zatimco délky oddenku jsou statisticky vyznamné¢ stejné, ale s hladinou
vyznamnosti pouze p-value=0.0529. Primérna délka pryti na Svidné byla 14,7cm,
v Dolankach 13,2cm a v Kersku 14,2cm. Primérna délka oddenki na Svidné byla
19,9cm, v Dolankach 24,3cm a v Kersku 18,2cm. Rozptyl hodnot délek pryti od 1cm
do 66cm, oddenki pak od 1cm do 268cm.
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4.3.2 Poméry nadzemnich a podzemnich ¢&asti

(Tab. ¢. 2: Pomér nadzemnich a podzemnich ¢asti rostlin)

L5

Pomér hodnot

0,5

Swidna Dolanky Kersko
Lokalita

(Obr. ¢. 16: boxplot priméry pomért
nadzemni a podzemni biomasy u

pozorovanych lokalit)

Lokalita
Svidna | Dolanky | Kersko

Stanoviste

1 0,4746 |0,8374 |0,7561
2 0,3977 |0,6102 |0,5943
3 0,5437 |0,6886 |0,5605
4 0,8270 |1,0212 |0,6516
5 2,4070 |0,5457 [1,1390
6 0,9430 |0,6070 |1,2431
7 0,9042 |0,7257 |1,0137
8 0,7329 |0,7730 |1,0682
9 1,0000 |0,6967 |1,4657
10 0,5377 |0,3533 {0,8403
primér |0,8768 |0,6859 |0,9332

Mezi zékladni produkéni parametry rostlin patii mnoZstvi nadzemni a podzemni

biomasy a jeji vzajemny pomér (JIRASKOVA 2009). V pomérech nadzemnich a

podzemnich ¢asti rostlin je pomérné silna variabilita pohybujici se od 0,35 do 2,4.

Primérna hodnota nadzemni a podzemni ¢asti barvinku je 0,83, z ¢ehoz vyplyva, ze

barvinek tvofi vice podzemni biomasy nez nadzemni.

Po vypoctu Kruskal-Wallis ANOVA vyslo najevo, Ze se lokality mezi sebou

statisticky vyznamné nelisi. p-value: 0.1889
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(Tab. ¢. 3: Pomér nadzemnich ¢asti rostlin a kofinki)

3

Pomeér hodnot

2

—

Lokalita

(Obr. ¢. 17: boxplot praméry poméra

nadzemni biomasy a kotink)

Lokalita
Svidna | Dolanky | Kersko

Stanoviste

1 0,813893 | 1,494966 | 1,484594
2 0,711631 | 1,758497 | 1,478495
3 0,976998 | 1,924968 | 1,599206
4 1,328947 | 1,953271|1,624135
5 5,032075 | 1,017735|2,576613
6 1,592481 | 1,490876 | 3,416031
7 2,087404 (2,1 1,45098
8 1,916801 | 1,898073|2,384106
9 2,2375 1,429719 | 4,295597
10 1,094017 | 0,710526 | 2,314815
primér |1,779175|1,577863|2,262457

Pomér nadzemnich ¢asti a kofenti ma jesté vétsi rozptyl, nez tomu bylo u poméru

nadzemni a podzemni biomasy. Hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0,71 do 5,03.

Lokalita Kersko se i z tohoto boxplotu jevi jako na ziviny nejbohatsi, avsak ze

statistického vypoctu vychazi, ze se od sebe lokality vyznamné nelisi. p-value: 0.1932
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4.3.3 Zavislost rastu biomasy na pokryvnosti barvinku
Rostlinna biomasa byla piepoctena na 100% pokryvnost, tim jsem dospél k datim
o primérné vaze rostlin na bodech odbért. Pokryvnosti dat jsou rozdéleny do kategorii

fidkeé (R), stfedn¢ husté (S) a husté (H).
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(Obr. ¢. 18: boxplot rozdil hmotnosti na (Obr. ¢. 19: boxplot rozdil hmotnosti
mistech s odli$nou pokryvnosti — H=Husty; | nadzemni biomasy na mistech s odli$nou
S=Stifedn& husty; R=Ridky) pokryvnosti)
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(Obr. €. 20: boxplot rozdil hmotnosti
podzemni biomasy na mistech s odliSnou

pokryvnosti)

(Obr. €. 21: boxplot odlisnost rostlin
mezi lokalitami)

Na boxplotu (Obr. ¢. 18) je viditelny trend, Ze ¢im vyssi je hustota porostu, tim vice
biomasy rostliny produkuji. Teze byla ovétena a je statisticky vyznamna s hladinou
vyznamnosti p-value: 0,0129. Dale byl tento trend ovéfen pro biomasu pouze
nadzemnich ¢asti rostlin (Obr. ¢. 19). Coz se projevilo jako statisticky signifikantni
S hladinou pravdépodobnosti p-value 0,0277. U podzemni biomasy (Obr. ¢. 20) vysla

p-value na pomezi ptipustnosti (0.0663). Rostliny barvinku, které rostou v silném
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zapoji maji celkoveé vyssi biomasu, nez kdyz rostou v porostu fidkém ¢i osamocené.

Vysledkem v grafu (Obr. €. 21) znazoriujicim porovnani mezi lokalitami bylo, ze
se rostliny na rtiznych lokalitach statisticky vyznamné 1isi v rozptylech. p-value:
0,00733. V priméru nejvetsi rostliny se vyskytovaly na lokalité Svidna a nejmensi

rostliny byly v Kersku.

4.3.4 Vzajemna korelace dat

Vliv sloZeni lesa na biomasu

Z grafu mnohorozmérné analyzy je patrnd mozna korelace mnoZzstvi biomasy
s jehlicnatosti lesa. Proto jsou jednotliva data otestovana na ptipadnou korelaci.
Jelikoz data nemaji normalni rozdéleni, musela byt pouzita neparametricka obdoba

klasické korelace, neboli spearmanova korelace.

(Tab. ¢. 4: Korelace mezi jehli¢natosti lesa s biomasou barvinku)

testové hodnoty
p-value |S Rho

faktory

Jehli¢natost * nadzemni/podzemni biomasa 0.4206 |5181.191 |-0.1526564

Jehli¢natost * nadzemni/kofenova biomasa 0.03948 |6193.832 |-0.3779381
Jehli¢natost * hmotnost list 0.3001 |3615.418 |0.19568
Jehli¢natost * hmotnost kotenti 0.04084 |2806.907 |0.3755491
Jehli¢natost * hmotnost oddenki 0.3799 | 3747.6 0.1662737
Jehli¢natost * hmotnost oddenki 0.396 3772.298 |0.160779
Jehli¢natost * pokryvnost 0.5112 | 3934.186 |0.1247639

Pouze dvé hodnoty vysly jako signifikantni s dostatecné vysokymi korela¢nimi
koeficienty -0,38 a 0,375. Korela¢ni koeficienty téchto dvou hodnot vyjadiuji trend,
Ze s nartistem zastoupeni jehlicnanii v porostu pozitivné koreluje hmotnost kofenové

biomasy.

38



Vliv dostupnych Zivin na rist biomasy P, Zn, Fe, K

Z mnohorozmérné statistiky se da usoudit, ze je biomasa jednotlivych casti a
pomérti mezi nimi uzce korelovana. Proto byl tento pfedpoklad otestovan Pearsonovou
korelaci u dat s normdlnim rozdélenim a data, ktera normalitu dat neméla, byla

testovana Spearmanovou korelaci.

(Tab. ¢. 5: Korelace vybranych prvki s biomasou barvinku)

normalita dat testové hodnoty
p-value rho/cor S t
FOSFOR faktory
norm. Nadzem/podzem |0.3637 0.1719088 0,9234
norm. Nadzem/koten 0.4752 0.1355061 0,7237
nepar. List_hm. 0.5122 -0.1244712 5054.498
norm. Kotfen hm 0.777 -0.05396567 -0,286
norm. Oddenek_hm 0.3088 -0.1922471 -1,0366
norm. Pryt hm 0.3015 -0.1951259 -1,0527
norm. Pokryvnost 0.5184 -0.1226864 -0,6541
norm. Pryt/oddenek hm |0.3479 0.1775585 0,9547
DRASLIK
norm. Nadzem/podzem |0.1782 -0.2525519 -1,3812
norm. Nadzem/kofen 0.1745 -0.254618 -1,3932
nepar. List_hm. 0.74 0.06322351 4210.81
norm. Kofen hm 0.661 -0.08347628 -0,4433
norm. Oddenek_hm 0.8863 0.02725253 0,1443
norm. Pokryvnost 0.647 -0.08716208 -0,463
norm. Pryt/oddenek hm |0.4261 -0.1508756 -0,8076
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ZELEZO

norm. Nadzem/podzem |0.1908 -0.2455948 -1,3406

norm. Nadzem/koten 0.1849 -0.248801 -1,3593

norm. Pryt/oddenek hm |0.3526 -0.1758637 -0,9453
ZINEK

nepar. List_hm. 0.02067 |0.4205369 2604.686

norm. Kotfen hm 0.1233 0.2876332 1,5892

norm. Oddenek_hm 0.3477 0.177613 0,955

norm. Pryt hm 0.06926 |0.3362434 1,8892

norm. Pokryvnost 0.2528 0.2154666 1,1676

Z hodnot tabulky (Tab. ¢. 5) je statisticky akceptovatelna pouze korelace mezi zinkem
a hmotnosti biomasy list. Tato korelace je pomérné silna s korelacnim koeficientem

0,42. Ostatni hodnoty jsou statisticky nevyznamné.



4.3.5 Herbochronologicka data

U fezt byly pozorovany rozdily morfologie pryti a oddenkt (Obr. ¢. 22; 23; 24;
25). I u téch nejlépe nafezanych vzorkul, at’ barvenych ¢i nikoli, nebyly letokruhy
znatelné. Pficina je patrné v tom, Ze je barvinek olistény po cely rok a riist v zimnim a
letnim obdobi je pomaly, ale nikdy uplné neustavd. K tomu nepftispiva ani fakt, ze
zimy v poslednich letech byly nadprimérné teplé a tak byly rostliny barvinku schopny
neustalého ristu i v zimnim obdobi. Proto usuzuji, ze nejsou u téchto rostlin letokruhy

patrné a herbochronologie u druhu Vinca minor neni proveditelna

(Obr. ¢. 22: barveny fez prytu; 23: fez prytu; 24: fez oddenku; 25: barveny fez oddenku)
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5. Diskuze

U listt jsem zaznamenal vysokou variabilitu Sifky listové cepele, kterou prikladam
za dusledek rtznorodych podminek prostiedi, nebo vyskytu odlisnych druht.
Kupfikladu f. angustifolia GEISENHEYNER, ktery ma listy 4 krat del$i nez Siroké
(SLAVIK 2000). Na vsech lokalitach byl nalezen alespoii jeden jedinec, ktery mél
panagované listy, to se piiklada za dasledek nahodilé mutaci (KARLIK 2015).

5.1 Vliv stanovisté na poméry biomasy

Na lokalité Svidna se nalezlo pouze jedno stanovisté, ve kterém bylo vice nadzemni
biomasy, néZ podzemni. Jelikoz byl tento pomér 2,4 ve prospéch nadzemnich ¢asti, je
v tomto bod¢ podle pravidel klondlniho ristu predpokladana vysoka tizivnost pudy
(KLIMESOVA et DE BELLO 2009). V praméru byl viak pomér nadzemnich a
podzemnich ¢asti biomasy roven 0,88.

U lokality Dolanky byl tento pomér pokazdé mensi, nebo roven jedné. Z priméru
vypliva, ze je tato lokalita v poméru s ostatnimi nejméné uzivna. Proto se rostliny
barvinku snazi vynahradit nedostatek vody a zivin produkci vétSiho mnozstvi
podzemni biomasy, kterou nedostatky vynahrazuji.

I kdyZ na lokalité Kersko nebyl barvinek zastoupen v takovém mnozstvi, jak tomu
bylo na ostatnich mistech, je tato lokalita z hlediska dostupnosti vody a zivin pro
barvinek nejvyhodnéjsi. Primérnd hodnota pomérd biomas je 0,93, coz mize byt
nepiimym dikazem vhodného prostiedi pro rist barvinku. Avsak predpokladanych
diivodi, proc¢ se zde barvinek nerozsifil do tak rozsahlych porostl je n€kolik.

Je mozné, Ze dobie neroste na lokalitach s vysokou hladinou spodni vody, proto zde
muze byt omezovan pfili§ vilhkym ptidnim prosttedim, coz miize mit za nasledek nizsi
pomér kotfenové biomasy. S vlhkosti mize byt spojeno i predcasné odstaveni
dcefinych ramet matec¢nou rostlinou, které bylo pfi preparaci vzorkd zpozorovano.
Toto odstaveni nevypadalo jako iimyslny tah rostlin, spiSe jako houbové onemocnéni,
které napadalo nejen ramety, ale 1 jiné ¢asti rostlin. Projevem napadeni bylo z€ernani
a nasledné odhniti napadené c¢asti. DalSim pfedpokladanym divodem nizsi pocetnosti
je vysoky zastin. Na Kersku se vyskytuji hlavné listnaté porosty, které v pribéhu
vegetacni sezony vytvaii vyssi zastin nez porosty smiSené ¢i jehli¢naté. Na lokalité se
také ve vegetacni sezon¢ vyskytuje mnoho nitrofilnich rostlin, které porosty barvinku

zcela zastini. Mezi neméné¢ dulezity faktor, ktery ovliviiuje riist vegetace na Kersku je
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1 niceni porostli pfemnoZenou zveéii. Na lokalité je pfemnoZena zejména Cerna zvef,
ktera zde rozryva a pozira porosty barvinku.

V praci (JIRASKOVA 2009) zaméfené na biomasu alpinskych rostlin byl
pozorovan trend ve vy$Sim poméru nadzemni biomasy. V mém piipad¢ byl trend ve
vetsSing piipadi opacny. Biomasa podzemnich ¢asti je vyssi v dusledku nedostatku
vody ¢&i zivin (SULTYS 2011). Kofenova biomasa je také silné korelovana se
zastoupenim jehli¢natych stromt v porostu. Divodem této korelace bude nejspise
zvysené pH a s nim spojend piistupnost zivin jako je fosfor, dusik, Zelezo, mangan a
zinek, nebo horsi piistup k ptidni vldze (BALIK 2009).

Klonalné se S$ifici rostliny maji vcelku velky rozptyl v biomase a hlavné pak v
poméru nadzemni a podzemni biomasy. V porovnani s podobnymi rostlinami ma
barvinek primérné hodnoty poméru nadzemni a podzemni biomasy. Naptiklad
popenec obecny (Glechoma hederacea) ma pomér suché biomasy 3,76 a orsej jarni
(Ficaria bulbifera) 0,37 (KUBICEK et al. 2008).

5.2 VIliv pokryvnosti

Klonéln€ se mnozici rostliny maji ve vysokych pokryvnostech vyhodu v tom, Ze i
pfes vysoky pokryv si rostliny barvinku mezi sebou nekonkuruji. Zanechavaji si
propojeni, kterymi sdileji ziviny a vodu. U takto propojenych rostlin neprobihd ani
kofenova kompetice (STUEFER et al. 1994; HUTCHINGS 1979). Rostliny tak
spolupracuji a vytvafi vysoké husté porosty, kterymi utla¢i vSechny ostatni rostliny
(KLUNEN et al. 2001).

5.3 Vliv dostupnych Zivin

Témét vSechny hodnoty zivin byly statisticky nevyznamné, coz mize byt
zapfi¢inéno  absolutnimi  hodnotami  prvki naméfenych metodou XRF
(GOGOLKOVA 2009). U fosforu by se dala tato hodnota obejit piepoétem na
ptijatelny fosfor, k ¢emuz je zapotiebi pH pldnich vzorkli a kiivka zéavislosti
ptijatelného fosforu v zavislosti na pH (pfiloha 2.). Jedina signifikantni korelace byla
mezi zinkem a hmotnosti listové biomasy. Vysoka koncentrace zinku v pud¢ je pro

rostliny toxicka. Projevem toxicity je zpomaleny rist kofent a zhorSeni fotosyntézy
(OHKI 2014).
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6. Zavér

Hlavnim tématem této prace bylo poskytnuti zakladnich udaji o biomase barvinku
mensiho na tfech stanovistich v Ceské republice. Pozorovany byly jednotlivé ¢asti
nadzemni a podzemni biomasy a zejména jejich poméry. Zakladnim kamenem celé
prace bylo vyhodnoceni dat o prostfedi a statistické vypocty korelacnich koeficientt
mezi prostfedim a nardastem biomasy. Bylo sledovano celkem 30 boda odbéru na tiech
lokalitach. Lokality maji mezi sebou vV poméru nadzemni a podzemni biomasy rozdily,
které se statisticky vyznamné lisi. Lze Fici, ze rozdily mezi lokalitami jsou dostate¢né
velké, aby ovliviiovaly rlst barvinku. Jelikoz rist barvinku je ovliviiovan velkym
mnozstvim faktort, z ¢ehoz nékteré nebyly z financnich a casovych divodi mozné
ovéfit, nelze piesné fici, ktery faktor je pro rust zcela zasadni. Z podminek prostiedi
reagovala rostlina nejvice na miru jehli¢natosti porostu. Cim vétsi bylo zastoupeni
jehliénatych stromd v porostu, tim vy$$i mély rostliny pomér podzemnich ¢asti
biomasy a to zejména kofend. Jako signifikantni se projevila i zavislost mnozstvi
celkové biomasy na pokryvnosti barvinku. Vysledkem je, ze ¢im hust$i porost byl, tim
vice biomasy rostliny produkovaly. Prokazatelna korelace biomasy s prvky v pudé
byla pouze jedna. Jednalo se o zinek, ktery mél na vétsing izemi velmi odlisné hodnoty
an€které z nich byly az desetinasobné oproti normalu, pii¢emz tyto vykyvy korelovaly
s mnozstvim listové biomasy. Z herbochronologického vyzkumu vypliva, Ze barvinek
nevytvaii letokruhy, tudiz neni vhodnym vzorkem pro tuto metodu stanoveni véku. Do
budouciho vyzkumu je doporuceno analyzovat prvky v biomase a stanovit pH ptidnich
vzorkt. Nasledujici studie tohoto druhu by se mohly zaméfit na generativni mnoZzeni
a to zejména na to, zdali neni produkce semen jen piehlidnuta, a zdali jsou semena
schopna kli¢eni v naSich podminkach.

Prace muze slouzit jako podklad pro metody nedestruktivni archeologie. D4 se také
pouzit jako podklad pro popis klonalnich rostlin, hlavné pak druhti z kategorie rustové

formy ,,Fragaria vesca“.
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Priloha 1. — Animace Sifeni klonalnich rostlin

www.butbn.cas.cz/klimes

Piiloha 2. — K¥ivka rostlinam dostupného fosforu v zavislosti na pH (BABIANEK 2014)
VysraZeni fosforu v piidé v zavislosti na pH

Mira
blokace

Fixace P ionty Al a Fe

Vysoka
(70-80 %)




Piiloha ¢. 3 Méfené hodnoty barvinku (hmotnostni hodnoty jsou v gramech na plochu

40*40cm; délky jsou v centrimetrech na plochu 40*40cm)

vzorek |List_hm |Koien h [Odd_h |Pryt h |Celkova hm |nad/pod
m m m
S1 159,9 339,2 2424 116,1 857,7 0,5
S2 44,6 104,3 82,3 29,6 260,8 0,4
S3 59,7 108,7 86,6 46,5 301,5 0,5
S4 29,2 38,0 23,1 21,3 111,6 0,8
S5 83,8 33,1 36,1 82,9 235,9 2,4
S6 63,9 83,1 57,3 68,5 272,8 0,9
S7 55,2 48,6 63,6 46,3 213,8 0,9
S8 75,3 77,4 125,0 73,1 350,7 0,7
S9 7,9 5,0 6,2 3,3 22,4 1,0
S10 94,7 153,6 158,9 73,3 480,4 0,5
D1 27,3 37,3 29,3 28,4 122,2 0,8
D2 31,3 34,9 65,8 30,1 162,1 0,6
D3 51,0 48,3 86,8 42,0 228,1 0,7
D4 107,3 100,3 91,6 88,7 387,8 1,0
D5 22,9 45,8 39,6 23,7 132,1 0,5
D6 53,3 68,5 99,8 48,8 270,4 0,6
D7 11,8 10,0 18,9 9,3 49,9 0,7
D8 113,0 123,3 179,4 120,9 536,6 0,8
D9 19,1 31,1 32,8 25,4 108,4 0,7
D10 13,1 33,3 33,6 10,5 90,5 0,4
K1 18,7 22,3 21,5 14,4 76,9 0,8
K2 37,6 46,5 69,2 31,2 184,4 0,6
K3 26,0 31,5 58,4 24,4 140,3 0,6
K4 55,9 63,2 94,3 46,7 260,1 0,7
K5 24,1 15,5 19,6 15,9 75,0 1,1
K6 32,8 16,4 28,6 23,2 100,9 1,2
K7 5,3 6,4 2,8 3,9 18,4 1,0
K8 26,0 18,9 23,3 19,0 87,1 1,1
K9 47,4 19,9 38,4 37,9 143,6 1,5
K10 17,4 13,5 23,7 13,9 68,4 0,8




vzorek |odd_dél |pryt dél |nad/koi |pryt/odd |hlb_kor pokryv.

S1 216,6 236,6 038 1,1 12,0 0,9
S2 69,8 76,8 0,7 1,1 11,0 0,3
S3 55,5 104,6 1,0 1,9 10,0 0,5
S4 20,6 41,4 13 2,0 9,0 0,3
S5 37,0 191,9 50 5,2 8,0 0,3
S6 47,1 171,8 16 3,6 12,0 0,8
S7 74,1 112.8 2,1 1,5 12,0 0,7
S8 140,1 166,8 19 1,2 8,0 0,8
S9 7,0 12,6 2,2 1,8 9,0 0,1
S10 142.8 176,2 11 1,2 11,0 1,0
D1 28,6 51,4 15 1,8 10,0 0,4
D2 71,9 73,0 18 1,0 9,0 0,5
D3 98,8 116,6 19 1,2 7,0 0,7
D4 75,3 174,0 2,0 2,3 10,0 0,9
D5 30,9 52,4 1,0 1,7 12,0 0,3
D6 105,0 101,3 15 1,0 8,0 0,7
D7 25,3 23,9 2,1 0,9 5,0 0,1
D8 161,2 251,8 19 1,6 10,0 1,0
D9 22,9 44,5 1,4 1,9 9,0 0,2
D10 40,8 23,4 0,7 0,6 12,0 0,2
K1 11,3 31,7 15 2,8 10,0 0,4
K2 54,5 63,6 15 1,2 15,0 1,0
K3 38,3 56,6 1,6 1,5 10,0 0,5
K4 69,0 99,9 16 1,4 11,0 0,9
K5 16,3 34,0 2,6 2,1 7,0 0,3
K6 16,6 46,1 34 2,8 7,0 0,7
K7 4.4 10,1 15 2,3 5,0 0,1
K8 134 38,0 2,4 2,8 5,0 0,4
K9 43,1 84,2 4,3 2,0 15,0 0,9
K10 15,1 26,9 2,3 1,8 10,0 0,3




Piiloha ¢. 4 Hodnoty prostitedi (ovl_H20: 0-neovlivnéno, 1-ovlivnéno;
puda: 0-skelet, 1-piscita, 2- lehka piscita, 3-hlinitopiscita, 4-hlinita, 5- sttedni, 7-spras, 9-
ulehla, 10-jilovita)

vzorek ZApoj porost opad/neo ovl_H20 pida | skelet_hl
S1 0,7/  jehli¢ 1 0,5 0 15
S2 0,7/ jehli¢ 0,35 0,5 0 15
S3 0,8 jehlic 0,5 0,5 5 30
S4 0,5 list 1 0,5 10 30
S5 1 list 1 0,5 0 8
S6 0,9 jehlic 0 0,5 5 30
S7 0,95 jehli¢ 0 0,5 0 5
S8 1 list 1 0,5 0 8
S9 0,9 mix 1 0,5 5 30
S10 0,8 mix 0,65 0,5 4 30
D1 0,6 list 1 0 7 30
D2 1 list 1 0,5 7 30
D3 1 list 1 0,5 9 30
D4 0,9 mix 0,55 0,5 7 30
D5 0,65 mix 0 0,5 7 30
D6 0,8 list 0,25 0,5 7 30
D7 0,9 list 1 0,5 9 30
D8 0,9 mix 1 0,5 9 30
D9 0,8 list 1 0,5 7 30
D10 1 list 1 1 7 30
K1 0,9 mix 0,2 0,5 2 30
K2 0,7 mix 0,5 0,5 4 30
K3 0,8 list 1 0,5 3 30
K4 0,95 list 1 0,5 3 30
K5 0,8 list 1 1 1 30
K6 0,95 list 2 0,5 3 30
K7 0,6 jehlic 0 0 1 30
K8 0,6 mix 0,8 0,5 1 30
K9 0,9 list 1 1 3 30
K10 0,9 mix 0,5 0,5 3 30




Piiloha ¢. 5 tabulky prvki z XRF analyzy

prvek

vzorek Al Si P S K Ca Ti
S1 3,046667 22,36|0,076767| 0,2381| 0,891 |0,635567 | 0,294067
S2 3,096667 | 26,48667 | 0,083133 | 0,162533 | 1,023533 | 0,337833 | 0,343933
S3 2,826667 | 30,04333 | 0,042067 01| 1,1714|0,045133| 0,3581
S4 2,983333 | 34,94667 0/0,017467| 1,3778 00,459267
S5 2,61 29,52| 0,0536|0,123567 | 1,172567 | 0,236767 | 0,396933
S6 2,816667 28,44|0,075067 | 0,09991,112267| 1,3596| 0,3796
S7 3,08| 30,11|0,059867 | 0,083567 | 1,243433 0,68 10,4173
S8 3,37 29,8|0,031067|0,042433 | 1,2569 0,93]0,411033
S9 3,096667|  30,62|0,041733| 0,0941| 1,1043| 0,048| 0,3633
S10 3,23|32,78667 | 0,009833 | 0,029133| 1,1375| 0,12010,386267
D1 6,406667 27,58| 0,0294 01,988567 00,462333
D2 5,053333 | 29,32333 | 0,032933 0|1,833167 0|0,493967
D3 4,963333|  30,74|0,023167 01,894933 00,521267
D4 5,293333|  30,27| 0,0196 0| 1,9126 00,537933
D5 5,016667 | 28,19667 | 0,035433 0| 1,7947 0| 0464
D6 4,823333 | 29,48667 | 0,035433 01,838933 0| 0,5043
D7 4,993333|31,37667| 0,0193 0 1,829 0| 0,5603
D8 4,42 | 31,96667 | 0,008233 01,739633 00,541033
D9 413| 30,88|0,040133 0| 1,7664 0|0,516967
D10 4,146667 | 31,23667 0 01,735933 00,551667
K1 3,66 | 28,56667 | 0,116033 | 0,076633 | 1,147833| 0,1236 | 0,286633
K2 3,66 28,53|0,041733|0,022567 | 1,2111]1,060667 | 0,249733
K3 3,36 | 29,90667 0,039| 0,0581|1,092133|0,073767 | 0,289233
K4 3,116667 | 29,21667 | 0,082367| 0,1106 | 0,887067 | 0,065867 | 0,250333
K5 3,123333 29,85 | 0,068133 | 0,033033| 0,9827 0,03|0,277733
K6 3,636667 | 30,30333 | 0,043067 | 0,034467 | 1,204233| 0,0348| 0,2934
K7 2,646667 | 29,00667 | 0,0984 |0,121267 | 0,918867 | 0,008767 | 0,243533
K8 2,573333|30,95667| 0,0734| 0,0692| 0,8561 0,221533
K9 2,61 25,42 | 0,066667 | 0,199033 | 0,688033 | 1,429733| 0,1801
prvek

vzorek \Y Cr Mn Fe Ni Cu Zn
S1 0 00,016467 | 1,715433 | 0,000567 | 0,002633 | 0,010067
S2 0 0/0,028267| 1,6559 00,002467 | 0,008567
S3 0,009533 0|0,006067 | 1,272167 0/0,002567| 0,0062
S4 0,0053 00,016667 1,259 0/0,002067| 0,0066
S5 0 0/0,019833|1,207267 0/0,003067| 0,0066
S6 0,0112 0/0,196733| 11,1828 0/0,003867| 0,0294
S7 0,006967 | 0,002067 | 0,102167 | 1,347333 0/0,003933| 0,0158
S8 0,0186 00,208533 | 1,373033 | 0,001133| 0,0025| 0,008467
S9 0,004633 0/0,025867| 1,4181 00,002667 | 0,006867




S10 0 0| 0,0355|1,387133|0,001267 | 0,002333 | 0,007533
D1 0,021933| 0,0022|0,160167| 2,6892| 0,0026|0,002067| 0,0075
D2 0,024967 0] 0,095133 | 2,439567 | 0,001067 | 0,002567 | 0,006733
D3 0,020333 0| 0,0351|1,829867 | 0,001833| 0,001833 | 0,005233
D4 0,024833|0,003367| 0,1381 | 2,338667 | 0,001567 | 0,002267 | 0,0069
D5 0,021333 | 0,002133 | 0,079067 | 2,292633 | 0,001367 | 0,003467 | 0,006667
D6 0,022367 0] 0,100967 | 2,141433 | 0,001267 | 0,002033 | 0,006733
D7 0,026133 0| 0,0796| 1,835|0,000567|0,001833 | 0,005533
D8 0,020567 | 0,0024|0,094167| 1,7271| 0,0006| 0,0024 |0,005433
D9 0,025133 0]0,037667| 1,881|0,002133| 0,0022 | 0,005833
D10 0,007733| 0,0026|0,147933| 1,5307 0]0,002333| 0,0052
K1 0,0095 0| 0,01971,312833 0| 0,002|0,005867
K2 0,018533|0,002967| 0,0787|1,137067| 0,0014|0,000967 | 0,0044
K3 0,004867 0]0,010167| 1,0333|0,000633|0,001367| 0,0027
K4 0,005167 0] 0,008867 | 0,936467 0] 0,000633 | 0,002267
K5 0,0117 0| 0,0593|1,630433 0| 0,000433 | 0,002967
K6 0,007633 0| 0,0143|1,235767 | 0,000533 | 0,000933 | 0,003433
K7 0,014967 0| 0,023767 | 0,951133 0| 0,001633 | 0,002333
K8 0,0091 0| 0,040667 | 0,782833 0| 0,000867 | 0,002067
K9 0,0105 | 0,003333 | 0,009867 | 1,163133| 0,0005 | 0,001333 | 0,002433
K10 0,0064 0| 0,03341,160433 0]0,001667| 0,0041
prvek

vzorek As Se Rb Sr Y Zr Ag
S1 0,002033 0| 0,006367 | 0,009467 0]0,016033 | 0,001833
S2 0,002267 0| 0,007067 | 0,011867 0| 0,0206| 0,0007
S3 0,002467 0] 0,006867|0,011033| 0,0003 | 0,027633 0
S4 0,002133 0| 0,0076|0,010267 0| 0,0368 0
S5 0,002033 0| 0,0063| 0,0086 010,029067 0
S6 0,002333 0| 0,0064|0,013767 010,029767 0
S7 0,0023 0| 0,0073| 0,0112 010,032033 0
S8 0,0021| 0,0001|0,007767| 0,0112 010,029667 0
S9 0,0024 0]0,007333 | 0,010867 0| 0,0278 0
S10 0,0024 0 0,008233 | 0,010533 010,028567 0
D1 0,003167 0| 0,0143|0,009067 010,023833 0
D2 0,0024 0] 0,013633 | 0,009733 010,043833 0
D3 0,002533 0]0,012067| 0,0099 010,044767 0
D4 0,002833 0] 0,012733 | 0,009533 0| 0,0428 0
D5 0,002933 01 0,014033 | 0,010033 00,032133 0
D6 0,0026 0] 0,013467 | 0,009933 00,041767 0
D7 0,002067 0| 0,0119]0,009667 010,045933 0
D8 0,002067 0 0,010967 | 0,009667 0| 0,0485 0
D9 0,0022 0 0,010167 | 0,009267 010,048433 0
D10 0,0021 0]0,010733| 0,0093 0| 0,0491 0
K1 0,001633 0| 0,006467 | 0,005333 010,024333 0
K2 0,001367 0| 0,006733 | 0,006933 0| 0,0227 0




K3 0,001433 0] 0,005567 | 0,005533 0| 0,0302 0
K4 0,001567 0/ 0,004533 | 0,005067 0| 0,020667 0
K5 0,002367 0] 0,005267 | 0,005167 0 0,026067 0
K6 0,0018 0| 0,0054]|0,005167 0|0,017933 0
K7 0,0017 0| 0,0052]|0,004467 0| 0,014 0
K8 0,001533 0/ 0,004067 | 0,004067 0|0,018233 0
K9 0,0012 0/ 0,003433| 0,010067 0| 00122 0
K10 0,001733 0| 0,0046]0,004367 0| 0,0143 0
prvek

vzorek Cd Sn W Pb Th U LE
S1 0 0 0| 0,008667 | 0,001333| 0,000233| 70,67
S2 0|0,001333 0| 0,0101|0,000433|0,000267 | 66,71667
S3 0 0 0| 0,0088|0,001367 0| 64,05667
S4 0 0/ 0,001033 | 0,006067 | 0,001167 0| 58,85667
S5 0,000867 0]0,001167| 0,0096 | 0,001033 | 0,000267 | 64,59333
S6 0 0 0]0,009833| 0,0007 0| 64,23
S7 0 0 0| 0,0096| 0,0011 0| 62,78333
S8 0 0 0| 0,007433| 0,000833 0| 62,48667
S9 0 0]0,001067 | 0,010233| 0,0003|0,000267| 63,11
S10 0 0 0| 0,006367 | 0,001133 0| 60,80667
D1 0 0 0|0,004567| 0,0013 0/ 60,59333
D2 0 0 0| 0,005333| 0,000767 0| 60,61333
D3 0 0 0| 0,0047|0,001233 059,89333
D4 0 0 0| 0,005933| 0,001267 0|59,37667
D5 0 0 0|0,007033| 0,0012 0| 62,01667
D6 0 0 0| 0,005833| 0,001267 0 60,96333
D7 0 0 0| 0,004933|0,001167| 0,0003|59,19667
D8 0 0 0| 0,005567 | 0,001267 0 59,39667
D9 0 0 0| 0,004533| 0,001167 0| 60,63667
D10 0|0,001167 0|0,005533| 0,0013 0| 60,55333
K1 0 0 0| 0,004167 0 0| 64,63
K2 0 0 0]0,002833| 0,0003 0| 63,94
K3 0 0 0]0,003333| 0,0003 0| 64,08333
K4 0 0 0| 0,004233 0 0| 65,28333
K5 0 0 0| 0,00270,000267 0| 63,88667
K6 0 0 0| 0,003767 0 0| 6315
K7 0 0 0| 0,0033 0 0/ 65,93333
K8 0 0 0]0,002733| 0,0003 0| 64,38333
K9 0 0 0| 0,0035 0 0| 68,18667
K10 0 0 00,003733 0 0| 67,78667




