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Geometrickd morfometrika na p¥ikladu b¥iz z okruhu Betula pubescens agg.

Abstrakt

Tato prace je zaméfena na determina¢né problematickou skupinu biiz z okruhu
Betula pubescens agg. Hlavnim cilem je snaha pokusit se o rozli§eni drobnych taxont biiz
na zakladé morfologickych znakt. Konkrétné byla vyuzita moderni metoda geometrické
morfometriky.

Préce se sklada ze tii ¢asti. Prvni ¢asti je struéna reserSe, pojednavajici o
jednotlivych taxonech rodu Betula. Pozornost je vénovana i ekologickym naroktim
jednotlivych taxont a oblasti jejich vyuziti. Druha ¢ast prace seznamuje s pouzitym
programem a s postupem prace, ktera spocivala ve zpracovani herbafovych polozek,
konkrétné v naskenovani listli vybranych pro dalsi analyzu. Na zaklad¢ téchto dat bylo
potom provedeno vyhodnoceni v ptislusném pocitatovém programu. Tieti Casti je
vyhodnoceni a shrnuti vysledki prace.

Z ptedbézného prizkumu vyplynula vzajemna variabilita mezi druhy Betula
pendula a Betula carpatica a také jasna odlisnost v morfologickych znacich mezi

tetraploidnimi a diploidnimi jedinci.

Kli¢ova slova: Geometricka morfometrika, morfologie listu, bfiza, Betula pubescens

Geometrical morphometry on the example of birch Betula pubescens agg.

Abstract

This study is focused on determinate problematic group of birch Betula pubescens
agg. The main aim of this study is effort of attempt of distinguish tiny taxons of birch on
the foundation of morphological features. Concrete was used a modern method of
geometrical morphometry.

This study is composed of three parts. In the first part is brief resersion , which

discuss about individual species of birch. The attention is focused on ecological claims of



individuals taxons of birch and their area of use. The second part introduce used
programme and method of study, which consist process of herbarium item, concrete in
scanning leaves, choiced for next analyse. On the end of this work were these leaves
compared in computer programme. The third part was process and sumarize of results.
From the premilitary study resulted mutually varibiality between species Betula
pendula and Betula carpatica and also clear differences in morphological signs between

tetraploid and diploid individuals.

Keywords: Geometrical morphometry, morphology of leaf, birch, Betula pubescens
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1.Uvod

Cilem této bakalarské seminarni prace bylo posouzeni tvarové variability lista u
druht rodu Betula se zfetelem na souborny taxon Betula pubescens. Na samém pocatku je
tteba zminit, Ze md seminarni bakaldiskd prace je soucasti vétsiho projektu, na némz
pracuje nékolikaclenny tym osob. Cilem tohoto projektu je spolehlivéjsi odliSeni
jednotlivych druhti bfiz z okruhu biiz Betula pubescens agg., se snahou o nalezeni
prukaznych rozliSovacich znakt. Dtivodem této prace je také skute¢nost, ze mnoho autort,
zejména v minulosti, veSkeré, i pouze slabé ochmyiené jedince btiz klasifikovalo jako
druh Betula pubescens.

Toto téma je dulezité také proto, Ze je tfeba zjistit, jestli existuji mezi populacemi
btiz na jednotlivych zkoumanych lokalitach, a to jak rozdily v morfologii, tak i v jejich
ekologickych narocich. A zda jsou nebo nejsou tyto rozdily vyznamné. Nebot' tato
problematika biiz nebyla dosud dostate¢né objasnéna.

Kdyby se zjistilo, Ze mezi dvéma porovnavanymi populacemi btiz neexistuji Zzadné
nebo pouze nevyznamné rozdily. A soucasné jednalo-li by se o lokality z podobnych
oblasti provenienci, mohly by se jednotlivé populace mezi sebou zaménovat. Toho by se
dalo vyuzit napiiklad pii nedostatek semenného materialu jednoho z druhti, nebo pro lepsi
schopnost adaptace té ¢i oné populace danému stanovisti. Mohla by se tak snizit mortalita
jedinct, nejen pii zalesiiovani.

Na druhé strané ani piipadné zjisténi, ze jedinci rostouci na jedné lokalité maji
zcela odlisSnou morfologii nebo stanovistni naroky, by nebylo hodnoceno jako netuspéch,
protoze by to vypovidalo o tom, Ze tyto dvé populace jsou zcela odlisné a miize se jednat
napiiklad o dva zcela odlisné druhy nebo poddruhy. Jak jiz bylo uvedeno, at’ by konecné
zjisténi bylo jakékoliv, bylo by jisté pro pochopeni této problematiky piinosem.

Tato bakalafska seminarni prace se sklada ze tii C¢asti. Prvni ¢asti této prace je
stru¢na reSerSe, pojednavajici o problematice jednotlivych taxoni rodu Betula. Je zde
vénovana pozornost i oblasti pouziti dieva btizy a funkci btizy v lesnich porostech.

Druha ¢ast prace seznamuje s pracovnim postupem sbéru dat a s programem, ktery

byl vyuzit k jejich vyhodnocovani. Tteti ¢ast potom prezentuje vysledky préce.



2. Literarni prehled

2.1. Seznameni s problematikou brizy

Rod btiza patii do ¢eledi btizovitych, Betulaceae. Je to dievina s jednoduchymi,
sttidavymi a opadavymi listy, ktera ma jednopohlavni jednodoma kvétenstvi. Kvéty jsou
prasnikové jednopohlavné v oddélenych samcich a samiéich jehnédovitych kvétenstvich a
plodem jsou drobné oktidlené nazky (Kiiz 1990). Semenné nazky nedfevnati. Jiz na
podzim se zakladaji praSnikovité jehnédy a vytrvavaji do jara, kdy rozkvétaji. Jehnédy
pestikové jsou ukryté v pupenech. Plodni jehnédy se rozpadaji. Pupeny jsou stfechovité,
piisedlé, kryté n€kolika Supinami.

Kotfenovy systém je srd¢ity s bohaté rozvétvenymi povrchovymi 1 Sikmo do
pudniho profilu smétujicimi kofeny. Bfizy jsou stromy nebo kete. Borka je v mladi hladka,
vétsSinou bild, ale mize byt i tmavohnéda az Cerna.

Na severni polokouli od mirného pasma az po tundru je znamo okolo 120 druhi
btiz. Rod bfiza se d€li podle poctu bocnich Zilek na listech na n€kolik sekci. NaSe domaci
druhy Betula pendula, Betula pubescens a Betula carpatica maji sedm part bo¢nich zilek
na listu a pievislé plodni Sistice. Kefovité druhy jako napf. Betula nana maji dva az pét
part zilek na bo¢nich stranéch lista (Kubat K. et al. 2002).

V nékterych severskych statech je btiza hlavni hospodarskou dievinou, naopak u
nas je fazena k plevelnym dievinam. Btizy jsou atraktivni stromy do parkd a aleji. Jsou to
meliora¢ni dfeviny, vhodné zejména k zalesfiovani a zpeviiovani piskd.

Upotiebeni biezového dieva v minulosti osvétluje Lenhart v roce (1793). Uvadi,
jeho vyuziti v kolafstvi, soustruznictvi, vétve na vyrobu kost’at a §tavu a mizu pro lékarskeé
ucely. Na tzemi naseho statu se pfirozené vyskytuje Sest druhli biiz. VéEtsi stromovité
druhy predstavuje predev§im Betula pendula a Betula pubescens. V Krkonosich,
Jizerskych horach, Jesenikach a v Karpatech se vyskytuje jesté horsky druh Betula
carpatica, ktera je ovSsem nékdy fazena k biize pyfité, Betula pubescens. Velmi vzacnym
druhem nasich vrchovist’ je Betula nana. V minulosti se na nasem uzemi vyskytovala jesté
Betula humilis, lokality jejiho vyskytu v§ak byly zni¢eny odvodiovacimi pracemi. Nove je
u nas uvadén druh Betula oycoviensis a druh s tmavou borkou Betula obscura (Ktiz 1990).

Bfiza se velice ¢asto kiizi, tudiz na lokalitach , kde se vyskytuji dva ¢i vice druht

dochézi k tvorbé kiizencu.



2.2. Domaci druhy rodu Betula rostouci na nasem uzemi

2.2.1.Diploidni druhy briz
2.2.1.1. Briza bélokora — Betula pendula

Jedna se o stfedné velky druh v mladi s rovnym, pozdéji zprohybanym kmenem a
fidkou vej¢itou korunou. Mlada borka je hladka, zluta nebo nacervenala, ve stafi ve spodni
¢asti kmene nepravidelné rozpukand. Vétve jsou nejcastéji pievislé, svétle az tmave hnédé
lysymi letorosty. Pupeny byvaji zaSpicatélé, vejcité s brvitymi okraji Supin (Kubat et al.
2002). Listova ¢epel je trojuhelnikovité vej¢ita az kosnikovita, dlouha 3-6 cm a Siroka 2,5-
protazenym vrcholem. V mladi je roztrousené chlupata, pozdéji olysavajici.

Strom dosahuje vysky 35m a tloustky i pfes 1m. V naSich podminkach jde o
kratkoveékou dfevinu, dozivajici se 100-150 let. Na volném prostranstvi plodi jiz v 10-15
letech, v z&poji pak od 20-30 let. Témet kazdoro¢ni Groda semen byva velice bohaté.
Klicivost je vysoka, avSak kratkodoba. Semena se $ifi vétrem. Kvete pfiblizné o 3-5 dni
diive nez Betula pubescens (K#iz 1990).

Tento druh ma daleko sahajici rozvétveny mélky kofenovy systém, dobie kotvici
dfevinu na stanovisti. Tvoii ektomykorrhizu s riznymi druhy stopkovytrusych hub.

Btiza bélokora se vyskytuje na celém tizemi od niZin az po horni hranici lesa, jde
ale vétSinou o druhotna stanovisté. Je druhem se Sirokou ekologickou amplitudou. Jde o
vyrazné svétlomilnou dievinu, ktera nesnasi zastin a z nasSich listnacu je nejvice naro¢na na
svétlo, coz se projevuje jejim postupnym vytlatenim z mlazin jinymi stin tolerujicimi
listna¢i. Roste na mistech s nedostatkem, ale i pfebytkem pudni vlahy, nesnasi vSak
zaplavy a kolisani hladiny spodni vody. Na padu je nenaro¢na, pfevazuje na kyselych
podkladech a méa schopnost osidlovat i nevyvinuté surové pudy, coz se projevuje jejim
pionyrskym charakterem (K#iz 1990).

Obsazuje hlavné acidofilni doubravy, silikatové skaly, reliktni bory i na pisecnych
podkladech, dale haldy, vysypky a jiné ladem ponechané plochy. Horni hranice jejiho
vyskytu probiha na Sumavé a v Krusnych horach ve vysce 950 — 980 m. n. m., Krkonogich
v 900 — 1000 m, maxima dosahuje na Lysé hote a to 1150 m. n. m (K¥iz 1990).

O variabilité¢ btizy bélokoré svédéi i to, ze z ni bylo v minulosti mnoha autory
vyliSovano vice druht. Naptiklad Domin (Karlik 2010) rozliSuje v okoli Velkého Déika na

Ceskomoravské vrchoviné druh Betula atrata a druh Betula obscura, které jsou



charakteristické neloupavou, tmavou, ¢ervenohnédou az ¢ernou borkou. Tento autor ji fadi
do okruhu btizy pytité Betula pubescens agg. Jeho nazor vsak ptehodnotil Hejtmanek,
ktery tvrdil, ze se jedna o varietu biizy bélokoré Betula pendula, nikoli v§ak o samostatny
druh (Karlik 2010). Dalsi, svého ¢asu velmi zajimavou btizou byla bfiza karelska Betula
pendula var. carelica, rozsifena v severskych zemich, jez byla nalezena v 50.letech
20.stoleti na severni Moravé (Karlik 2010). Tato varieta ma charakteristicky tvar kmene a
hlavné specifické vlastnosti dfeva, pro které byla v Beskydech zndma jako “kamenna

biiza“.

2.2.1.2. Briza trpasli¢i — Betula nana

Bfiza trpasli¢i je nizky kef s vystoupavymi metlovitymi vétvemi, dortstajici vysky
20-120 cm a praméru az 3 cm. Postranni vétve jsou poléhavé, uzlovité pti povrchu pady
ktoviny. Ma okrouhlé drobné listky, které jsou na podzim Zluté az ¢ervené zbarvené. Malo
loupava borka md hnédou, pozdéji SedoCernou barvu. Vejcité, tupé SpiCaté pupeny
disponuji brvitymi lepkavymi Supinami. Okrouhla, 0,4-1,4 cm dlouha a 0,5-1,5 cm Siroka
listova cepel je tupé vroubkovana, na bazi utatd, se 2-4 pary postrannich zilek a 1-2 mm
dlouhym tapikem.

Bfiza trpasli¢i je vybavena hustym povrchovym kofenovym systémem s mnoha
adventivnimi kofeny a dobie se fizkuje. Areal vyskytu je v tundrach Eurasie a Severni
Ameriky, v Gronsku a na Islandu. Je to druh horskych vrchovist a raSelinné tundry.
Izolované na jih posunuté lokality sahaji az do stfedni Evropy. Je to jedina dievina,
schopna rist na raseliniStich spolu s kle¢i.

U nas se vyskytuje vzacné na vrchovistich na Sumavé, v Jizerskych a v Krugnych
horach. Je svétlomilnou dfevinou, vyzadujici oteviené prostranstvi, kterd snese vodu trvale
na pidnim povrchu a je schopna rist i na silnych vrstvach &isté raSeliny. Nevadi ji velmi
kratkd vegetacni doba ani nejhor§i vegetatni extrémy. Ojedinéle byva péstovana na
skalkach a v zahradach. Snasi i dlouhou vegeta¢ni dobu, sucho, vapnitou pidu a i za téchto
podminek velmi dobie roste, pokud ma dostatek svétla. Jde o zdkonem chranénou rostlinu

(Uradni¢ek et al. 2010).

10



2.2.1.3. Briza ojcovska — Betula oycoviensis

Bfiza ojcovskéd je statny ket 3-5 m vysoky, fid¢eji mensi strom s kiivolatym
rozvétvenym kmenem. Koruna je nepravidelna a pii okraji olisténa. Kira na mladych
prytech ma ¢ervenavé hnédou barvu, na starSich kmincich je Sedobila. Letorosty jsou lysé,
cervenaveé hnédé¢, pokryté voskovymi zldzkami. Pupeny ma malé, obvejCité¢ a lepkavé.
Cepel listt kosnikovitou, 1,5-3 cm dlouhou, 1-2cm $irokou, k bazi klinovitd sbihavou.
Listova Zilnatina oboustranné vynika 4-6 pary postrannich Zilek. Rapik je nadervenaly, 1-
1,5 cm dlouhy. Kvete a plodi velice brzy, nékdy jiz ve druhém roce Zivota a produkuje
velké mnozstvi snadno klic¢ivych semen (Ktiz 2010).

Dievina ma vSestranné rozvinuty kofenovy systém, dobie kotvici dfevinu na
stanoviSti. NeobraZi z kotenil ale tvofi ¢asto vymladky.

Bftiza ojcovska predstavuje endemicky druh pouze nékolika izolovanych lokalit ve
Svédsku, Dansku, na Ukrajing a v Polsku. V Ceské republice je znama jedina lokalita v
severozapadnich Cechach u Kadané v nadmoiské vysce 530-670m. Herbafovym
materialem je doloZen jeji vyskyt jesté od Chomutova z let 1842-43.

Tato biiza je svétlomilnym druhem vysychavych a chudych pad. Je to pionyr
surovych pad (Kubat et al. 2002).

2.2.1.4. Briza nizka- Betula humilis

Byla ketovitym druhem, ktery rostl do pocatku 20.stoleti na naSem tuzemi jako
glacialni relikt. Rostla na jediné lokalité mezi Hradiskem a Cernovirem na Hané (Kiiz
1990). Tento druh je povazovan za jednoho z davnych rodi¢t biizy pyfité Betula
pubescens. Druhym z rodi¢u by mél byt druh Betula pendula (Jarvinen et al. 2004 in
Karlik 2010).

2.2.2. Tetraploidni druhy briz

2.2.2.1. Briza py¥ita — Betula pubescens

Jde o strom stfednich rozméri s kulovitou korunou a ptimym bilym kmenem az 20
m vysokym a pies 0,5 m silnym. Je to kratkoveéka dfevina, ztidka dosahujici 100 let veéku.
Oproti druhu Betula pendula je kiira matné bila i ve spodni ¢asti kmene, hladka , odlupuje
se v tenkych pruzich. Zietelné¢ zbrazdéna borka ve spodnich ¢astech kmene se netvoii a

tenké vétve jsou také bilé. VEétve jsou kiivolaté a i na koncich smétuji Sikmo vzhtiru, oproti
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druhu Betula pendula ale nejsou konce vétvi previslé. Letorosty jsou tmaveé hnédé. Mirné
lepkavé pupeny maji obvejéity tvar. Listova ¢epel je elipticka az vej¢ita nebo kosnikovita.
List je nejsirsi ve své jedné poloviné a jeho okraj je nepravidelné dvakrat pilovity. Na bazi
je Eepel Siroce klinovita. List ma délku 5-8 cm a Sitku 2,5-5 cm (K#iz 1990). Rub listu je
alesponi na zilkéch chlupaty, kazdy list ma 6-7 para zilek.

Plodi stejné jako pfedchozi druh pravidelné a bohaté, jiz v 10 letech véku. Lehké
semeno §ifici se vétrem na velké vzdalenosti ma vsak nizkou kli¢ivost, kterou si udrzi
jeden rok.

Kofenovy systém se nachazi tésné pod povrchem pidy, je dalekosahajici,
rovnomérné rozlozeny a dobfe kotvi dfevinu 1 na bazinatych stanovistich. Celkovy aredl
rozsiieni Betula pubescens je téméf shodny s roz$ifenim Betula pendula, s tim rozdilem,
ze saha vice na sever a naopak méné na jih. Jeji severni hranice dosahuje az po okraj
tundry. Jen ojedinéle tvofi souvislé porosty a zejména ve Skandinavii roste s jinymi druhy
btiz nebo s borovici blatkou a kle¢i. V nizinadch naopak roste spolu s vrbou a olsi.

Na tzemi Ceské republiky je rozsifena nepravidelné na stanovistich dvou typu.
Prvnim typem jsou stanovisté bazinatych luk a slatin v niz§ich polohach, kde dosahuje plno
dfevného kmene. Druhym typem stanovisté jsou okraje vrchovist’ a raselinné louky od
stiednich poloh az po horni hranici lesa, kde roste spolu s blatkou, kle¢i a vrbami.
V niz8ich polohach doslo k poklesu jejiho rozsiteni diky odvodnéni zamoktenych luk.

Betula pubescens je svétlomilny druh, méné naro¢ny na svétlo nez Betula
pendula , ale Casto se pfizpusobuje zastinu. Pokud se hladina spodni vody pohybuje téméf
na povrchu pudy, dokaze rust i v oblastech s nizkym srazkovym uhrnem. Dobfe snasi 1
stagnujici vodu ale netoleruje zaplavy. Na piidu je nenarocnd, roste zejména na kyselych a
zraselinénych  padach. Snese i extrémni stanovist¢ v drsnéjSich polohach s kratkou
vegetacni dobou. Velmi Casto se vyskytuji rostliny s intermedialnimi znaky, blizici se
druhu Betula pendula, které svadi k oznaceni za recentni kiizence druhti Betula pubescens
a Betula pendula. Podle jinych nazorti dochazi pouze vzacné ke kiizeni tetraploidniho
druhu Betula pubescens s diploidnim druhem Betula pendula (Ktiz 1990). Tyto velmi
tézko rozlisitelné typy potom byvaji oznaCovany jako Betula carpatica nebo Betula

petraea, proto je soucasné rozsifeni druhu Betula pubesces na naSem uzemi nejasné.
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Sykora (1983) se domniva, ze jde o taxon vzacny, vazany na montadnné ladéné,
suboceanské oblasti zapadnich Cech. Naopak podle Kiize (1990) je jeho rozsifeni
podstatné véti a to ostrivkovité, po uzemi Ceské republiky. Ve velké vétsing jinych praci
se vSak tato problematika ucelové redukuje a vSichni pouze trochu pyfiti jedinci jsou
klasifikovani jako Betula pubescens s.e.(Karlik et al. 2010). Do taxonu Betula pubescens je
dokonce zahrnovana i Betula petraea, ktera osidluje sucha slunna stanovisté skal a
kamennych mofi. Jindy se v oblastech kari Vysokych Sudet vyclenuje jen druh Betula
carpatica a vSechny ostatni taxony jsou hodnoceny jako Betula pubescens (Karlik 2010).

Difevo ma podobné vyuziti jako u bfizy bradavicnaté. Listy se vyuzivaji ve
farmacii, miza v kosmetice. Uplatiiuje se pti zalesiovani zraselinénych ploch. V okrasném

zahradnictvi ani v parkovnictvi nema vyrazné uplatnéni.

2.2.2.2. Briza karpatska — Betula carpatica

Jedna se o stromek ¢i ket s nepravidelnou korunou a $ikmym kiivolatym kminkem.
Maximalni vyska je az 12 metrti a pramér 20 cm (Ki#iz 1990). Ma tmavé tenké, fidké vétve.
Borka je bila, Zlutava, ¢ervenavé hnéda, Seda az Cerna. Letorosty plstnaté pouze z pocatku,
pozdéji olysavaji, zkracené postranni vétévky ma tlusté, uzlovité. Obvej¢ité pupeny jsou
viceméné lepkavé. VyznacCuje se vejCitou az kosnikovitou listovou cepeli, 2,5-5 cm
dlouhou a 2-4cm Sirokou, ¢asto dvojité pilovitou. List je kratce $picaty, na rubu zpocatku
plstnaty, brzy olysavajici. List ma 5-8 parid postrannich zilek s 4-20 mm dlouhym fapikem
(Kubét et al. 2002).

Stejné jako piedchozi dva druhy plodi velmi brzy a ve velkém mnozstvi. Kofeny
jsou spletité, mélko sahajici, vystupujici na povrch. Kofenovy systém vyborné drzi dievinu
v pudé. Tento druh se vyskytuje pti horni hranici lesa a vystupuje i do pasma klece, hlavné
na lavinové svahy. Je to samostatny stiedoevropsky druh, rozsiteny pouze v Sudetech,
Karpatech a nékterych ¢astech hercynskych horstev.

Na naSem tizemi roste spolu s jinymi druhy btiz v Krkonosich a roztrouseng i jinde
v horach. Nejpocetné&jsi populace se naléza v Jesenikach na lavinovych svazich ve Velke
Kotling.

Btiza karpatska je siln€ svétlomilnym druhem a pro svlij zdarny rist vyZaduje

volnou plochu. Vyskytuje se v oblastech s vysokym srazkovym thrnem a s dostatkem
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pudni vlahy, hlavné na kyselych horninach. M4 rada siln¢ skeletovité humosni piidy nebo
suté¢ na prikrych svazich ale také raSelinisté. Ned¢la ji problém dlouho lezici sn¢hova
pokryvka, ani kratka vegetacni doba. Pod sné¢hem se bez poSkozeni ohyba, zatimco jiné
druhy dfevin jsou vytrzeny ze zemé a snaeny doli po svahu. Ma nezanedbatelny potencial
pfi stabilizaci porosti v horskych polohach (Sykora 1983). Disponuje také fyziologickymi
a mechanickymi vlastnostmi, zdédénymi po jejim severském rodi¢i Betula odorata. Je
velmi odolna i proti mrazu, t€Zkému snéhu a namrazam (Sykora 1983). Nema zadnou
oblast praktického pouziti, jelikoZ je bé&zné vefejnosti nezndmou dievinou.

Sykora (1983) ji povazuje za druh vznikly ze severské btizy Betula odorata a z
Betula pendula. Naproti tomu podle Kiize (1990) je jednim rodi¢em Betula pubescens a
druhym Betula tortuosa. Nékteti rakousti autofi jako Adler povazuji biizu karpatskou za
kiizence druht Betula pubescens a Betula pendula. Jini ji ani za samostatny druh viibec
nepovazuji ( blize viz Karlik 2010), chapou ji jako poddruh biizy pyfité Betula pubescens

a oznacuji ho jako subsp. glutinosa.

2.2.2.3. Betula petraea

Zde je tfeba zminit, ze se zatim nejednd o zcela plnohodnotny druh, a je tfeba se
jeho studiem dale zabyvat.

Sykora (1983), ktery tento taxon objevil tvrdi, Ze tento taxon vznikl v obdobi
klimatického optima v holocénu, na vychodnim okraji aredlu vyskytu Betula pubescens.
Tehdy totiz mé¢la Betula pubescens $irsi rozsifeni nez dnes a dochazelo k introgresi Betula
pendula. Dcefinny taxon Betula petraea se jako relikt zachoval na kamennych moftich,
raelinistich a skalnich hranach stiednich poloh Ceského masivu. Sykora (1983) zmitiuje
jeji roziifeni i na radeliniStich Tieboniska, Ceskonoravské vysoéiny, Ceskolipska,

zépadnich Cech a Sumavy.

2.3. Briza jako pripravna dievina v hospodarskych lesich
Jelikoz v lesnickych knihach se biiza jako dievina nerozliSuje na jednotlivé druhy,
pficemz je zejména na mysli taxon Betula pendula, bude tedy v nasledujicich n€kolika

kapitolach pojednavano o biize pouze v obecné roviné.
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Biiza byla v minulosti chapana jako dievina plevelnd a byla snaha ji z lesnich
porostll odstranit, navzdory tomu, Ze se jedna o nasi pivodni domaci dievinu. Uz ale z
obdobi okolo roku 1769, z dob, kdy jesté neslo hovofit o organizovaném lesnim
hospodaistvi, pochazi doporuéeni o velmi Setrném odstrafiovani btizy z lesnich porosti
(Kamensky, Stefan¢ik 2010). Podle tohoto doporuéeni se mély zachovavat v porostech
bukovych a dubovych zejména silnéjsi jedinci biiz, ktefi se neméli vytézit diive, nez
sousedni buky a duby nedorostly do jejich vysky. Bylo to povazovano za jeden z
pozadavk stability porostu. Navzdory tomu byla btiza vSak 1 naddle mycena.

Zajimava je problematika popisu biezového semene, jenZ ve své knize zminuje
Lenhart (1793). Uvadi, Ze se jednd o semeno tvrdé a nejmensi, se sirovou barvou a bez
ktidla. Dale doporucuje 1 jak semeno spravné sbirat a skladovat. Podle jeho doporuceni by
se semeno mélo ze stromu sbirat rukama, utrhané §iSky by se méli mnout v rukou a po
vymnuti semeno i s Siskami ulozit na dievénou podlahu, pti¢emz se musi davat pozor, aby
mistnost, kde semeno lezi byla vétratelna. Semeno by pak mélo byt rozprostieno v tenké
vrstvé a kazdy den by se mélo obracet, aby brzy uschlo a nepodléhalo zkaze. Vysévat by se
potom podle n¢j mélo hned jesté na podzim nebo na jafe a skladovat maximalné dva roky.

Urcitym krok vptfed v nazorech na zastoupeni biizy v porostu z pohledu jejiho
potencialniho ekonomického zhodnoceni nastal v 80. letech minulého stoleti. Naptiklad
Kosut spatfuje ve vyuzivani biizy v lesnich porostech lepsi vyuziti dostupnych domacich
surovin. DalSi autor Saniga vyzyva k ponechavani btizy v lesich jako doCasné piimési do
50 let v&€ku, kvuli zvySeni produkéni schopnosti lesa, ziskdni budouci suroviny pro
papirensky primysl a v neposledni fad¢ i jako dulezity faktor pro udrzeni a zlepSeni
zdravotniho stavu lesti (Kamensky, Stefan¢ik 2010).

Navic podle zjisténi Bergmana mohou pfipravné dieviny jako je biiza zlepSovat
kvalitativni parametry tézenych sortimentu. Tvrdi, ze v bukové mlazing, rostouci na pIné
osvétlené holing je téméf 60% jedinch vidli¢natych, zatimco v mlazing, tvofené smiSenym
porostem buku a bfizy je podil nekvalitnich jedinci pouze 17%. Diky tomuto zjiSténi
konstatuje, ze pouze kultivace buku pod piipravné porosty muze vést k ziskani kvalitniho
bukového diivi.

Diky rozvoji poznatkt o ekologii lesa se zacaly objevovat nové pohledy na pouziti
biizy v lesnich ekosystémech, z hlediska jeji funkce v ontogenetickém vyvoji lesa.

Dtlezitym bodem v tomto sméru byla konference o ochrané lesii, ktera se konala v roce
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1993 v Helsinkéch. Na této konferenci bylo diskutovano trvale udrzitelné hospodaieni v
lesich a byly uvazovany vsechny zasady, vedouci k tomuto obhospodafovani. Jednou z
téchto metod byl i nazor, ze pii zakladani lest by mély byt pouzivany zplsoby,
napodobujici ptirozené piirodni procesy.

Pfi vzniku klimaxového lesa rozlisujeme dva cykly. Prvnim je velky vyvojovy
cyklus, pocinajici sekundéarni sukcesi na holin€, kdy se uplatiiuji silné ptipravné dieviny,
vytvarejici ptiznivé podminky pro nasledné uplatnéni clonnych dievin klimaxového lesa.
Druhym procesem je maly vyvojovy cyklus, charakterizovan piirozenou obnovou
klimaxovych dfevin pod clonou samotného klimaxového lesa. V obou piipadech se
klimaxové dfeviny obnovuji pod clonou difevin pfipravnych.

Podle ndzoru Polena je zakladem péstovani lesa zvySovani jeho druhové bohatosti a
struktury a to vSude tam, kde to dovoluje pfirozena dynamika spoleCenstev. Tento nazor
vede k novému pohledu na ekonomicky méné vyznamné a dosud podcenované dieviny,

jako jsou biiza, osika, jetab, olie a vrby (Kamensky, Stefanéik 2010).

2.4. Funkce bFizy v lesnich porostech

Bfiza ma piirozenou schopnost rychle obsazovat plochy po uvolnéni smrku a buku,
které zejména buk nedokaze kvuli Spatnym klimatickym podminkam nebo diky malé
plodnosti a malé schopnosti svych semen $ifit se na vétsi vzdalenosti véas obsadit. Naproti
tomu biiza plodi téméf kazdoroéné a s velkou produkci lehkych semen, Sifenych vétrem na
dlouhé vzdalenosti (Kamensky, Stefan¢ik 2010). Biiza je navic rychle rostouci dievina,
schopna na ptiznivych stanoviStich v péti letech dosahnout vysky tii metri. Z&poj a
piiznivési prostiedi je schopna vytvotit uz po péti az osmi letech po odstranéni ptivodniho
porostu. Navic chrani plochu pfed mrazem, vétrem a slune¢nim tapalem.

Biiza disponuje fidkou korunou, ktera pii plném olisténi propousti az 37% plného
osvétleni (Kamensky, Stefanéik 2010). Nejprve jsou dieviny, rostouci pod ochrannym
krytem biizy chranény pfed nepifiznivymi vlivy prostiedi. Ve v€ku 40-60 let konci biizy
vyskovy prirtst a jsou pierustany klimaxovymi dievinami a protoze biiza je dfevina z
naSich listnaca nejvice svétlomilna, postupné z porostu ubyva.

Jistym impulsem pro piehodnoceni ndzorli na umélou obnovu lesa je v soucasné
dob¢ v mnoha oblastech odumirani neptivodnich smr¢in. I v téchto podminkach je tieba

usilovat o udrZeni takového stavu lesa, ktery umozni pokud moZzno co nejlepsi plnéni
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funkci lesa, piedev§im funkce pidoochranné a vodohospodaiské, pricemz v Kkategorii
hospodatskych lest je jesté pozadavek na produkéni funkci. Z tohoto divodu je potieba,
aby byla obnova lesa provedena v co nejkrat$i dob¢. Jednim takovym zpisobem je praveé
pouzit pti obnové dfeviny, schopné pifi danych ekologickych podminkach vytvofit v
kratkém ¢asovém useku zapoj. Proto se v imisemi a téZbou postizenych oblastech vénuje

pozornost dfevinam, jako je biiza (Kamensky, Stefanéik 2010).

2.5. Zastoupeni biizy v CR nap¥i¢ p¥irodnimi lesnimi oblastmi
Ze vsech piirodnich lesnich oblasti byly vybrany pouze ty, s vét$im zastoupenim btizy

V lesnich porostech, nez je 1%. Proto zde nejsou zminovany vSechny.

PLO 1- Krusné hory

V Kru$nych horach ptevazuji kysela spole¢enstva smrkobukoveho, bukosmrkoveho
i jedlobukového lesa a na ploSinach se vyskytuji se i podmacené i raselinné smrciny.
Historie zdejSich lesti byla vSak velice pohnut4. Oblast byla ovliviiovdna tézbou rud, coz
mélo za nasledek rozsahld odlesnéni a Spatnou obnovu lesa se vznikem smrkovych
monokultur. Zde je vSak tfeba zminit, Ze se jednalo o sadebni a semenny material
dovazeny z nevhodnych provenienci, coz se potom projevilo rozsahlym poskozenim
lesnich porostli imisemi, snéhem 1 kirovcem. Bylo tedy nutné opétovné zalesnéni, které si
vyzéadalo opctovné zalesnéni, kde se ve vétsi mife jako pripravna dievina uplatnila i biiza,
jejiz semeno sem bylo dovazeno z riznych koutd republiky. Zde se vSak objevil problém,
protoze naptiklad bfizy vypéstované ze semen, sebranych v nizsich polohéch nedisponuji
pottebnou odolnosti vici zdejSim extrémnim podminkam (Prasa 2001). Proto je nutné
nalézt takové populace biiz, pokud mozno v podobnych oblastech provenienci, které by
byly viici témto extrémnim podminkam odolné.

Nejzachovalej$i a nejbohatsi piivodni porosty se v Krusnych horéch vyskytuji na
raSeliniStich, kde roste borovice blatka spolu s bfizou trpasli¢i — Betula nana.

V souvislosti s imisni kalamitou v Krusnych horach byl pro opétovné zalestiovani

pouzit zejména taxon Betula pendula (Kunes et al. 2010).
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PLO 2 - Podkrusnohorské panve

Jedna se zejména o oblasti, které jsou postupné odlestiovany s postupujici t€Zbou
uhli a jinych surovin. VytéZena mista jsou potom rekultivovana. Pramérna nadmoiska
vyska je 450 m. Velka Cast oblasti je postizena téZkym primyslem, s ¢astym vyskytem
mlh, klimatické inverze a je zde i srazkovy stin. Pfevazuji zde porosty borové a smrkové a
ve vetsi mife jsou zastoupeny i listnaté porosty. Hlavni rozsifeni biizy se nachazi ve
vékovych tfidach od 31 do 70 let, ve starSich vékovych tfidach mizi. Na piscich se zde
vyskytuji kvalitni borové porosty, na rekultivovanych mistech se uplatiuji hlavné listnaté
dfeviny, s vétS§im zastoupeni btizy (Prisa 2001). JelikoZ se jedné diky srazkovému stinu o

sussi oblast, dalo ba se predpokladat, Ze se jedna o taxon Betula pendula.

PLO 3 - Karlovarskéa vrchovina

V téchto oblastech, diky jejich kyselému charakteru pfevazuji jehli¢naté porosty.
ListnaCe jsou zastoupeny v nepatrné mite, tedy i bfiza se vyskytuje nepatrné. Vyznamna
jsou vS8ak raseliniSté vrchovistniho typu v jihozapadni ¢asti oblasti s porosty borovice

blatky a biizy pytité — Betula pubescens. Praimérna nadmotska vyska je 700 m.

PLO 5 - Ceské stredohofi

Klimaticky jde o mirné teplé a mirn¢ vlhké tizemi, slouzici v ledovych dobéach jako
utoCisté nékterych, dnes jiz reliktnich druht rostlin. Bohaté pudy byly vyuzivany k
zem&délstvi a les byl vytlaten na strmé svahy a mélké pudy. Lesni spolecenstva tvoii
pestrou mozaiku dubovych bucin, bukovych a zakrslych doubrav. Nejvice zastoupenou
dfevinou je smrk, trpici imisemi a hnilobou, déale lokaln¢ buk a dub, vyskytuje se i btiza

(Priiga 2001).

PLO 8 — Krivoklatsko

Oblast Ktivoklatska byla v minulosti spojena s vyrobou dievéného uhli, kdy bylo
potfeba mnozstvi dfivi a na malych vytéZzenych plochach se lesy snadno obnovovaly
pfirozenou obnovou, pficemZ se udrzovala piivodni listnata a jedlova skladba porostd.
Velkou pievahu mély bukové, dubové a jedlové porosty a zna¢né rozlohy zaujimala btiza,

kterd spontanné obsazovala holiny. Nésledovalo vSak i zde masivni vysazovani smrku a
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borovice. Zdejsi porosty jsou také pod neustalym tlakem zvéfe, hlavné jeleni a mufloni,

ktera ni¢i vSechny narosty (Prasa 2001).

PLO 10 — Stiredoc¢eska pahorkatina

Stoupajici osidlovani zdejsi krajiny od 14. stoleti vedlo ke stile vétsi potiebé
zemedélské pidy, spojené s kluCenim a vytlaCenim lesi na absolutni lesni pudy.
Uplatnovala se toulava tézba, kdy se vybiral pouze potfebny sortiment a nepfiznivé
pusobilo 1 pastevectvi a hrabani steliva. Od 17. stoleti se zacaly vysévat lesni dfeviny,
prestalo se hrabat stelivo a polafit a skladba lesii se vyrazn¢ zménila. Pivodné zde
prevladal dub, jedle, habr, lipa a javor. V soucasné dobé ptrevazuji smrkové a borové
monokultury. Listnaté porosty jsou soustfedény hlavné na extrémnich stanovistich. Biiza
se zde vyskytuje zejména na vysypkach po t€zbé uranu u Pfibrami nebo po tézb¢ stiibra v
Kutné hote. Z minulosti pochédzi 1 nékteré mistni nazvy, jako Biezové hory u Kutné hory
nebo Bfezové hory u Ptibrami (Prasa 2001). V souvislosti se zdejSimi podminkami by se

zde mélo jednat zejména o taxon Betula pendula.

PLO 12 — Pfedhiifi Sumavy a novohradskych hor
Klimaticky jde o oblast mirn¢ teplou a vlhkou, misty se vyskytuje srazkovy stin
Sumavy a teplé vétry od jihu. Sou¢asné porosty jsou silné pozménény, s prevahou smrku a

borovice, z listna¢t ma vétsi zastoupeni pouze buk a biiza (Prasa 2001).

PLO 13- Sumava

Pivodné tu byly pralesy, vytlacené ovSem pozdéji kolonizaci, sklaistvim ale 1
vétrnymi a kdrovcovymi kalamitami. V soucasnosti tu jsou nejvice rozsifeny smrkové
buciny a bukové smrciny. Oblast je typickd velkym podilem ekotypicky vhodnych
smrkovych populaci, ptizptisobenych horskym podminkdm. Vyskytuje se 1 kvalitni $tihla
borovice s jehlanovitou korunou, odolavajici snéhu. Vétsi plochy zaujimaji i acerozni
spoleCenstva s javorem klenem a jilmem a také hluboka raselini$té s vrchovistni kle¢i.
Vyskytuji se i raselinné smrciny. Btiza je zastoupena 1,9 % (Prasa 2001). Zde by se podle
meho nazoru mohlo jednat i o vyskyt Betula carpatica, ktery by v§ak bylo nutné potvrdit ¢i

vyvratit ptipadnym studiem taxontl biiz v této oblasti.
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PLO 15 — Jiho¢eské panve

Typicka jsou vodou ovlivnéna lesni spolecenstva. Ve velké mife se vyskytuji
bory. Na piscich je to bor dubovy, jedlodubovy, smrkovy, biezovy a raselinny (Prisa
2001).

PLO 17 — Polabi

Polabi je znAmé svou urodnosti a zemédélskou produkci. Zvlasté kvalitni jsou
porosty borovice s ptimési dubu, poskytujici kvalitni borové diivi. V oblastech listnatych
lest je pozornost vénovana dubu, kde je vyhledavany silny dubovy sortiment. Druhou

nejvice zastoupenou listnatou dfevinou je btiza (Prisa 2001).

PLO 18 — Severoteska piskovcova plosina a Cesky raj

V Severoceské piskovcové plosing, obdobné jako jinde byl les vytlacen na chudé
piskovcové plosiny. Prevladaji tu borové porosty se smrkem a biizou, kterda zde ma z
listnac¢h nejvetsi zastoupeni. Na strmych kupéach se vyskytuji porosty listnaté.

Podobné i Cesky raj je charakteristicky borovymi a smrkovymi porosty. Je
typicky reliktnimi bory s piimési bfizy a jetdbu. Bfiza je zde po dubu druhou

nejrozsitené;si listnatou dievinou (Prasa 2001).

PLO 20 — Luzicka pahorkatina
Smrkove, borové a méné bukové porosty. Smrkove porosty jsou z ¢asti zasazeny
imisemi. Listnaté porosty na tfetihornich vyvielinach silné¢ zabufenuji. Biiza je nejvice

zastoupenou listnatou dievinou.

PLO 21 - Jizerskeé hory

Nejvice rozsifené jsou smrkové a jedlové buiny s piimési biizy. Na nahornich
ploSinach jsou raselini$té¢ s mnoha prameny vodote¢i. Oblast byla zasazena zneciSténim
imisemi a oslabené porosty byly napadeny obale¢em modiinovym. Nésledovalo masivni
odumirani smrku, coz mélo za nasledek ohroZeni kvality pitné vody a zadrzovaci
schopnosti lesnich porosti (Prisa 2001). Pfi zalesiovani imisnich holin tu byla pouZita
Betula carpatica, ktera méla zpestfit druhové slozeni zdejsich jehlicnatych porosti na

neptiznivych stanovistich (Kunes et al. 2010).
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PLO 23 — PodkrkonoSi

Stejné jako na Sumavé i zde se vyskytovaly ptvodni pralesy, které byly vsak
holose¢nym hospodafenim pfeménény na smrkové monokultury, ohrozené mnoha ciniteli.
Ve dvacatych letech 20. stoleti bylo témét 70 % smrcin zni¢eno mniSkou. Nasledovalo
zalesnéni fadkovou siji smési smrku, borovice a modiinu. V soucasnosti prevlada smrk, v
mensi mife je zastoupena borovice a modiin. Listnace jsou zastoupeny 13 %, z toho 4 %

tvoti btiza (Prisa 2001).

PLO 32 — Slezska niZina
Jedna se o spolecenstva sprasovych hlin a $térku, s pfevahou monokultur smrku,
dubovych a jedlovych buéin. Jsou zde i lesy vymladkové. Zastoupeni biizy je 5 %.

Rastové podminky v této oblasti jsou pomérné ptiznivé.

PLO 35— Hornomoravské Gvaly

Pfestoze lesnatost tohoto izemi se pohybuje jen na 10 %, je velice pestra. V
piirozeném slozeni by se zde vyskytovala luzni spolecenstva a na vatych piscich, kde jsou
dnes bory by byly doubravy. Na obohacenych pidach se dnes vyskytuji habrove doubravy.
Vodou ovlivnénd mista jsou bifezové doubravy, bifezové olSiny a na mocalech vrbové

olSiny. Zastoupeni biizy tvoti 2,3 % (Prasa 2001).

PLO 37 — Kele¢ska pahorkatina
Ve zdejSich porostech je nejvice zastoupen smrk, nasledovany borovici. Z listnaca
nejvice buk a bfiza. Znanou cast téchto porostl tvoii ovSem vymladkové lesy. Biiza je

zastoupena 6 % (Prsa 2001).

PLO 41 —Hostynsko — vsetinské vrchy a Javorniky

Biiza se tu vyskytuje spolu s habrem, lipou a pafezovym bukem v takzvanych
»palivovych lesicich®, zbytcich pivodnich porostii, vzniklych vymladnosti vtrouSenych
dfevin. Najdeme zde i bfezové lesiky, coz jsou zbytky diive hojnych bfezovych porostl

(Priiga 2001).
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Obr.1.: Procentuelni zastoupeni biizy v lesnich porostech v Ceské republice napii¢ ptirodnimi

lesnimi oblastmi podle Prasi (2001)

2.5. Geometricka morfometrika
2.5.1. Historie geometricke morfometriky do 90.let 20.stoleti

Morfologie jako celek je véda o tvaru. Biolog Kendall (Neustupa 2006) v jedné ze
svych knih definuje tvar takto: ,,7varem rozumime veskerou geometrickou informaci o
objektu, ktera poziistava po odstranéni vlivu jeho polohy, uzitého méritka a konkrétni miry
v prostoru kolem nékteré os jim prochazejicich. * Jiz v 18. stoleti se touto problematikou
zabyval znamy béasnik a ptirodovédec Johann Wolfgang Goethe, ktery se vénoval rostlinné
morfologii a formuloval ji jako nauku o zakonitostech vzniku a pfemény Zivych tvari v
piirod€. Morfologie zavisela na znalostech a porozuméni badatele danému organismu. Uz
v 19. stoleti je chapana jako zé&kladni biologicky obor. V této dobé se rostlinna morfologie
zabyvala predevS§im pivodem kvétnich rostlinnych struktur a ze zivociSné fiSe naptiklad
zabernimi oblouky u obratlovci (Neustupa 2006).

Morfologie se stala hlavnim zdkladnim stavebnim kamenem pro utvareni systému
zivych organismi, kdy se podle tvarovych pfemén vysvétloval jejich vyvoj. Bez detailnich
morfologickych znalosti se nemohl tehdejsi védec viibec obejit.

Nésledné 20. stoleti vSak znamenalo veliky upadek morfologie, kdy se pozornost

zacala obracet k rozvijejicim se chemickym védam, zejména pak biochemii. V poslednich
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asi 10 letech vSak problematika morfologie nabyva znovu na vyznamu, coz lze dolozit
mnoha pracemi na toto téma. K jejimu opétovnému rozvoji dochazi kvili jedné z
morfologickych specializaci a to morfometrice (Neustupa 2006).

Z&kladem morfometriky bylo pivodné statistické hodnoceni uhli a vzdalenosti na
télech zkoumanych organismi. Pfedev§im pfti studiu rostlin se tato metoda stala ur¢itym
standardem védecké prace. Pro rozliSeni piibuznych druhi rostlin se zacaly pouzivat
kvantitativni morfometrické metody, jako je méteni délky a Sitky listli nebo pocty zoubki
na listech a z nich se zjistovaly rozdily pro jednotlivé druhy.

Postupem casu se vSak ukézalo, ze vypovidajici hodnota této metody je ponékud
jednotvarna a Spatné vypovida o zdkonitostech premény a vyvoje tvarii jako takovych. S
jakymsi pokusem o zlepSeni vypovidajici hodnoty a odstranéni jednotvarnosti této metody
ptisel roku 1917 britsky biolog Darcy Thompson v jednom ze svych dél (O ristu a tvaru
1917), které je i dnes povazovano za zdroj velké inspirace a pouceni (Neustupa 2006).
Tento biolog se pokusil toto nesmirné mnozstvi rozmanitych tvart v piirod¢ vysvétlit
pomoci matematickych zakonitosti, jenz by dovolovaly vytvoftit 1 velice slozZité tvary.

Dokazal, ze i promény velice slozitych tvard lze v rdmci jednotlivych skupin a
vyvojovych vétvi matematicky vyjadfit pomoci transformaci soufadnicovych miizek.
Deformace miizek 1ze potom matematicky popsat a vyhodnotit tak charakter morfologické
dynamiky ve zkoumané skupiné. Tento napad byl ovSem v té dobé& Spatné technicky
proveditelny, proto k jeho rozvoji doslo az s rozvojem vypocetni techniky ve 20. stoleti
(Neustupa 2006).

2.5.2. Historie geometrickeé morfometriky od 90.let 20.stoleti po sou¢asnost

V roce 1991 vysla v Americe publikace (Geometrické metody pro morfometricka
data 1991) od biologa Freda Booksteina, ktera se spolu s n¢kolika dalSimi publikacemi
stala z&kladem moderniho oboru — geometrické morfometriky, védy o tvarech. Tato
metoda je zalozena na analyze strukturné shodnych bodl na sadé zkoumanych objekti.
Naptiklad pfi analyze dubového listu se jako zachytné body pouzivaji baze Cepeli nebo
vrcholky listl. Jsou to v podstaté body, které 1ze na vSech porovnavanych objektech bez
problémi nalézt a pocitatem digitalizovat jejich polohu, ve dvou nebo ve tfech rozmérech.

Geometricko—morfologicka analyza tedy umoziuje modelovani komplexnich

tvarovych zmén mezi kaZzdou dvojici porovnavanych objektli. Ziskdme li totiZ informace o
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tvarovych zménach mezi vSemi porovndvanymi objekty, jsme schopni definovat i
tvaroprostor naseho souboru. Tvaroprostorem se rozumi hypoteticky dvojrozmérny c¢i
ttirozmérny prostor, kde probiha veskera tvarova preména (Neustupa 2006). Tento prostor
potom miizeme popsat pomoci jim prolozenych os, podle nichz dochézi ve zkoumaném
souboru objekti ke tvarovym zménam. V jiném pojeti Ize tvaroprostor neboli tvarovy
prostor chépat jako “prostor wurceny souradnicemi objektii, které byly upraveny
Prokrustovou procedurou, protoze je zakriveny, je nutné ho transformovat do
tangencialniho prostoru, ktery je plochy “(Macholan 1999).

V souvislosti s tvaroprostorem je zde nutné osvétlit pojem Prokrustova analyza, coz
je metoda, kterd umoziiuje superpozici vice objektu, prostiednictvim jejich vzajemného
posunu, rotaci nebo zménou velikosti. Pro potifeby geometrické morfometrie se k definici
tvaroprostoru pouziva analyza relativnich deformaci neboli warpi. Tato statisticka metoda
potom vymezuje jednotlivé osy tvaroprostoru podle jejich podilu z celkové tvarové
variability, jiz vysvétluji (Neustupa 2006).

Po provedeni analyzy prostorovych deformaci, se ziska piehled o tom, co se
Vv nasem souboru objektli z morfologického hlediska déje a rozlisi se, které morfologické
zmény jsou dulezité, které jsou méné dulezité¢ a ke kterym prakticky vibec nedochazi.
Kazdy zkoumany objekt zaujima v tvaroprostoru na jednotlivych osach urcité piesné
vymezené misto. S tvaroprostory se daji délat rizné véci, kdy mizeme napiiklad srovnavat
odli$nosti a podobnosti riznych druhd. V ekologii Ize potom dokonce hledat faktory
zivotniho prostiedi, ovliviiujici tvaroprostor (Neustupa 2006).

Jiz n€kolik let je geometrickd morfometrika Uplné novou metodou ve zkoumani
tvaru zivoCichi a se zpozdénim se V soucasné dobé dostavaji metody geometrické
morfometriky i do biologie rostlin. Vyznamné&jsi publikace o této problematice se totiz
zaCinaji objevovat az v poslednich néckolika letech. PfindSeji nové poznatky o
tvaroprostorech listdi palem a dubti nebo u orchideji. Vyuzivaji se i ve $lechtitelstvi, kde
nastinuji uréité nové trendy ve vyvoji kultivart (Neustupa 2006).

Geometrickd morfometrika zahrnuje pfimé zkoumani vyzna¢nych homologickych
jevi bodl, umoziujicich zpétnou rekonstrukei tvaru zkoumanych objektti. Oddéluje také
pomoci deformacnich siti linearni tvarové zmény od nelinearnich lokélnich tvarovych
deformaci a tyto sité jsou potom statisticky zpracovavany. Diky tomu Ize sledovat rozdily

v morfologii mezi jednotlivymi organismy, ale i vysvétlovat biologické procesy, které tyto
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zmény pusobi (Macholan 1999). Tato nova metoda nabyva v posledni dobé na vyznamu a
nenachazi své misto pouze v zoologii a biologii, ale dokonce i v takovych oborech jako je
paleontologie, paleoarcheologie nebo medicina.

2.5.3. Prednosti geometrické morfometriky

Hlavnim pozitivem geometrické morfometrie oproti klasickym morfologickym
metodam, pracujicimi pouze s omezenym mnozstvim rozmér pii popisu raznych objekt
je to, ze geometricka morfometrie vyuziva tvar jako celek. Dochéazi tak k podstatné
men$im ztrdtdm informaci o tvaru. V prabéhu této analyzy nedochdzi ani k odstranéni
geometrické informace, tudiz lze ziskat i pfesné vykresleni tvari pro posouzeni rozdil
mezi jednotlivymi skupinami posuzovanych objektu.

Navic pii této analyze dochazi k oddéleni informace o tvaru od informace o
velikosti objektu a analyza tvaru tak neni zatizena rozmérovou chybou. Udaj o velikosti se
tak stava nezavislou proménnou, kterou lze vyuzit pti dalSich operacich.

Nejvice Casové naro¢na je piiprava materialu ke skenovani, jinak samotna

geometricka morfometrie nepiedstavuje velikou ¢asovou zatéz.
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3. Metodika

Prace na projektu spocivala v tom, ze nekolik osob mapovalo vyskyt zdjmovych druht btiz
na nékolika mistech Ceské republiky. Na kazdé lokalité byla potom z nékolika jedinci,
kteti byly peclivé zaevidovani, odebrana dvojice vzorka vétvi z riznych ¢asti koruny, aby
tyto vzorky byly dostate¢né reprezentativni a mély vét$i vypovidajici schopnost. Kazdy
vzorek vétve byl potom zaherbafovan, peclivé zaevidovan a popsan. Z kazdé herbarové
polozky byla nasledn¢ vybrana ¢tvetice dostatecné charakteristickych a zdravych listt a ta
byla ruéné pomoci pravitka méfena. Toto je naplni pravé dokoncované bakalaiské
seminarni prace kolegy Josefa Stacha.

Na stejné herbafové poloZzce byla potom odebrana jest¢ dalSi, dostatecné
reprezentativni ¢tvetice jinych listt, ktera byla méfena a dale zpracovavana v pocitacovém
programu, coZ je naplni této bakalarské semindrni prace. Tato bakalarskd seminarni prace
se zabyva studiem pouze dvou vybranych, z n€kolika zkoumanych oblasti, konkrétné
lokalit v Jizerskych horach a v Krkonosich. Jedna se tedy zatim pouze o pilotni studii, kde
dalsi lokality budou teprve v budoucnu porovnavany.

Ctvetice listh z kazdého jedince byla odebirdna proto, aby vysledné hodnoty
nebyly zkresleny pfipadnym vybérem atypického listu. Hodnoty odebrané ctvetice listii
byly prim€rovany, to znamend, ze vystupem pro kazdého stromového jedince byla pouze
jedna primérna hodnota.

Napln praktické casti prace mé seminarni bakalarské prace spocivala ve vybéru
jednotlivych listt biiz z obdrZenych herbafovych poloZek a v jejich dal§im zpracovavani v
pocitacovém programu. Nejprve bylo nutné vybrané listy nalepit na list papiru formatu A4,
rubem nahoru. Listy byly uspofadany v fadach tak, aby zabiraly na strance co nejméné
mista, ale tak, aby bylo kazdy jednotlivy list mozné oznalit a vybrat pro jeho nésledné
zpracovavani.

Nésledovalo naskenovani vzniklého materialu ve formatu .bmp a jeho dalsi
zpracovavani pomoci japonského programového baliku SHAPE (Iwata a Ukai 2002), kde
byla provedena analyza obrysu pomoci fountierovych eliptickych deskriptort. Hodnoty
téchto normalizovanych eliptickych fountierovych deskriptort pro vzdy ¢tyfi listy z jedné
rostliny byly zprimérovany a body, které vznikly charakterizuji jednotlivé jedince.

Pred vlastnim zpracovavanim materidlu pomoci programového baliku SHAPE bylo

nezbytné pomoci programu malovani provést urcité opravy jednotlivych neskenovanych
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listti, nebot’ nelze opatfit herbatfovy materidl listh biiz bez urcitého poskozeni riznymi
parazity nebo jinych mechanickych poskozeni. Programem malovani se tedy zamazala
dérava a jinak poskozena mista na jednotlivych listech a provedlo se také, pro dalsi praci

nezbytné, umazani fapika listd. Rapiky lista by totiz nasi praci zkreslovaly.

3.1. Postup préce

Tato metoda, jak jiz bylo popsano v Uvodu této prace, spo¢iva ve vybéru vhodnych
listd, jejich naskenovani a nasledném méteni v programovém baliku SHAPE. Préce s timto
programem ma vSak pro uplné zacateCniky, neznalé tohoto programu, néktera tuskali,
vyrazné€ ztéZujici praci, bez jejichz znalosti nelze timto programem dosidhnout kyZeného
cile. Proto bych se v nasledujicich odstavcich pokusil 0 co mozna nejsrozumitelnéjsi a

nejpodrobnéjsi nastinéni celého postupu prace.

3.1.1.Priprava materialu ke skenovani

Jak jiz bylo uvedeno, nejprve je tieba si z pfedem pifipravenych herbafovych
polozek vybrat podle poc¢tu vétvi na herbafové polozce vzdy nejlépe Ctvetici listi a to tak,
aby kazda dvojice z nich byla vzdy ze stejné vétve. Ctvetice listi byla odebirana proto, aby
listy, neboli vstupy do programu SHAPE byly dostatecné charakteristick¢, a aby
nedochazelo ke zkreslovani vstupnich udaju. Takto vybrané listy byly nalepeny na list
papiru, formatu A4, rubovou stranou listu nahoru a dikladné popsany. Je tfeba, aby mezi
jednotlivymi listy bylo dostatek mista pro dalsi praci s nimi. Nebot' je nutné kazdy list
vybrat zcela samostatné, je tieba, aby se listy nepiekryvaly. Na horni nebo spodni okraj
stranky je dobré nalepit tmavy ¢tvereéek o velikosti 10 x 10 mm, slouZici jako srovnavaci
méfitko, pficemz je tfeba dodrZet jeho pravouhlost. Nasledné se jednotlivé archy papiru
naskenuji ve formatu .bmp. Je-li barva listu oproti barvé papiru tmavsi, pouziva se papir
bilé barvy. Kdyby se vSak pracovalo s vyrazné svétlym listovym materialem, splyvajicim s

pozadim, bylo by tfeba pouzit papir tmavé barvy.

3.1.2. Uprava naskenovaného materialu
ProtoZe vlastni naskenované listy nejsou po celé své ploSe zcela homogenni a
obsahuji dérava a jinak poSkozend mista, musi se tato mista vyspravit, protoze by nam

dalsi praci zkreslovala. Soudasné je tieba umazat u jednotlivych listd fapiky. Rapiky je
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nutné odstranit, nebot’ by nadm dal§i praci zkreslovaly a program by nam spravné
nefungoval. Toto je nejlépe udélat v programu malovani. Takto upravené naskenované
obrézky se dale rozieZzou, naptiklad v programu Microsoft Office Power Manager a ulozi

se do jedné slozky pod nazvy jednotlivych lista.

Obr. 2.: Vlevo naskenovany material pfed upravou, vpravo obrazek po odmazani fapika listt
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3.1.3.Vlastni préace s programem
3.1.3.1. Nacteni listii do aplikace Chain coder programu SHAPE

Chain coder je kddovaci systém pro popis geometrickych informaci o tvaru,
¢iselnym kodem pouzivajicim Eislice od 0 do 7. Chain coder pfevadi vstupni obraz na
binarni systém, pouZivajici pouze bilou a ¢ernou barvu, déle redukuje nezadouci rusivé
vlivy jako jsou rizna poskozeni listd. Vystupem této aplikace jsou Ciselné kody, pridélené
jednotlivym listim, obsahujici informace o tvaru a velikosti listu. Tyto vystupni kody
slouzi potom jako vstupni data navazujici aplikace Chc2Nef.

Po Kliknuti na ikonu Chain coder se ndm zobrazi dialogové okno — ,vybér
analyzovanych parametrti. V této tabulce je tfeba oznalit v kolonce ,,Scale included*
moznost ,,No“. Tento krok je nesmirn¢ dulezity pro dalsi praci a bez n€j by ndm program
dale spravné nefungoval, nebot’ by nam program nevykreslil obrys listu. Poté v dolni ¢asti
dialogové tabulky klikneme na tlac¢itko ,,Proceed to Processing® a zobrazi se nam tabulka .,

Vybér neskenovaného obrazku®. V ni si nacteme vSechna data a dame ,,OK*.
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Nésledné¢ se nam ukéze dialogova tabulka, kde je tieba zakliknout tlacitko ,,Load
Image®, ¢imz se nam zobrazi vybrany list. Dale pokracujeme tlacitky ,,Gray scale,, a
,Make histogram®. Rozli§ime tak list od jeho pozadi. List se nam zobrazi bilou a jeho
okoli ¢ernou barvou. Dal§imi tlacitky ,,Ero Dill Filter* a ,,Dil Ero Filter”, kde si miizeme
nastavit intenzitu, vyfiltrujeme povrch listu od nezddoucich skvrn. Dal§im tlacitkem
,,Labeling Object™ pritadime listu ¢iselny kod a nakonec se list ulozi. Tam, kam si ulozime
prvni list, tam se ndm budou automaticky ukladat vSechny listy ostatni. Vznikne nam tak
jeden soubor se vSemi kody listli, ktery potiebujeme pro dalsi praci. Cely postup se

opakuje, dokud se nezpracuji vSechny listy.

3.1.3. 2. Vykresleni obrysu lista pomoci aplikace Chc2Nef

Aplikace Chc2Nef pouziva vystupy z piedchozi aplikace Chain coder k vykresleni
obrysil listi, které porovnava s elipsou a vytvari informace o tvaru listu.

Po nacteni aplikace Chc2Nef a zobrazeni dialogové tabulky si nac¢teme pozadovana
data, ziskana z pfedchozi aplikace a zvolime si soubor, kam budeme dal$i nové vznikla
data ukladat. Po stisku tlac¢itka ,,Ok* se ndm zobrazi nové dialogové okno, sestavajici ze
dvou ¢asti, v nichz se nam vykresli obrys listu. Pro dalsi praci je potieba, aby vykresleny
obrys v pravém okn¢ sméfoval terminalem doprava, protoZe je tfeba, aby byl material
stejné orientovan, zejména kvili lepSi piehlednosti a estetice. Toho docilime pomoci
tlacitka ,,Turn 180 deg*. Potom ulozime a cely proces opakujeme. Ukladanim prvniho listu
si navolime, kam chceme list ulozit a vSechny ostatni listy se ndm budou opét ukladat do

stejného souboru, jako u ptedchoziho kroku.

Obr. 3.: abrys listu vykresleny pomoci aplikace Chc2Nef
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3.1.3.3. Popis listu koeficienty, aplikaci PrinComp

Tato aplikace vyuziva vystupy piedchozi aplikace pro popis obrysi listd
prosttednictvim koeficienti.

Po rozkliknuti ikony PrinComp se nam zobrazi dialogova tabulka, v niz si
vybereme vystup z aplikace Chc2Nef, pomoci zalozhy ,, Open nef file*. Zatrzené
koeficienty nemusime ménit. Dale v nabidce ,, Analysis* vybereme ,,Principal component
analysis®, dame ,,0k*, ,,Make report* a ulozime ve formatu . pcr. Takto vzniklé hodnoty je
tteba ptrekopirovat do programu excel, kde se z kazdé ctvefice listl, to znamena ze Ctyf
listdi z jednoho jedince se vypocte aritmeticky primér. Vzniknou tak primérné hodnoty pro
jednoho stromového jedince, s nimiz se potom dale pracuje. Po zkopirovani hodnot do
programu excel je tieba zménit desetinnou ¢arku, oddé€lujici hodnoty desetinnych mist na
desetinnou tecku. Tento krok je velice dilezity a bez n€j nam program nebude spravné
pracovat. Hodnoty z excelu si po zprimérovani na¢teme zpét do programu PrinComp.

Po spusténi ikony ,, kalkulacka“ v aplikaci ,,PrinComp* se zobrazi dialogova
tabulka, kde si vybereme vstupni hodnoty a uloZime soubor na pozadované misto. Ikona
»Redraw* potom slouzi pro zobrazeni a vykresleni obrysu listt. Kde kazdy zprimériovany
list nam reprezentuje jeden fadek. Ve tietim sloupci je zobrazen obrys zprimériovaného
listu. Druhy sloupec pak obsahuje obrysy, které ptedstavuji hodnoty zprimérnovaného
listu, od nichZ jsou odeCtena dvé smérodatné odchylky a ctvrty sloupec pak zobrazuje
obrys primérného listu pro sledovaného jedince plus dvé smérodatné odchylky. V prvnim
sloupci jsou potom zobrazeny vSechny tyto tii sloupce zaroven a lze z n¢ho tedy vycist

rozdily jednotlivych obrysi.

3.1.3.4. Tvorba grafu a porovnani zkoumanych lokalit

Poslednim krokem je spusténi ikony grafu, kde po jejim oznaceni se ndm vSechny v
pfedchozim kroku zprimériiované hodnoty pro vSechny zkoumané stromové jedince
zobrazi do jednoho grafu. V tomto grafu je kazdy jednotlivy jedinec reprezentovan jednim
bodem, jenz ptedstavuje prumérnou hodnotu ¢tyfech odebranych lista z jednoho jedince.
Diky tomu, Ze po celou dobu prace byly hodnoty vSech zkoumanych lokalit ukladany do

stejného souboru, zobrazily se nam stromovi jedinci ze vSech lokalit do jednoho grafu.
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Aby se jednotlivé lokality v grafu od sebe odlisily, pfidéli se v moznostech grafu kazdé
lokalité jind barva. Barevné odliSeni jednotlivych lokalit pak umoziluje porovnani lokalit
mezi sebou. Jsou-li jednotlivé body rozmistény po celé plose pole grafu, 1ze usuzovat na
urCité rozdily jak ve tvaru mezi lokalitami navzajem tak i v rdmci kazdé lokality. Naopak
body, seskupené pouze do urcitého mista grafu znac¢i, ze mezi jednotlivymi zkoumanymi

lokalitami neexistuji vyznamné odliSnosti ve tvaru listd.
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4. Vysledky

4. 1.Vyhodnoceni dat pomoci mnohorozmérnych metod (PCA — analyza)
Pomoci aplikace PrinComp z programového baliku SHAPE byla provedena analyza
obrysu listu, ktera vyuziva eliptickych fountierovych deskriptort u vSech listti. Jak jiz bylo
uvedeno, byly vzdy sledovany 4 listy z jednoho jedince a proto byly hodnoty vsech ¢ty
listt zprimérnovany tak, aby ve vysledné analyze hlavnich komponent (PCA) byl kazdy
stromovy jedinec reprezentovan v grafu jednim bodem.
Analyzovéna byla symetrickd slozka variability pro prvnich 20 harmonickych

slozek.

Obr. 4.: Vysledek PCA analyzy pro tetraploidni jedince. Jedinci z Jizerskych hor jsou oznaceni
modrou barvou a jedinci z Krkono§ barvou fialovou. Pro lepsi znadzornéni vysledki je vlozena

elipsa, ktera ohranicuje 95% hodnot z jednotlivych regionti.

PCA 2

f T T
-0,3 -0,25 -0,A-Q,

PCA 1
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Jak je patrné z obrazku ¢. 4, mezi jedinci z Krkono$ a Jizerskych hor existuji na prvni

pohled pouze malé rozdily v morfologii listu, nebot’ elipsy nemaji vyrazné odlisny tvar.

Obr. 5.: Vysledek PCA analyzy pro tetraploidni i diploidni jedince

Jedinci z Jizerskych hor jsou oznac¢eni modrou barvou a jedinci z Krkono§ barvou fialovou. Pro
lepsi znazornéni vysledku je vlozena elipsa, ktera ohranicuje 95% hodnot z jednotlivych region.
(Skutecnost, zda se jednd o tetraploidniho nebo diploidniho jedince neni mj. z divodu velmi

nizkého zastoupeni diploidnich jedinct nijak zvyraznéna).

PCA 2

Z obrazku ¢. 5 je ziejma vzdjemna variabilita obou sledovanych lokalit, nebot’ elipsa,
ohranicujici jedince z Jizerskych hor, reprezentované fialovou barvou ma podstatné plossi
charakter, nez modra kiivka, ohranicujici jedince z Krkonos.

Na obrazku €. 6. je znazornéna vysledek analyzy hlavnich komponent (PCA) s
vyuzitim hodnot normalizovanych eliptickych fountierovych deskriptorti sestavena pro
vSechny sledované listy. Bod v grafu odpovidad 1 jedinci, protoze hodnoty jsou opét
zprumérovany pro 4 listy. Analyzovana byla symetricka slozka variability pro prvnich 20
harmonickych slozek. Prvni osa vysvétluje 63,34 % variability, druhd osa 20,42 %

variability. Modré symboly odpovidaji lokalitdam v Jizerskych horach, fialové lokalitdm
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v Krkonosich. U os je vzdy vynesen piekryv sledovanych tvara listu a odchylky = 2 SD
podél dané osy (métitko odpovida jednotkam SD).

Jak je dale patrné z tohoto obrazku, pro taxon Betula pendula je typicka listova
obrysu. Naopak taxon Betula carpatica, na obrazku vlevo nahofe je charakteristicky

listovou Cepeli, nejsirsi v jedné poloving listu.

Obr. 6.: Vysledek analyzy hlavnich komponent (PCA) s vyuzitim hodnot normalizovanych

eliptickych fountierovych deskriptorii sestavena pro vSechny sledované listy.
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Na obrazku ¢. 6 jsou zobrazeny jednotlivé lokality, charakterizované jednotlivymi body,
stromovymi jedinci, bez ohranic¢eni elipsami. Na hornim a v pravém okraji grafu jsou

zobrazeny obrysy listl.
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4.2. T-test
Déle byl v programu STATISTICA 9 proveden T-test, kde nezavislou proménnou byly

pozice na jednotlivych PC osach a vysvétlujici proménnou byly dva faktory prostredi,
které byly pro vyhodnoceni k dispozici. Jednalo se o skute¢nost, zda dany vzorek (strom)
pochéazel z Krkono$ a nebo z Jizerskych hor a dale informace o tom, zda rostl na suchém
nebo mokrém stanovisti.

Vysledky statistické analyzy ukazuji tabulky 1 a 2. Podobnych vysledkd bylo
dosazeno, kdyz pro analyzu byly pouziti vSichni zkoumani jedinci, tj. nejen tetraploidni,
ale navic i nevelky pocet diploidnich jedincd.

Ve stru€nosti 1ze shrnout, ze krkonoSské a jizerskohorské bfizy se signifikantné
odliSuji v morfologii listh. Zavislost tvaru listu na vlhkosti stanoviSt€é je nejista.
Signifikantni vysledek se totiz nachazi pouze na Sesté PC-ose a k hranici signifikance se
blizi 1 druha PC-0sa. Nejisty vysledek zde mlize byt zpilisoben zejména nerovnomérnym
zastoupenim v datovém souboru, protoze v Jizerskych horach vyrazné ptevazovali jedinci

z vlhkych stanovist’ a v KrkonoSich vyrazné prevazovali jedinci suchych stanovist'.

Tab. 1.: Vysledek t-testu, kde vysvétlujici proménnou byla skute¢nost, zda jedinci biiz pochazeli
z Jizerskych hor nebo KrkonoS. Do analyzy byly pouziti pouze tetraploidni jedinci. Hodnoty

zvyraznéné podtrzenim jsou signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05.

pocet
Vysl. |st. Smérovat. | Smérodatn

pramér |pramér |testu |volnos N odchylka |. odchylka

(Jiz.h)) | (Krkon.) | (t-val.) |ti p N (Jiz.h.) | (Krkon.) |QJiz. H.) (Krkonose)
PC - -
1 0.00676 0.02115 1.9524 87  0.054105 43 46 0.068316  0.066583
PC
2 0.01583 0.00272 2.2059 87  0.030021 43 46 0.029794  0.026245
PC -
3 0.00437 0.00550 2.1086 87  0.037848 43 46 0.014811  0.027203
PC -
4 0.00326 0.00185 1.5064 87 0.135574 43 46 0.015816  0.016236
PC -
5 0.00192 0.00226 1.1964 87  0.234772 43 46 0.015751  0.017212
PC -
6 0.00410 0.00418 3.2460 87  0.001662 43 46 0.011326  0.012649
PC -
7 0.00298 0.00080 1.6069 87  0.111692 43 46 0.010511  0.011658
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Tab. .2.: Vysledek t-testu, kde vysvétlujici proménnou byla skute¢nost, zda jedinci b¥iz rostli na

mokrém nebo suchém stanovisti. Do analyzy byly pouziti pouze tetraploidni jedinci. Zvyraznéné

hodnoty jsou signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05.

sméroda

pocet tna
vysledek |stupnu smérodatna | odchylk

pramér |primér |testu (t- |volnost N N odchylka a
(mokro) | (sucho) |value) i p (mokro) | (sucho) | (mokro) (sucho)
PC1|0.00018 | 0.01645 | -1.14629 87 0.254817 47 42 0.067826 | 0.068980
PC2 |0.01442 | 0.00305 | 1.89862 87 0.060930 47 42 0.029801 | 0.026307
PC3 | 0.00287 | 0.00476 | 1.61109 87 0.110782 47 42 0.016776 |0.027251
PC4 | 0.00257 | 0.00157 | 1.21320 87 0.228336 47 42 0.014876 |0.017384
PC5 | 0.00139 | 0.00206 | 0.98535 87 0.327187 47 42 0.015765 |0.017420

0.00493

PC6 | 0.00406 2 3.56302 87 0.000598 47 42 0.011021 |0.012810
PC7 | 0.00251 | 0.00062 | 1.32357 87 0.189114 47 42 0.011399 |0.010910

Na zéakladé geometrické morfometriky Ize dale pomérné spolehlivé rozlisit stromové
jedince rodu Betula podle ploidnosti. Stupen ploidie byl porovnavan s vysledky piedchozi
studie, ktera stanovila tento stupen pomoci metody pratokové cytometrie. Tato metoda ale
neni naplni piedlozené bakalaiské prace, vysledky byly ptebrany z prace Karlik et al.
(2010).

Jak je patrné z grafu (obr. 7), doslo k pomérn¢ jasnému odliseni diploidnich jedinct a v
grafu jsou odliseny modie, od jedinci tetraploidnich, oznacenych v grafu zelené. Graf byl

sestaven z jedinct rostoucich v obou sledovanych lokalitach.

Obr. ¢. 7 .: Graf srozlisenim diploidi a tetraploidi. Analyza hlavnich komponent (PCA) s
vyuZzitim hodnot normalizovanych eliptickych fountierovych deskriptors, sestavena pro vSechny
sledované listy. Bod v grafu odpovidd 1 jedinci — hodnoty jsou priamérovany pro 4 listy.
Analyzovana byla symetrickd slozka variability pro prvnich 20 harmonickych slozek. Prvni osa
vysvétluje 63,33 % variability, druhd osa 20,41 % variability. Modré symboly odpovidaji jedincim

diploidnim, zelené jedinctim tetraploidnim.
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5. Diskuse

Pii porovnani obrazka €. 4 a 5 je ziejmé, Ze pii urCovani rozdila v morfologickych
znacich listd mezi dvéma populacemi ma rozhodujici vyznam rovina porovnavani. Na obr.
4, kde byly porovnavany dvé populace tetraploidnich jedincii, nebyly rozdily mezi
populacemi ptili§ patrné. Naopak pfi porovnani dvou lokalit, kde jsou zastoupeni diploidi i
tetraploidi (obr. 5) je patrnd zna¢na morfologicka variabilita listd mezi porovnavanymi
oblastmi.

Znacna rozdilnost tetraploidnich a diploidnich jedincti byla navic potvrzena i
pouzitym T- testem.

Porovnanim tabulek 1 a 2 byla potvrzena hypotéza o vzajemné variabilité
v morfologii listi mezi populacemi v Jizerskych horach a v Krkono$ich. Naproti tomu
rozdil mezi jedinci rostoucimi na suchych a mokrych stanovistich nebyl spolehlivé
potvrzen. Tato skuteCnost mize byt zpisobena faktem, ze v Jizerskych horach byla
pievaha vlhkych stanovist’, na nichz by se m¢l vyskytovat taxon Betula carpatica. Naopak
v Krkonosich pievazuji sussi stanovisté s vyraznéj$im zastoupenim Betula pendula.

Pro ziskani lepSich vysledkli by bylo optimalni, kdyby byl k dispozici vEtsi pocet
analyzovanych jedinct a navic aby tito jedinci byly pokud mozno rozmisténi rovnomérné
po stanovisti.

Praktické wvyuziti zjisténych poznatki by mohlo piispét k lepSimu rozliSeni
jednotlivych taxonti rodu Betula a Kk lepsi volbé sadebniho a semenného materialu pii
zalesnovani extrémnich poloh. Jak jiz bylo uvedeno, sussi podminky vyhovuji vice taxonu
Betula pendula, zatimco vlhéi oblasti obsazuji druhy jako je Betula carpatica.

Pti volbé vhodného reprodukcéniho materidlu je tedy rozhodujici nejen oblast
provenience, ale i volba vhodného taxonu. Do budoucna by tedy bylo vhodné najit snadno
poznatelné determinacni znaky pro jednotlivé taxony, které by umoznilo jejich snadné
rozliSeni. To by potom znamenalo lepsi vyuziti bfizy v lesnické praxi. Zvysila by se tak
obnovy lesa a snizila by se mortalita jedincii pfi zalesiovani. ProtoZe na extrémnich

stanovistich by bylo mozné pouzit druhy, které jsou témto stanovistim Iépe uzptisobeny.

38



6. Zavér

Na zéklad¢ zjisténych skutecnosti lze konstatovat, ze rozdily v morfologii listd
mezi obéma populacemi bfiz a to jak z Krkonos, tak Jizerskych hor jsou pomérné
signifikantni. Zkoumana zavislost tvaru listu na vlhkosti stanovist¢ nebyla spolehlivé
potvrzena, protoze signifikantniho vysledku bylo dosazeno pouze na jedné z PC — 0s a
dalsi osa se ke hranici signifikace pouze blizila. Tento nejisty vysledek mize byt zpisoben
zejména nerovnomérnym zastoupenim obou skupin v datovém souboru. Jelikoz
v Jizerskych horach vyrazné prevazovali jedinci z vlhkych stanovist, zatimco
v Krkonosich ptevladali jedinci suchych stanovist'.

Soucasné se potvrdila obecné znama skute¢nost, ze taxon Betula pendula méa
listovou cCepel nejsir§i ve spodni tfetiné listu, kdezto taxon Betula carpatica je
charakteristicky listovou ¢epeli, nejsirsi v poloving listu.

Ze vzajemného porovnani fountierovych deskriptori jasné vyplynula vzajemna
variabilita tetraploidnich a diploidnich stromovych jedinci na obou sledovanych
lokalitach.

Je vSak nutné opét zdaraznit, ze se jedna o pilotni studii, zatim pouze na
dvou lokalitdich, a ze dalsi zkoumané lokality budou teprve v pfistich mésicich
vyhodnocovany. Proto nelze zatim zjisténé skute¢nosti zcela brat v potaz.

Na zavér je tieba jesté uvést, ze geometricka morfometrika sama o sob¢, je metoda,
ktera byla dosud pouzivana zejména ke studiu morfologickych znaki zivolicht a
Vv rostlinné tiSi nebyla zatim ve vétsi mife pouzivana. Je tedy tfeba ji v budoucnu vénovat

vEtsi pozornost.
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7. Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Listy a podptrné Supiny taxont z okruhu Betula alba: 1 — Betula pendula, 2 —
B. pubescens, 3 — B. odorata, seversky typ (s typickou heterofylii — a,b), 4 — B. carpatica:
heterofylie (a,b), podptarné Supiny z populaci jizerské hory(c), Hruby jesenik (d),
Krkonose(e), 5 — B. petraea (celtiberica), 6a,b — morfotyp ,0dorata“nalezeny na
Rychoréch v Krkonosich, 6¢,d — piedpokladana Betula tortuosa z Boziho daru v kru$nych
horéach
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