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Abstrakt

Barvinek mensi (Vinca minor) je pomérné hojné rozsifena, vytrvala a dievnatéjici
bylina, po staleti rozsifovana pro své estetické a 1¢kai'ské vlastnosti. Cilem této prace
je pokusit se ur¢it, zda jednotlivi jedinci rozsiteni po celé Ceské republice mohou
pochézet z jednoho nebo vice zdrojt ¢i klont. Bylo sebrano celkem 135 jedinct po
celé Ceské republice, a tito jedinci byli po nékolik let p&stovani v jednotnych
klimatickych podminkach na vyzkumné ploe v kampusu Ceské zemédélské
univerzity v Praze. U Té&chto rostlin byly poté provedeny morfologické méfeni a
nasledna statisticka vyhodnoceni prob&hla pomoci programt Statistical2 a Canocob.
Z takto ziskanych dat vysla najevo skutecnost, ze morfologické znaky jednotlivych
rostlin jsou zavislé na druhu lokality, a tedy je ziejmé, ze jedinci péstovani na
historicky ovéfitelnych lokalitdch pravdépodobné pochdzeji z jednoho nebo nékolika
klont. Dal$im cilem této préce je zjistit zda se barvinek vyskytujici se na izemi
Ceské republiky lisi ve svych morfologickych a fyziologickych znacich jako je délka
prytu, délka a Sitka listu, délka fapiku, pocet nodii na kvétnim prytu a pomér
delky/sitky listu. Z vysledka vypliva fakt, Ze se jedinci 1i8i v morfologickych znacich
Vv zavislosti na lokalité jejich vyskytu, jako jsou naptiklad parky, kostely, hibitovy a
lesni porosty. Dale je z vysledki patrné, ze lokalita €. 2 se 1181 vyrazné€ od ostatnich
lokalit v délce prytu, délce listu a po¢tu nodt i v poméru délka/sitka listu. Toto

potvrzuji jak vysledky z programu Statistical2, tak i vysledky z programu Canocob.

Klicova slova: Vinca minor, morfometrika, lesnicka typologie, fenotypova

plasticita, genotypova variabilita.
Abstract

Lesser periwinkle (Vinca minor) is pretty common, perennial and woody plant, for
centuries disseminated for her aesthetic and medicinal use. The aim of this thesis is
to try to identify, if individual subjects disseminated throughout the Czech Republic
may come from one or more sources or clones. It was collected a total of 135
individuals throughout the Czech Republic, and these individuals were grown for
several years in uniform climatic conditions in campus of the Czech Agricultural
University in Prague. For these plants were then performed a morphological

measurements and statistical evaluation was performed by programs Statistical2 and
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Canoco5. From data obtained this way was revealed that the morphological features
of individual plants are dependent on the type of site, and therefore it is clear that
individuals grown on historically verifiable sites probably originate from one or
several clones. Another aim of this work is to determine whether the periwinkle
occurring in the Czech Republic differ in their morphological and physiological
characteristics such as stem length, length and width of leaf, petiole length, number
of nodes on the flowering stem and the ratio length / width of the leaf. The results
implies the fact that individuals differ in morphological features depending on the
location of their occurrence, such as parks, churches, cemeteries and forests. The
results further shows to us that location no. 2 differs significantly from the other
locations in the length of the stem, leaf length, number of nodes and in the ratio
length / width of the leaf. This is confirmed by the results of the program as

Statistical2 and the results of the program Canocob.

Key words: Vinca minor, morfometric, forest typology, phenotypic plasticity,
genotypic variability.
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1 Uvod a cile prace

Vinca minor v latinském nazvu a v ¢eském Barvinek mensi patii do kategorie
rostlin, které jsou béhem celého rocniho obdobi stalezelené. Rod Vinca spada do
celedi Apocynaceae (Tojest'ovité) a jejim nadiazenym fadem jsou Gentianales
(Hotcotvaré). Patii mezi vytrvalé byliny rozsitené po vétsing uzemi Ceské republiky
a vyskytujici se v Evropé, jihozapadni a stiedni Asii a severozapadni Africe. Byl

zavlecen az na sever Evropy.

Cilem této prace je zjistit, zda se barvinek, ktery se vyskytuje na tizemi Ceské
republiky, 1isi ve svych morfologickych a fyziologickych znacich jako je délka prytu,
délka a sitka listu, délka fapiku, pocet nodl na kvétnim prytu a pomér délky/sitky
listu. Cilem je zjistit, zda populace barvinku vyskytujici se roztrousené po tizemi
Ceské republiky pochazi z jednoho zdroje ¢i z vice riiznych zdroji. K tomuto cili
bylo pouzito srovnani morfologickych znakt a statistickych metod vypocitanych

Vv programu Statistical2.

V této praci bylo popsano 105 rostlin Vinca minor pochazejicich z lokalit po
celé Ceské republice a z nékolika lokalit nachazejicich se na Slovensku a v Némecku
a po deli dobu pé&stovanych v uniformnich podminkach v kampusu Ceské
zemédelské univerzity v Praze. Ackoliv se ve sbirce nachazelo ptes 135 rostlin,
nékteré odumfiely nebo nebylo mozné odebrat statisticky adekvatni pocet kvetoucich
pryti. U kazdé rostliny bylo odebrano 5 kvétnich prytl a popsany jejich
morfologické vlastnosti. Tyto veliiny byly posléze porovnany v programu
Statistical2. VVzorky z rostlin byly sbirany béhem vegeta¢niho klidu na podzim a v
zim¢& roku 2015. Z kazdé rostliny bylo odebrano 5 reprezentativnich vzorki
kvetoucich pryti a to v celé jejich délce. Pokud nebyl splnén pocet 5 kvetoucich
prytd, byly dosbirany plazivymi. Tato data byla piepsana do Excelu, ktery byl
vychozim zdrojem dat pro programy Statistical2 a Canocob.

Barvinek mensi je v sou€asnosti vyuzivan v archeologii jako identifikaéni
rostlina pro byvalé osidleni. Dlivodem zna¢ného rozsifeni barvinku po témét celé
Evropé je pravdépodobné jeho vyuziti v lidovém léCitelstvi a téZ jeho okrasna

funkece.

10



Touto problematikou se zabyva i hypotéza uvedena v ¢lanku Genetic and leaf-trait
variability of Vinca minor at ancient and recent localities in Central Europe
(Cepkova Hlasna P. et al, 2015). kde bylo zji§téno, Ze vzorky z historickych lokalit

pochézeji pravdépodobné z nékolika ptibuznych kloni.

2 Literarni reserse

2.1 Vinca minor- Charakteristika

2.1.1 Morfologicky popis

Vinca minor v latinském nazvu a v ¢eském Barvinek mensi patii do kategorie
rostlin, které jsou béhem celého ro¢niho obdobi stalezelené. Rod Vinca spada do
¢eledi Apocynaceae (Tojest'ovité) a jejim nadiazenym fadem jsou Gentianales

(Hofcotvaré). Jedna se o ptivodni druh kvéteny Ceské republiky.

Je to vytrvala bylina dorustajici 15 az 20 cm, nékdy az 80 cm, S uzce valcovitym
oddenkem, ktery na bazi dfevnati. Jeho dlouze plaziva lodyha v kolénkach kofeni a

Vv jejich pazdi vyhani dal$i vétévky.

V publikaci Farebny atlas rastlin (Randuska, Somsak, Haberova, 1983) popisuji
nekvetouci vétvicky jako plazivé, zakotenujici, tvofici stalezelené husté koberce,
které jsou v dob¢ od biezna do Cervna obrostlé samymi kvéty. Listy jsou vstiicné
s kratkym fapikem, podlouhle kopinaté az elipsovité, koZovité, celokrajné,
neopadavé a na vrchni strané lesklé. V dolni ¢asti jsou listky mensi, jsou kopinaté,
vejcité az okrouhlolisté. Na vnéjsi strané jsou listy lesklé s vystouplou zilnatinou, na
spodni svétlejsi s viditelnou sttedni Zilkou, na okrajich jsou hladké. Kvetouci stonky,
vyhony neboli pryty, jsou vystoupavé a v pazdi jejich listd vyrastaji jednotlivé kvéty
na dlouhych stopkach (Dankwart S., 2004). Koruna je svétle modra, modrofialova,
fialova, vzacné i bila, plose rozloZena (oteviend) v poupéti jsou korunni listky
zavinuté doleva ve sméru hodinovych rucicek, jakoby utaté korunni platky. Kvéty
jsou slozené z péti korunnich listkd. Kalich nalevkovity a vytrvaly, s uzkymi lysymi
dlouhymi cipy. Kvétni trubka nalevkovita a stejnomérné se rozsiiujici az ke kvétni
korunce, ktera je talitovité rozprostiena. Tycinky s prasniky jsou v poloviné korunky

ptirostlé. Semenik je dvoupouzdry, svrchni, a s kratkou, na $picce ztloustlou ¢nélkou
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s chloupky. Kvete od biezna do ¢ervna. Kvéty jsou opylovany véelami a
motyly. Plodem je souplodi na bazi srostlych, valcovitych méchyikt. Méchyiky
pukaji bfisnim Svem a obsahuji uzce elipsoidni, lysa semena, ktera jsou hnéda, hrubé

bradavic¢nata.

Obrazek 1- modrokvéta varieta, fialovokvéta varieta, bélokvéta varieta. (Foto: Autor)

Je dobte odolny viici znecisténi ovzdusi, Skiidclim i chorobam. Rostlinu
mohou ale poskodit silné mrazy a musi se na n¢ brat ztetel. V rozSifovani semen
hraji vyznamnou roli mravenci, ale prevazné se rozmnozuje vegetativné oddenky. K
docileni co nejvétsiho zhoustnuti prostredku, kde se tvoti kvéty, se doporucuje

béhem vegetacni doby mirné zasttihavat vyhony.

Vzniklo nékolik kultivari, napt. bélokvéty "Alba’, Cervenokvéty ‘Rubra’” a
Kultivary s panaSovanymi listy, jako naptiklad kultivar Vinca minor 'Aureovariegata,
ktery ma dvoubarevné listy, stied je zeleny, okraje zluté, nebo Vinca minor 'Alba’
(White Myrtle), Vinca minor 'Atropurpurea’ (Purple Myrtle), Vinca minor '‘Bowles'

(Bowles Myrtle), Vinca minor 'Ralph Shugert' (Ralph Shugert Myrtle).

VéEtsi kvéty 1 listy ma teplomilnéjsi barvinek vétsi (Vinca major).
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fileints Sinngrin

Obrazek 2- rostlina Vinca minor (www.plantsystematics.org)

“

Obrazek 3- Z levé strany: Vinca major-plazivy pryt; Vinca minor 'Aureovariegata- plazivy pryt;
Vinca minor- kvétni pryt mlady; Vinca minor- okrouhlolisty plazivy pryt; Vinca minor- kvétni

pryt lonsky (Foto: Autor)
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2.1.2 Rozsireni

Dle Ellenberga (ELLENBERG et al, 1992) je barvinek charakterizovan jako
sciofytni az hemisciofytni rostlina rostouci na teplych az intermedialnich stanovistich
a dale jej popisuji jako ocednicky druh indikujici Cerstvé neutrdlni piidy s bohatym az

sttedn¢ bohatym obsahem zivin.

Roste na svétlych i stinngjSich, prevazné vlh¢ich a mineralné bohatsich
stanovistich, neprospivaji mu silné kyselé piidy, vice svétla vyzaduji odridy, které
jsou pestrolisté. Objevuje se ve svétlejSich listnatych, obcas 1 jehli¢natych lesich,
kiovinach, lesnich palouccich od nizin az do podhorskych oblasti. Vyskyt i na
skalach, zvlasté v listnatych lesich typu Carpinion, Fagion, ziidka i Quercion petraca
(Slavik B., 2000). Z vysadeb v zahradéach, parcich, na hibitovech, okoli kostelt a
byvalych lidskych osidleni, kde nasledné Casto zplanuje a zdomacnuje. Jeho hranice

ptirodniho vyskytu je téZce rozpoznatelna.

Rod barvinek zahrnuje 6 druhti rozsifenych po Evropé, jihozapadni a stiedni
Asii a severozapadni Africe. Byl zavlecen azZ na sever, kde je oznacen jako neofyt.
Vyskytuje se v jizni, zdpadni, stiedni Evropé az vychodné k Litvé a Krymu. V Ceské
republice se vyskytuje ve vsech fytogeografickych okresech. Puvodnich autochtonni
populace nachézejicich se na izemi Ceské republiky je jiz obtizné odlisit od
druhotnych nebo i1 naturalizovanych populaci a nachéazeji se pravdépodobné
v nékterych oblastech dubohabftin a bukovych lesti od pahorkatiny do podhtii.
Oblast prirozeného rozsifeni se obtizné rekonstruuje diky tomu, Ze se barvinek po
staleti péstuje v zahradach a v okoli lidskych sidel, kde se pouZival jako ptidokryvna

rostlina.
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Obrézek 4- Rozsiteni barvinku Vinca minor v CR ( AOPK CR, 2015)

2.1.3 DalSi druhy rodu Vinca

-Vinca difformis Pourr. — Barvinek prostiedni- rozsifen na Azorskych
ostrovech, ve stfedomoti a v severni Africe. V. Difformis je stalezeleny polokef
s ovalnymi listy a svétle modrymi, az 4 cm velkymi kvéty, kvete ke konci zimy a

Casné z jara (Tutin, 1993).

-Vinca erecta Regel & Schmalh. — Barvinek vzpiimeny- stalezeleny,
vzpiimeny keft, doriistajici vysky 60 centimetrti, listy ovalné protahlé, protistojné, cca
5 az 7 centimetrt dlouhé. Kvét vétSinou sveétle modry, okvétni listky uzké. Rozsitfen
na Stfednim vychod¢, zejména v Afghanistanu, Kyrgyzstanu, Tajikistanu a
Uzbekistanu.

-Vinca herbacea Waldst. & Kit. — Barvinek bylinny- plazivy, stalezeleny
ket doriistajici délky cca 80-120 cm a vysky 10 az 20 centimetrt. Listy jsou
protistojné, kopinaté a 1az 5 centimetri dlouhé, Sitka mezi 0,3 az 3 centimetry.
Rapiky jsou velmi kratké. Kvete v pozdnim 16t¢ od ervence do fijna. Kvéty jsou
modrofialové, obCasné bilé s 5-ti okvétnimi listky. Rozsiten je ve vychodni Evropé,

Strednim vychodg, roste pievazné ve stepnich spolecenstvech (Huxley, 1992).
-Vinca major L. — Barvinek vétsi- popinavy, stalezeleny ket dor@stajici 2 az

5 metrt a vySky mezi 50 az 70 centimetry. Listy jsou protistojné, na bazi stonku

témer kulaté, blize k terminalu vice ovalné, az 9 centimetrd dlouhé a 6 centimetri
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v §ifi. Rapik s chloupky a s délkou az 2 centimetry. Kvéty jsou oboupohlavni,
jednotlivé rostouci, fialové, v priméru 3 az 5 centimetrd, s péti okveétnimi listky.
Kvete od brzkého jara do podzimu. Tento druh je rozsifen v jizni Evropé€ a severni
Africe. Preferuje hluboké zavlh&ené pidy, snese plné oslunéni i stin (Royal BC

Museum, 2011).

Obrazek 5- Vinca major L (Foto: Autor)
-Vinca soneri K- Vyskytuje se v Turecku a v Malé Asii, prevazné

ve smisenych lesich. Zivotni formou Hemikryptofyt.

2.1.4 Choroby

Pokud se porost barvinku mensiho vyskytuje v nevhodnych podminkach a na
nevhodném stanovisti, jsou rostliny ohrozeny celou Skalou onemocnéni, a to jak

houbovych, tak i bakteridlnich.

Z houbovych onemocnéni je nejrozsifencjsi fomova hniloba, ktera se vyskytuje na

porostech za chladnéjsiho a vlh¢iho pocasi (10 — 18 °C. Tato hniloba je vyvolana
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houbou Phoma exigua, a zpiisobuje tmaveé hnédé az ¢erné 1éze na poléhavych
ptezimujicich stoncich. Nekrozy se rychle rozsifuji a stonky nad svrastélym cernym
pletivem odumiraji. Podobné symptomy napadeni se vyskytuji u hniloby zptisobené
houbou Phomopsis sp. V disledku napadeni touto houbou vrcholky vyhont hnédnou,

vadnou a nadzemni ¢asti rostlin odumiraji. (Bartos et al, 1968)
Listové skvrnitosti mohou byt zapfi¢inény napadenim rostliny rzemi rodu Puccinia.

Z bakteridlnich onemocnéni barvinku je nejcastéjsi fytoplazmova Zloutenka, ktera se
projevuje na listech barvinku mensiho Zlutozelenymi ¢arkovitymi skvrnami, mensimi
kvéty, které u modte kvetoucich kultivara jsou bile carkované, nadmérnou tvorbou
sekundarnich vyhont a zkracenim internodii. Rostliny i kvéty jsou zakrnélé (Profi
Press s.r.o, 2006).

2.1.5 Vyuziti

vvvvvv

jako pokusny botanicky objekt pii zjistovani vlivu zemské tize na rostliny
(geotropismus), (Dankwart S., 2004). Pravdépodobnym diivodem $irokého rozsiteni
barvinku je jeho vyuziti v zahradni architektufe. Jiz starovéci Rimané jej ve
staroveéku pouzivali pfi Vazani véncu a pii zdobeni kiizt. Dal§im moznym diivodem
je jeho uplatnéni v lidovém 1é€itelstvi pro jeho Uc€inky, které popisuje publikace Nase
rostliny v Iékarstvi (Korbelat J. et Krejca J. 1981), kde jsou zminéna vyuziti k 1éceni
srdecnich nemoci a ke sniZeni krevniho tlaku. Barvinek téZ potlacuje riist a aktivitu
nadorového bujeni. VyuZzivanou Casti rostliny je vyhradné nat’, ktera se susi.
Sesbirana nat’ v ¢ervnu aZ ¢ervenci se musi co nejrychleji a ve stinnych podminkach

ususit, ¢i se mize urychlit umélym susenim pii teploté maximalné do 45°C.

Obsahuje hlavni latky, jako jsou alkaloidy (Vinkamin, vinkamidin,
vinblastin), tfisloviny, pektin a saponin. Barvinek obsahuje okolo 50 riznych
alkaloidd (vinkamin, vinkamidin, vinkaminorein, vinkaleukoblastin, isovinkamin,
pervincin), které mohou byt pii vétSich davkach jedovaté, piesto otravy lidi nebyly
zaznamenany (Janca et al, 1994). Pro alkaloid vincamin se barvinek péstuje

VvV Mad’arsku.

DalSim vyznamnym vyuzitim barvinku je Geobotanické indikace

v archeologii. Tato indikace obsahuje souhrn terénnich metod pouzivanych pro
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prizkum zkoumaného uzemi za pomoci Zivych rostlin vazanych na ptidu ukryvajici
archeologické struktury pobliz souc¢asného povrchu. Tyto metody lze rozd¢lit na
piimé, pokud Ize za idedlnich podminek sledovat mozny vyskyt objektli a nepiimé,
pomoci kterych je umoznéno rekonstruovat krajinny ramec. Opusténa lidska sidla
jsou v okolni ptirodé dobie rozpoznatelné diky odlisné vegetaci, ptevazné vyskytem
vrby jivy (Salix caprea), jasanu (Fraxinus), Setiku (Syringa vulgaris) a dalsich
zplanélych nebo piezivajicich populaci diive okrasnych nebo antropofilnich ket i
bylin. Bazifilnim druhtim se vyborné dafi na vrstvach obohacenych vapnikem z
malty, nebo jinym zasaditym materidlem, nachazejicim se na kyselém nebo
neutralnim podlozi, naopak na ptidach ovlivnénych ¢lovékem s uméle zvySenym
obsahem dusiku se vyskytuji druhy rumistni, obyvajici pfevazné stard hnojiste a
mista kde stavaly stdje a chlévy. Vysoky podil vapniku vyhovuje také kalcifitnim
rostlinam (Kuna et al, 2004). Rozsahlé porosty barvinku mensiho (Vinca minor) se
vyskytuji v mistech starych lidskych sidel pomérné ¢asto, a podle rozlohy je mozné
urcit stari takovéto populace vyskytujici se v jednotné plose, pfic¢emz v nasich
podminkach v okoli zaniklych sidel je pfiriist spocten na 13,9 cm/rok. Napiiklad
plocha o rozloze 1,5 ha ma stafi pfiblizné 500 let (Schultys M., 2011).

3 Metodika

3.1 Metodika sbéru dat

Na pozemku univerzity CZU v Praze, na vymezeném prostoru mezi skleniky
Fakulty tropického zeméd¢lstvi, se nachazi Skolni sbirka rostlinného druhu Barvinku
mensiho zalozend pod zastitou Fakulty lesnické a dievarské. Jsou zde stejné pldni,

hydrologické a atmostérické podminky pro jeho rist.

18



Obrazek 6- Skolni sbirka druhu Vinca minor pti univerzité CZU Praha. (Foto: Autor)

Pro zvyseni presnosti morfologickych méfeni jednotlivych jedinct
pochazejicich z celé Ceské republiky se cela sbirka t&chto jedincti nachazi v arealu
kampusu Ceské zem&délské university v Praze, kde nadmoiska vyska ¢ini piiblizné
280 m, zemé&pisna délka 14°22", Sitka 50°08°, primérnd rocni teplota vzduchu se
pohybuje kolem 9°C, primé&rny ro¢ni thrn srazek kolem 500 mm a pfislusné ¢asové
pasmo je SEC (GMT + 1hod). Tyto skute¢nosti nam pomohou v dal$im badani, zda
si jsou barvinky ve $kolni sbirce blizké a pochazi pivodné z jedné rostliny, ¢i ne. Zda
ruzné prostiedi, ve kterém rostou, ma n¢jaky vliv na jejich rust, Sirku, délku listd,
délku tfapikt, délku kvétnich prytd, pocet internodii na kazdém prytu. Proto bylo
odebrano z kazdé rostliny alesponi 5 dobie vyvinutych kvétnich prytu. Jelikoz byla
snaha mit 5 opakovani z divodti provadéni statistické analyzy s pozadavkem

minimalné 5 vzorkt z kazdého jedince, byl pak u rostlin s nizkym po¢tem kvétnich
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prytt odebran adekvatni pocet prytt plazivych k doplnéni poctu. Kazdy takto
zméfeny a ziskany vzorek ziskal unikatni kod a byl zanesen do tabulky. U dobie
zastupitelnych 5- ti vzorki prytt byla zmétena jejich délka, potom spocitano
mnozstvi internodii a na kazdém z nich byl zméfen plné vyvinuty list, u kterého se
mefila délka a Sitka listu a nasledné i délku fapiku. Déale byla zaznamenana barva
jejich listt, a to bud’ zelend, nebo panaSovana. U kvetoucich byla popsana barva
jejich kvétu. Zmeétend morfologicka data byla peclive s presnosti na 1 mm
zaznamenana do tabulky v programu Excel. Do této tabulky byla dale zanesena data
o puvodu rostliny, zda byla u rostliny provedena molekularni analyza, a pokud ano,
do jakého clusteru rostlina spada. Tato analyza byla provedena celkem u 32 jedincu.

Z toho je jiz 5 jedincti uhynulych.

Dale bylo zjisténo, odkud zkoumani jedinci druhu Vinca minor pochazeji, a
dle toho k nim byl ptidélen nasledny ¢iselny kod: 1- ze hibitova / od kostela / od

ktizku, 2- ze zahrad / z parku, 3- lesy a pfirodni oblasti.

U vzorki s kody C19, C20, C21, C23, C24 a C25 nebylo mozno zjistit podrobné
informace o ptivodu jednotlivych jedinci. Piesto ze se tyto vzorky nachazeji ve
Skolni sbirce, nejsou k nim potiebné udaje, odkud pochazi, protoze byly do sbirky
sice zasazeny, ale nalezce ktery je do ni umistil, neposkytl zadné informace. U téchto
rostlin bylo sice sebrano 5 prytl a byla zmétena vSechna data jako 1 u ostatnich
vzorkd. Bohuzel se s nimi nemohlo dale ve statistickych programech pracovat a to

z diivodu jiz zminénych.

3.2 Zpracovani dat

Takto ziskana a zapsana data byla dale zpracovavana v programu Statistical2

a pro porovnani téz v programu Canocob.

3.2.1 Program Statistical2

Program Statistica je sada analytickych softwarovych produktt a feseni,
ptivodné vyvinutych spolecnosti StatSoft a ziskanych spolec¢nosti Dell v bieznu
2014. Tento software obsahuje prostfedky pro spravu dat, jejich analyzu, vizualizaci
a vyvoj uzivatelskych aplikaci. Poskytuje Siroky vybér zédkladnich 1 pokrocilych
technik specialné vyvinutych pro oblasti Business Intelligence, Big Data, kontrolu

kvality, vyzkum a mnoha dalSich. Analyticka platforma Statistica umoZzni
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organizacim fidit cely analyticky Zivotni cyklus — od seskupeni a pfipravy dat,
vizualizaci az po vytvoreni modelu a jeho nasazeni do provozu. Dalsi moznosti a
techniky jsou dostupné prostfednictvim integrace s otevienym zdrojovym kdédem v

R programovacim prostiedi. Statistica obsahuje jak analytické a prizkumné grafy,
tak i standardni 2- a 3-dimenzionalni grafy. Kazda analyza mtize zahrnovat graficky
nebo tabulkovy vystup a je uloZzena v samostatném sesitu. Program STATISTICA 12
byl vydan v dubnu 2013 a je vybaven novym grafickym uzivatelskym rozhranim,
zlepSenim vykonu pii praci s velkymi objemy dat, novou vizualni analytickou
pracovni plochou a novym databazovym nastrojem pro dotazovani. (Statsoft s.r.o,
2014)

Na plose pocitace byl otevien program Statistika, ve kterém byla na listé
horniho panelu rozkliknuta kolonka ,,domu‘, dale ,,oteviit“, ,,oteviit dokument®, byl
vybran Excel a vyskoc¢ilo okno s vybérem, zda importovat vSechny listy ¢i
importovat jen vybrany list, potvrdil se vybrany list. Znovu se objevilo okno, kde byl
zvolen z nabidky listd jiz konkrétni list pojmenovany jako ,,vSe k i p“ (kvetouci i
plazivé pryty). Poté se zobrazila tabulka totozna s daty v Excelu. Kdyz byla data
nahrana, bylo pfistoupeno K jejich statistické analyze. K ni bylo pouZito kolonky
grafy na horni listé, kde byly vybrany 2D grafy, a z nabidky moznych grafi byly
vybrany grafy krabicové. Po otevieni krabicovych grafli se zobrazilo okno
s moznostmi jejich nastaveni. Kliknutim kurzoru na policko ,,Detaily byl otevien
vybér nastaveni, kde byly vybrany dva statistické testy, prvni Kruskal-Wallistv test,
druhy F test a p (ANOVA). Tyto testy byly zaskrtnuty. Dale byly otevieny proménné
a zobrazilo se okno s dvéma rolovacimi okénky, na levé stran¢ s vybérem zavislych
proménnych a na pravé se skupinovymi proménnymi. U zavislych byly vybrany
proménné: délka prytu, pocet noda, Sirka listu, délka listu, délka fapiku a pomér
délka/sitka listu. Tyto proménné byly seskupeny podle skupinové proménné, kterou
se stal popis lokalit. Nasledné bylo vSe potvrzeno tlag¢itkem OK a znovu OK.
Program vse zpracoval a ke kazdé zavislé proménné zobrazil krabicové grafy
seskupené podle proménné popis lokalit. Vzniklo tedy Sest grafil ze Sesti zavislych
proménnych a byly u nich uvedeny vysledné hodnoty statistickych testi. V kazdém
krabicovém grafu byly vykresleny tii krabicové obrazce, jelikoz kazdy z nich
zastupoval dany typ lokality. Kdyz byly tyto grafy hotovy, bylo piistoupeno k dalsi

analyze dat, téZ pomoci krabicovych graft a ze stejnych vstupnich dat Excelové
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tabulky. Pfi spodni listé ztistaly oteviené krabicové grafy, na které bylo kurzorem
kliknuto, a oteviela se posledni nabidka, ktera pfedchazela vytvoreni grafii
seskupenych podle proménné popisu lokalit. V této nabidce byly zménény pouze na
pravé strané skupinové proménné z popisu lokalit na kvetouci/plazivé. Ve bylo
nasledné potvrzeno a vzniklo dalsich Sest krabicovych grafii, spolu s hodnotami
statistickych testil, se stejnymi Sesti zdvislymi proménnymi, ale seskupenych dle
proménné kvetouci/plazivé. Tim byla ukoncena statistickéd analyza dat z Excelového

listu ,,v8e k i p*.

Dalsi statisticka analyza byla provedena stejnym zpusobem, otevienim Excelu

v programu Statistika, pfi nabidce zvoleni listu z Excelového souboru byl vybran list
,»vse kvet“ (kvetouci pryty) a dvakrat potvrzeno OK. Zobrazila se tabulka

s aktudlnimi daty a bylo pokracovano ve zpracovani dat pouze kvetoucich pryti.
Byly otevieny krabicové grafy, v detailech navoleny statistické testy a to Kruskal-
Wallistv test a F test a p (ANOVA). U proménnych Vv levé ¢asti byly zvoleny zavislé
proménné: délka prytu, pocet nodu, Sitka listu, délka listu, délka fapiku a pomér
délka/sitka. V proménné skupinové napravo byl vybran popis lokalit. Statistika
vyhotovila dal$ich Sest grafl, u nichz byly opét uvedeny hodnoty vyslednych dvou
statistickych testi. Dale byl k t¢émto grafim vypracovan dalsi test, aby bylo vidét, co
se od ¢eho lisi - kterd skupinova proménna se odliSuje od ostatnich dvou
skupinovych proménnych v Sesti piipadech zavislych. Proto byla na hornim panelu
zvolena kolonka statistika, pak ANOVA, objevilo se okno s vybérem typu analyzy, u
néhoz byl zvolen typ ,,Jednofaktorova analyza‘“ a potvrzeno OK. Nasledné byly
zvoleny stejné zavislé a skupinové proménné a dvakrat potvrzeno OK, okno se opét
zménilo a bylo v ném vybrano policko ,,Vice vysledku“, kdy se nabidlo nastaveni, ve
kterém byl vybran Post-hoc, v ném oznaceny proménné, zaskrtnuto poli¢ko
homogenni skupiny u kterych byla ponechana hodnota 0,05 (tedy 5%) a
vyhodnoceno pomoci testu s nazvem Tukeytv HSD. Tento test vytvoril Sest tabulek
pro porovnani, co se s ¢im lisi. Post-hoc test se vyuziva pfi nejméné ttech a vice

faktorech u kterych chceme zjistit, €0 S ¢im je odli$né.

Posledni statistické analyzy v programu Statistika se tykaly vzorkd, u kterych
byla provadéna v piedchozich letech genetickd analyza. Do programu byl opét
nahran pfislusny list z Excelu, tedy vzorky Molekularni analyzy s kvetoucimi pryty.

Do proménnych zavislych byly vybrany stejné proménné jako u ptedeslych analyz,
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jako skupinova proménna byl v prvnim piipad€ zvolen opét popis lokalit a z téchto
proménnych bylo vytvofeno dalSich Sest krabicovych grafii se statistickymi testy
Kruskal-Wallistv test a F test a p (ANOVA). V druhém analyze zustaly zavislé
proménné stejné a skupinova promeénna se zmenila na cluster, dva statistické testy
byly ponechany stejné, jako u predeslych. Vzniklo tedy Sest grafi a kazdy cital dva
krabicové grafy, jako cluster 1 a 2.

3.2.2 Program Canoco5

Program CANOCO je jednim z programi pro vicerozmérné statistické

analyzy za pouziti metod téidéni v oblasti ekologie a nékolik piibuznych oborech.

CANOCO 5 je posledni, vyrazné prepracovana verze softwaru CANOCO, ktery byl

zvetejnén v fijnu 2012.

V programu jsou nabizeny statistické metody typu DCA, CA, CCA, DCCA, PCA a
RDA, v¢etné jejich dil¢ich variant, s obménami test Monte Carlo pro vazané tfidici
metody, které nabizeji odpovidajici nastaveni permutaci pro data pochazejici

zZ netrivialnich vzorkovacich sad. Analyza hlavnich soufadnic (PCoA) a na
vzdalenosti zavisejici RDA (db-RDA) jsou nyni snadno pfistupné, byly téz piidany
nové typy méteni vzdalenosti (11 vzdalenostnich typt celkem, v¢etné Bray-Curtis,
Gowerovy vzdalenosti, nebo Jaccardova koeficientu). Podobné je také podporovana

nemetrické mnohorozmérné skalovani (NMD).

Data mohou byt zadana v ramci samotného programu nebo jednoduse prevzata

z programu Excel (XLS nebo XLSX formatu). Editor umoziiuje transformaci z
jednoduchych proménnych (0/1) do faktort, a v ptipadé potieby i naopak. (Smilauer
P., Leps J., 2014)

Do programu Canoco5 byl nahran z Excelového souboru ptislusny list s potfebnymi
daty. Postupné bylo prochdzeno nastaveni, kde byly ur€eny vSechny hodnoty, které
vstupovaly do analyzy. Byl Zvolen typ nepiimé linearni analyzy s nazvem PCA
(Principal Component Analysis), dale byla zaskrtnuta neomezena mnohorozmérna
metoda. Do analyzy vstupovala data vSech vzorkl kvetoucich prytli, na nich méfené
proménné (délka prytu, pocet nodi, Sitka listu, délka listu, délka fapiku a pomér
délka/sitka listu) a popis lokalit. Z téchto vsech dat byl vytvoten jeden graf.
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Cast dat byla zpracovana molekularni analyzou, jedna se o 32 vzorki jedincti
ze §kolni sbirky rostlin pii Ceské zemédélské univerzité v Praze. Z vysledki je
ziejmé, ze data lze rozdélit do dvou clusterti. Cluster 1 obsahuje rostliny
Z novodobych nalezist’ a druhy Cluster obsahuje jedince z nalezist’ historickych. Toto
rozdé¢leni je vysledkem pouziti metody vybranych ISSR primert - analyzy vytvorené
a popsané v praci Genetic and leaf trait variability of Vinca minor at ancient and
recent localities in Central Europe (Cepkova Hlasna P. et al, 2015). V této praci byla
polozena otazka, zda se rostliny na historickych a novodobych nalezistich 1isi jak

geneticky, tak i morfologickymi znaky.

4 Vysledky

4.1 Vysledky z programu Statistical?

Z prvnich vyhodnocenych statistickych krabicovych grafi spolecné se statistickymi
testy Kruskal-Wallisiv test a F test a p (ANOVA), ze zavislych proménnych (délka
prytu, pocet nodu, Siika listu, délka listu, délka fapiku a pomér délka/sitka listu) a
skupinové proménné ,,popis lokality a z tabulky Post-hoc testu byl zvolen Tukeyiv
HSD test k vyhodnocenti, ktera lokalita se od které 1isi. I z druhého statistického
vyhodnoceni krabicovych grafil a statistickych testi ze stale stejnych zavislych
proménnych, ale tentokrat skupinové proménné ,,kvetouci/plazivé®, bylo zietelné, ze

data jsou velmi vyrazné ovlivnéna. Tato fakta jsou zfejma z nasledujicich grafu:
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Graf 1- Krabicovy graf z poméru délky/sitky listu seskupené pomoci lokality ze vSech vzorki

s kvetoucimi a plazivymi pryty.
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Na ose y je m&fitkem pomér délky a $itky listu v milimetrech a na ose x je popis
lokality pod ¢islem 1- ze hibitova / od kostela / od ktizku, ¢islem 2- ze zahrad /

z parku, ¢islem 3- lesy a pfirodni oblasti.

Hodnota signifikance p = 0,00009 dle statistického testu, coz znamena, ze pomér

delky/sitky listu je velmi signifikantni, tedy zavisly na lokalité.

Z grafu porovnavajiciho pomér délky a Sitky listu kvetoucich i plazivych pryti na
ose Yy v zavislosti na lokalité vyskytu na ose x se lokalita pod ¢islem 2 nejvice 1isi od

zbylych svym rozsahem.

Tabulka 1- Tukeyidv HSD test: Z poméru délky/sitky listu byl vypocitany primér pro kazdou

lokalitu ze vzorki kvetoucich i plazivych pryti.

-
4

Tukeyiv HSD test; proménna pomér délkalZitka (Vinca minor Zavorkova_[Va)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 23308, sv= 493,00

popis lokality pomér délka/sitka 1 2
€. buiiky Primér
3 | 3 1,763855 e
1 1 1,923690 ==
2 2 2040454
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Ve sloupecku s ndzvem popis lokality jsou uvedeny kody stanovist, viz vysvétlivky
u grafu 1. Z tabulky vychazi, Ze lokalita 2 ma opravdu nejvétsi pramér poméru

délky/sitky listu, ale test jako nejvice rozdilnou vyhodnotil lokalitu 3 od ostatnich.

Graf 2 - Krabicovy graf z poméru délky a Sirky listu v zavislosti na typu prytu.

4 T 1
pomér délkalsitka: F(1:494) = 34,5779, p = 0,00000;
8 KW-H(1;496) = 30,9794, p = 0,00000
3l
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in
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= u]
]
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B o
E
E il
1 L
o Median
(] 25%-75%
0 ! * T Rozsah neodleh.
= P o Odlehlé
kvetouci, plazive * Extrémy

N

Na ose y je méfitkem pomér délky a $itky listu v milimetrech a na ose x jsou typy
pryta.

Statisticky test vychazi u tohoto grafu signifikantni, jelikoZ hodnota p = 0,00000.
Z vysledku krabicového grafu jsou kvetoucti a plazivé pryty zcela vyrazné€ odlisné

v poméru délky/sitky listu a nelze je vyhodnocovat spolu.
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Graf 3 - Krabicovy graf z poméru délky/sirky listu v zavislosti na lokalité z pouze kvetoucich

pryta.

4 : : . |
pomér delka/Sitka: F(2;381) = 6,4041; p = 0,0018;
KW-H(2;3584) = 10,2784, p = 0.0059

pomer delkalsifka [mm)
(%]

o Median
[]25%-75%
0 ' : : T Rozsah neodleh.
1 2 : o Odlehlé
popis lokality # Extrémy

Na ose y je m&fitkem pomér délky a Sitky listu v milimetrech a na ose x je popis
lokality pod ¢islem 1- ze hibitova / od kostela / od ktizku, ¢islem 2- ze zahrad /

z parku, ¢islem 3- lesy a pfirodni oblasti.

Dle statistickych test vysel pomér délky/sitky listu signifikantni, konkrétné u F testu
ap (ANOVA) s vysledkem p = 0,0018. Z toho vyplyva, ze pomér délky/sitky listu

pouze u kvetoucich pryti zavisi na lokalité.

Z grafu vychazi, Ze nejvice se v poméru délky a Sitky odliSuje lokalita ¢islo 2.

Tabulka 2- Tukeytv HSD test: Z poméru délky/sirky listu byl vypocitany primér pro kazdou

lokalitu ze vzorki kvetoucich prytd.

Tukeylv HSD test; proménna pomér délka/Eitka (Vinca minor Zavorkova_[V)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 26343, sv= 381,00

popis lokality pomér délka/sitka 1 2
C. buiky Pramér
3 | 3 1,825878 e
1 1 1,986596
2 2 2104464 **=
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Ve sloupecku s ndzvem popis lokality jsou uvedeny kody stanovist’, viz vysvétlivky
u grafu 2. Lokalita pod ¢islem 2 ma nejvétsi pomér délky/Sitky listu, ale lokalita 3 je

nejvice odlisna od lokalit 1 a 2.

Graf 4 - Krabicovy graf délky prytu v zavislosti na lokalité z pouze kvetoucich pryta.

220 , |
délka prjtu: F(2.381) = 5,044; p = 0,0069;
200 . KW-H(2:384) = 9,265 p = 0,0097
180 | —
[+]
160 | o
4ot o
E o
S 120}
=
= 100}
=22
-
= et o
o
60 .
20 ¢ 1 o Medin
[]25%-75%
o ' : : 1 Rozsah necdleh.
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Na ose y je méfitkem délka prytu v milimetrech a na ose x je popis lokality pod
Cislem 1- ze hibitova / od kostela / od k¥izku, ¢islem 2- ze zahrad / z parku, ¢islem 3-

lesy a pfirodni oblasti.

Statisticky F test a p (ANOVA) vyhodnotil data z délek pryti v zavislosti na
lokalitach jako signifikantni dle hodnoty p = 0,0069. Coz znamena, ze délka prytu je
zavisla na lokalité. Dle grafu ma lokalita 3 nejmensi rozsah délek prytu a lokalita 2
nejvetsi.

Tabulka 3- Tukeytiv HSD test: Z délky prytu byl vypocitany primeér pro kazdou lokalitu ze

vzorki kvetoucich pryta.

Tukeylv HSD test; promé&nna délka prytu (Vinca minor Zavorkova_[V)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 1019,5, sv = 381.00

popis lokality | délka prytu 1 2
. buiiky Pramér
3 | 3 7260000 ===
1 1 T8, 74067 *=== we=
2 2 87,86506 .
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Dle tabulky si jsou lokality 1 a 2 blizké, ale zaroven si je lokalita 1 blizka s lokalitou

3. Lokalita 2 ma nejvétsi pramér délky prytu.

Graf 5 - Krabicovy graf poc¢tu nodl v zavislosti na lokalité z pouze kvetoucich prytt.

8 T 1
pofet nodd: F(2;381) =7,7038; p = 0,0005;
KW-H(2;384) = 1219; p = 0,0023
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s

Na ose y je métitkem pocet nodd a na ose x je popis lokality pod ¢islem 1- ze
hibitova / od kostela / od kiizku, ¢islem 2- ze zahrad / z parku, ¢islem 3- lesy a

pfirodni oblasti.

V grafu je nejvice odlisna lokalita pod ¢islem 2, ma nejvétsi pocty nodii. Pocet nodi
na lokalité vychazi signifikantni dle obou statistickych testi. U F testu a p (ANOVA)
je hodnota p = 0,0005.

Tabulka 4- Tukeytv HSD test: Z po¢tu nodt byl vypocitany primér pro kazdou lokalitu ze

vzorkl kvetoucich prytt.

Tukeyiv HSD test; promé&nna pofet nodd (Vinca minor Zavorkova V)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 67668, sv = 381,00

popis lokality | po¢et nodd 1 2
. buiiky Pramér
1 | 1 4.000000 e
K 3 4035294
2 2 4402299 b
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Lokalita ¢islo 2 se od ostatnich dvou lokalit 1 a 3 nejvice li§i v poctu nodt.

Graf 6 - Krabicovy graf z poméru délky/sirky listu v zavislosti na lokalité ze vzorki kvetoucich

prytd, u nichz byla provedena molekularni analyza.
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Na ose y je méfitkem pomér délky a §itky listu v milimetrech a na ose x je popis
lokality pod ¢islem 1- ze hibitova / od kostela / od ktizku, ¢islem 2- ze zahrad /

z parku, ¢islem 3- lesy a pfirodni oblasti.

Ze statistického testu je pomér délky/sitky listu k lokalité nesignifikantni, coz
znamena, Ze na ni neni zavisly. F test a p (ANOVA) vyhodnotil hodnotu signifikance

jako p =0,6710.
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Graf 7 - Krabicovy graf z poméru délky/sirky listu v zavislosti na clusteru ze vzorkd kvetoucich

prytd, u nichz byla provedena molekularni analyza.

4

i 1
pomér délkalSitka: F(1,99) = 26,7855; p = 0,00000;
KW-H(1:101) = 21,0596; p = 0.00000
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Na ose y je méfitkem pomér délky a §itky listu v milimetrech a na ose x je cluster.

Pomér délky/sitky listu je v tomto pripadée dle statistického testu signifikantni.

Vypovida o tom hodnota p = 0,00000, ktera vySla u obou statistickych testt.

Vysledky z dat, kdy byly spolu vyhodnocovany kvetouci a plazivé pryty byly
velmi zkreslené, a pro vyrazné rozdily mezi kvetoucimi a plazivymi pryty nelze tato
meéfeni vyhodnocovat spole¢né, protoZe narusi data. Tento rozdil je dobfe viditelny
v grafech, kde se na ose x nachazi proménna ,,kvetouci/plazivé, a na ose y vSechny
métené morfologické znaky jedinct. Tento problém je viditelny v 6 grafech, a to
konkrétn€ v grafu ¢. 2, a nasledné v ptilohach v grafech ¢. 13, ¢. 14, ¢. 15,¢. 16 a
v grafu ¢islo 17. VSechny grafy, v nichz byly vyhodnoceny data z kvetoucich i
plazivych prytl, vychazeji nesignifikantné a dale v tabulkach z nich vychézejicich se
od sebe nelisi zadna lokalita od ostatnich. Pouze v grafu porovnavajicim primérnou
délku listu v zavislosti na lokalité vychazi hodnota p signifikantni, a u tabulky z ného
vychazejici jsou vSechny lokality od sebe odlisné. Nejvyssich primérnych hodnot

dosahuje stanovisté ¢islo 2, tedy na zahradach a v parcich.
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Grafy kde jsou jiz brany v potaz pouze kvetouci pryty, vychazeji
signifikantni, kromé grafu ¢islo 18 v ptilohach, kde $itky listi v z&vislosti na lokalité
vychazi nesignifikantné€ a hodnota p = 0,4581 a lokality se u ného v navazujici
tabulce od sebe nelisi. Stejné jako u predchozich grafii, kde byly vyhodnocovany

kvetouci a plazivé pryty spole¢né, vychazi nejvetsi primér u lokality Cislo 2.

U grafli zobrazujicich data z molekularni analyzy vychézeji zjisténa data
nesignifikantné, coz miize byt zptisobeno malym mnozstvim zkoumanych jedinct a
nedostatkem statistickych opakovani dat. Signifikantn¢ vychazi data u grafu
zobrazujiciho Sifku listu v zavislosti na clusteru a u grafu zobrazujiciho zavislost

poméru délky/sitky listu na clusteru. Z toho vypliva, zZe §itka listu a pomér

délky/sitky listu jsou zavislé na lokalité.

4.2 Vysledky z programu Canoco5

O
—

e o) o pomeérdélka/sirka

Sirka listu

-1.0

8 10

Obrazek 7- Vysledny graf z programu Canoco5, vzorky sjednocené podle 3 lokalit, v zavislosti na

jejich morfologickych vlastnostech.
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Data zpracovana v programu Canoco5 byla zobrazena v klasifika¢nim
diagramu, ze které¢ho je mozné vycist roztfidéni zndmych vzorku dle lokality pivodu,
pricemz kolecko znaci ptiivod ze hibitova / od kostela / od kiizku, kosoCtverec znaci

lesy a piirodni oblasti a ¢tverec ze zahrad / z parku.

Graf je vyhodnocen metodou PCA (Principal Component Analysis), ktera vychazi
45.77% na prvni ose, soucet prvni a druhé osy 69.18%, soucet prvnich tii os

vychazi 83.40% a celkovy soucet os je 96.29%.

Z grafu vypliva, ze délky pryti, délky listd a pocty nodl jsou nejvyssi u lokality €. 2,
tedy u rostlin ptivodem ze zahrad a parkt. Lokalita ¢. 2 se od ostatnich odlisuje

nejvice.

5 diskuze

Ve vysledcich vychazi, ze vzorky odebrané z rostlin, které maji pivod z lokalit
nachdzejicich se v parcich a zahradach, coz odpovida lokalité oznacené Cislem 2,
nabyvaji nejvétsich primérnych hodnot v poméru délky/sirky listu, délce tapiku,
délce prytu, délce listu a poctu nodd. Tyto vlastnosti mohou byt vyvinuty
dlouhodobym puisobenim rostlin na stanovistich, které vynikaly bohatosti zivin a
dostatkem svétla, coz mohlo mit vliv na jejich ristové schopnosti, které ztstaly
zafixované v genetické paméti a nesou se dale v potomstvu. Dalsi verzi mohou byt
jiné genotypy, které mohly byt vySlechtény pro Gcely vysadeb v obdobi, kdy se
rozvijely parkové a zahradni vysadby u Slechtickych sidel a majetnéjSich sedlakd.
Jeho prednosti mohl byt vétsi riistovy potencidl a tim padem rychlejsi zardst plochy

po vysadbg.

Dals§im parametrem ovliviiujicim variabilitu mohla byt chyba pii méfeni jednotlivych
listh, ktera vznikla pfi zméfeni ne zcela vyzralého listu z kvétniho prytu, ptipadné
zaména kvétniho prytu za plazivy. Dal§im faktorem ovlivitujicim morfologické
znaky na vyzkumné ploSe miize byt fakt, ze rostliny se ptizptsobily danym
podminkam a diky tomu mohla byt potlacena morfologicka variabilita né¢jakého
znaku. Ddle u n€kolika vzorki neni zfeymy plivod lokality a téZ nékolik rostlin
uhynulo nebo neni mozné ziskat adekvatni vzorek. Tato skute¢nost miize ovliviiovat

vysledny pocet opakovani, ktery pro pfesnd méfeni musi byt co nejvyssi.
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Naptiklad v praci Morfometricka analyza populaci barvinku mensiho
(Adamkova K., 2015) vychazi téZ pomér délky/sitky listu v zévislosti na lokalité
signifikantni, taktéz i1 délka fapiku v zavislosti na lokalité je signifikantni. V této
praci ostatni veli¢iny v zavislosti na lokalit¢ vysly nesignifikantni pravdépodobné

z nedodrzeni sbéru statisticky srovnatelnych listti z kvetoucich pryta.

Jako zvlastnost miizeme uvést napiiklad fakt, ze pokud jsou pohromadé
vyhodnoceny plazivé i kvetouci pryty, tak data vychazeji pfevazné nesignifikantni,
tedy nezévislé na lokalit¢ vyskytu. U tohoto souboru je znacny pocet statistickych
opakovani, a pocet plazivych prytl v souboru je zhruba 1/3, ale 1 to sta¢i k naruseni
statistickych vysledkd, jelikoz vyhodnoceny soubor s vyjmutymi plazivymi pryty
vychazi az na vyjimku signifikantné. Téz ze vzorkt z rostlin, u nichz byla provedena
morfologicka analyza, vychazeji vysledné hodnoty statistickych testt nesignifikantni,
a to u vSech proménnych v zévislosti na lokalité. V tomto ptipadé tento vysledek
muze byt zpiisoben malym mnozstvim statistickych opakovani. Na druhé strang,
pokud vyhodnotime pouze data z kvetoucich prytt, u kterych je dostatecny pocet
opakovani, tak data vychazeji pfevazné signifikantni az na Sifku listQ, tedy

morfologické veli¢iny jsou zavislé na lokalité vyskytu.

6 Zavér

Hlavnim tématem této prace bylo zjistit, zda se rostliny pochézejici z riznych
lokalit ve Stfedni Evropé morfologicky odlisuji, nebo zda pochazeji z historicky
nekolika klonti jednoho jedince. Dale bylo zkoumano, zda se morfologické znaky
s odli$nou lokalitou ptivodu téz vyrazné odliSuji. Tato data byla sesbirana na
pozemku univerzity CZU v Praze, na vymezeném prostoru mezi skleniky Fakulty
tropického zeméd¢lstvi, kde se nachazi Skolni sbirka rostlinného druhu Barvinku
mensiho zalozend pod zastitou Fakulty lesnické a dievarské. Jsou zde stejné ptidni,

hydrologické, atmosférické podminky pro jeho rist.

Byly méfeny rostliny ze 3 druhii lokalit: pod Cislem 1 rostliny pochdzejici ze
hibitova / od kostela / od kiizku, pod ¢islem 2 rostliny ze zahrad / z parku a pod
Cislem 3 rostliny z lest a pfirodnich oblasti. Bylo zkouméano celkem 132 rostlin,

Z nichz byla sebrana data pouze ze 105 rostlin, protoze ze zbylych 27 rostlin bylo 12
odumfelych a 15 nemélo kvetouci pryty. Celkem bylo tedy zméfeno 384 kvetoucich
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prytt a k nim bylo dométeno 141 plazivych pro doplnéni, aby bylo 5 opakovani u
kazdé rostliny. Protoze u prvnich statistickych grafti a test byly vysledky zna¢né
ovlivnény plazivymi pryty, bylo v dalSich krabicovych grafech a statistickych testech
pouzito pouze pryti kvetoucich. Z namétenych dat bylo vyclenéno 101 vzorka
kvetoucich prytt, u nichz byla v minulosti provadéna molekuldrni analyza. Z Téchto
101 vzork byly vytvoteny krabicové grafy a prislusné statistické testy. Tyto
vSechny krabicové grafy a statistické testy byly vytvofeny v programu Statistical2.
Grafy s daty z plazivych i kvetoucich prytt dohromady vychazi nesignifikantné, az
na délky listu, které jsou signifikantni, a naopak u dat, kde jsou pouzity pouze

kvetouci pryty, vychazi grafy signifikantné az na $itku listu, kterd vychazi opacné.

Z porovnani statistickych vysledkt z grafu 1 kde jsou zahrnuty vSechny kvetouci i
plazivé pryty a grafu 2 pouze z pryti kvetoucich je dobie viditelné, ze lokalita

s ¢islem 2 ma nejvyssi hodnoty, tedy Ze stanovisté zahrad a parkt se od ostatnich
dvou lokalit, jimiz jsou v ptipadé lokality ¢islo 1 hibitovy, kostely, kiizky a v piipadé
lokality 3 lesy a piirodni oblasti zna¢né lisi. Toto vSe potvrzuje i statisticky Tukeyav
HSD test ze skupiny Post-hoc testi v tabulkach ¢islo 1 a 2, kde opét vidime, Ze
lokalita Cislo 2 je nejvice rozdilnd od ostatnich dvou. Toto potvrzuji i vysledna data

z grafu vzeslého z programu Canoco5, kde je zfejmé, ze lokalita ¢. 2 se li$i vyrazné

od ostatnich lokalit v délce prytu, délce listu a po¢tu nodd.

Ve vyslednych méfenich morfologickych znak rostlin Vinca minor bylo
zji§téno, Ze se vyskytuji dvé varianty/ variety listi a to okrouhlolisté a dlouholisté.

Rozdil téchto variant je patrny z vyslednych pomért délka/Sitka listu.
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9 Prilohy

Plazivé a kvetouci dohromady

Graf 8- Krabicovy graf z délky prytu seskupené pomoci lokality ze vsech vzorki s kvetoucimi a

plazivymi pryty.
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Tabulka 5- Tukeytiv HSD test: Z délky prytu byl vypocitany pritmér pro kaZdou lokalitu ze vzorki

kvetoucich i plazivych prytu

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = 13491, sv = 493,00

Tukeylv HSD test; proménna délka prjtu (Vinca minor Zavorkova_[Va)

. popis lokality | délka prytu 1
C. buriky Primér

1 | 1 86,29259
3 3 87,95000 ==
2 2 93,57547
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Graf 9- Krabicovy graf z poctu nodii seskupenych pomoci lokality ze vSech vzorki s kvetoucimi a

plazivymi pryty.
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Tabulka 6- Tukeytiv HSD test: Z poctu nodii byl vypocitany priimér pro kaZdou lokalitu ze vzorkii
kvetoucich i plazivych prytu

Tukeyiv HSD test; proménna pocet nodd (Vinca minor Zavorkova_IVa)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 1,5271, sv = 493,00

popis lokality | pocet nodi 1
bufiky Primér
| 4362963

4613208 =l
4650000 I

g POl —
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Graf 10- Krabicovy graf ze sitky listu seskupené pomoci lokality ze v§ech vzorkii s kvetoucimi a

plazivymi pryty.
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Tabulka 7- Tukeytiv HSD test: Ze sirky listu byl vypocitany priimér pro kaZdou lokalitu ze vzorkii
kvetoucich i plazivych prytu

Tukeyiv HSD test; proménna &itka listu (Vinca minor Zavorkova_[Va)

Homogenni skupiny, alfa = 05000

Chyba: meziskup. P = 7.5407, sv=493.00
popis lokality | 3itka listu 1

Pramér
1446296
1476667t H
1499057, "

P ol
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Graf 11- Krabicovy graf z délky listu seskupené pomoci lokality ze v§ech vzorkii s kvetoucimi a

plazivymi pryty.
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Tabulka 8- Tukeytiv HSD test: Z délky listu byl vypocitany priimér pro kaZdou lokalitu ze vzorkii

kvetoucich i plazivych prytu

Tukeyiv HSD test; proménna délka listu (Vinca minor Zavorkova_[Va)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 48,638, sv = 493,00

popis lokality | délka listu 1 2 3
C. buiiky Primér
3 | 3 2548333 =
1 1 2740370 e
2 2 29.84906 e
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Graf 12- Krabicovy graf z délkyrapiku seskupené pomoci lokality ze vSech vzorkii s kvetoucimi a

plazivymi pryty.
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Tabulka 9- Tukeytiv HSD test: Z délky rapiku byl vypocitany priumér pro kaZdou lokalitu ze vzorki
kvetoucich i plazivych prytu

Tukeylv HSD test; proménna délka fapiku (Vinca minor Zavorkova_[Va)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 77251, sv = 493,00

popis lokality | délka fapiku 1
o PR —
1 | 1 2925926 W
3
2

3 2975000 =B
2 3422642
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Graf 13- Krabicovy graf z délky prytu v zdvislosti na typu prytu.
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Graf 14 - Krabicovy graf z poctu nodii v zdvislosti na typu prytu.
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Graf 15 - Krabicovy graf ze $itky listu v zdvislosti na typu prytu.
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Graf 16- Krabicovy graf z délky listu v zdvislosti na typu prytu.
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Graf 17 - Krabicovy graf z délky rapiku v zdvislosti na typu prytu.
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Graf 18 - Krabicovy graf sitky listii v zdvislosti na lokalité z pouze kvetoucich pryti
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Tabulka 10- Tukeyiiv HSD test: Z $it'ky listil byl vypocitany priimér pro kaZdou lokalitu ze vzorkii
kvetoucich prytii.

Tukeylv HSD test; proménna &ifka listu (Vinca minor Zavorkova_[V)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =7,8197, sv = 381,00

i} popis lokality | Zitka listu 1

C. bufiky Primér

3 | 3 1416471 ==

1 ]
2 I R

1 1429717 =
2 14, 6BBGT ™

Graf 19 - Krabicovy graf délky listii v zdvislosti na lokalité z pouze kvetoucich prytii
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Tabulka 11- Tukeyiiv HSD test: Z délky listii byl vypocitany priimér pro kaZdou lokalitu ze vzorkii
kvetoucich prytii.

Tukeyiv HSD test; promé&nna délka listu (Vinca minor Zavorkova_[V)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC =59 373, sv = 381,00

popis lokality | délka listu 1
C. buiiky Primér
3 | 3 25,31118
1 1 28,00943 m
2 2 30,24138 =
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Graf 20 - Krabicovy graf délky rapikii v zdvislosti na lokalité z pouze kvetoucich prytii
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Tabulka 12- Tukeyilv HSD test: Z délky rapikii byl vypocitany priimér pro kaZdou lokalitu ze vzorkii

kvetoucich pryti.

Tukeyiv HSD test; proménna délka fapiku (Vinca minor Zavorkova_[V)

Homogenni skupiny, alfa = 05000

Chyba: meziskup. Pt = J54186, sv=1381.00
popis lokality || délka Fapiku 1 2

Pramér

3 2,623528) =
1 2,698113
2 2,954023 e
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Molekularni analyza z pouze kvetoucich

Graf 21 - Krabicovy graf délky pryti v zdvislosti na lokalité ze vzorkii kvetoucich prytu, u nichZ byla

provedena molekuldrni analyza.
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Graf 22 - Krabicovy graf po¢tu nodii v zdvislosti na lokalité ze vzorkii kvetoucich pryti, u nichZ byla

provedena molekuldrni analyza.

B T 1
pofet nodd: F(2:98) = 0,7126; p = 0,4929;
KW-H(2:101) = 1,2003; p = 0,5487

T r o T

6 o -

_i
.=

potet nodd

2 L
1t
o Median
[125%-T5%
0 : : : T Rozsah neodleh.
: 2 : o Odlehlé
popis lokality * Extrémy

49



Graf 23 - Krabicovy graf $irky listii v zdvislosti na lokalité ze vzorkii kvetoucich pryti, u nichZ byla

provedena molekuldrni analyza.
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Graf 24 - Krabicovy graf délky listii v zdvislosti na lokalité ze vzorkii kvetoucich pryti, u nichZ byla

provedena molekuldrni analyza.
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Graf 25 - Krabicovy graf délky rapiki v zdvislosti na lokalité ze vzorkil kvetoucich pryti, u nichz

byla provedena molekuldrni analyza.
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Graf 26 - Krabicovy graf z délky prytii v zdvislosti na clusteru ze vzorkii kvetoucich pryti, u nichZ

byla provedena molekuldrni analyza.
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Graf 27 - Krabicovy graf z poctu nodil v zdvislosti na clusteru ze vzorkil kvetoucich pryti, u nichZ

byla provedena molekuldrni analyza.
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Graf 28 - Krabicovy graf z Sirky listu v zdvislosti na clusteru ze vzorku kvetoucich pryti, u nichZ

byla provedena molekuldrni analyza.
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Graf29 - Krabicovy graf z délky listu v zdvislosti na clusteru ze vzorkii kvetoucich pryti, u nichz

byla provedena molekuldrni analyza.
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Graf 30 - Krabicovy graf z délky Fapiku v zavislosti na clusteru ze vzorki kvetoucich prytd, u

nichz byla provedena molekularni analyza.
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