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Rozmnozovani lesnich dfevin v probihajici globalni zméné
klimatu

Souhrn

Tato bakalarska prace na zakladé reSerSe pojednava o rozmnozovacich strategiich lesnich
dfevin a zménach jimz musi Celit v probihajici globalni zméné klimatu. V uvodu se zamétuje
na doposud znamé strategie, které rostliny vyuzivaji pro svou reprodukci. Popisuje jak
obecnéj§i znaky rostlinného rozmnozovani jako napt. rozdéleni na nahosemenné a
krytosemenné nebo jednodomost a dvoudomost, tak specifické znaky rozmnozovani lesnich
dfevin jako napf. viceleté reprodukéni cykly nebo rizné variace vegetativniho rozmnozovani.
Druha ¢ast se zaméfuje na definovani obecnych projevt klimatické zmény. Najdeme zde
soubor doposud popsanych globalnich zmén a jejich moznych dasledku.

Tteti ¢ast pfinasi soubor zmeén v reprodukei dievin, zaptiinénych probihajici klimatickou
zménou, které budto jiz byly pozorovany, nebo jsou v na zaklad¢é dosavadnich vyzkuma
o¢ekavany. Cilem prace je nahlédnout na problematiku spojenou s klimatickou zménou ve
vztahu k reprodukci lesnich dfevin z co nejvice moznych uhla. Treti ¢ast je tak slozena z
vétsiho mnozstvi kapitol popisujicich rizné aspekty hrozeb spojenymi se zménami prostiedi.
Jednotlivé kapitoly budou napt. zaméfeny na kvalitu a mnozstvi semenného materialu, zmény
v sezonni fenologii nebo vlivu klimatické zmény na Skiidce generativnich organa.

Prace by tak méla prinést prehled informaci, jak dieviny reaguji na zmeény jejich prostiedi a

jakym zpusobem by se v budoucnu mohla proménit podoba lest, oproti sou¢asnému stavu.

Klicova slova: hiizeni, hlavova skolka, opylovaci, reprodukeni cyklus, sucho



Reproduction of forest tree species in ongoing global
climate change

Summary

This bachelor's thesis, based on research, discusses the reproductive strategies of forest tree
species and the changes they have to face in the ongoing global climate change. It starts by
focusing on the strategies that plants have so far been known to use for their reproduction. It
describes both the more general features of plant reproduction, such as the division into
gymnosperms and angiosperms or monoecious and dioecious, and specific features of forest
tree reproduction, such as multi-year reproductive cycles or different variations of vegetative
reproduction.

The second part focuses on defining the general effects of climate change. Here we find a
collection of the global changes described so far and their possible consequences.

The third part presents a set of changes in tree reproduction caused by ongoing climate change
that have either already been observed or are expected based on existing research. The aim of
the paper is to look at the issues related to climate change in relation to forest tree
reproduction from as many angles as possible. The third part is thus composed of a large
number of chapters describing different aspects of the threats associated with environmental
change. Individual chapters will focus, for example, on the quality and quantity of seed
material, changes in seasonal phenology or the impact of climate change on pests of
generative organs.

The thesis should thus provide an overview of how tree species respond to changes in their
environment and how the image of forests might change in the future compared to the current

situation.

Keywords: layering, head propagation, pollinators, reproduction cycle, drought
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1 Uvod

Klimaticka zména je fenomén zasahujici dnes témét do kazdého aspektu naseho zivota.
Ackoliv sledovani trenda v globalni zméné klimatu se vénuje mnoho studii, tak z pohledu
reprodukce lesnich drevin stale neni vyzkum dostateny a stale nemame konkrétni predstavu
jakymi sméry by se mohly nastupujici zmény v populacich ubirat.

Lesni porosty tvoii vyznamnou slozku ekosystému na Zemi. Hraji zasadni roli v cyklu uhliku,
zadrzovani vody v krajin€, udrzovani kvality pady nebo tvoreni prostoru k Zivotu pro dalsi
rostliny a zivocichy. S postupujici klimatickou zménou dochazi k posunu podminek na
stanovistich, coz muze mit vazné dusledky pro adaptabilitu jednotlivych druhti. Napriklad
nékteré lesni dieviny, mohou mit obtiZe se pfizpusobit rychlym zménam teploty nebo srazek,
coz muze vést k oslabeni jejich odolnosti vii¢i Skiidctim a chorobam.

Dalsim dulezitym aspektem vlivu klimatické zmény na reproduk¢ni cykly lesnich dievin je
mira zachovani genetické diverzity. Geneticka variabilita je zasadni pro adaptaci na nové
podminky, a proto je nezbytné studovat, jak se mize klimaticka zména projevit v genetické
struktufe populaci lesnich druhd.

V neposledni fadé lesni porosty predstavuji potfebnou zasobu dieva pro lidskou spotiebu a
jsou soucasti produkce nékterych potravin. Nesmime opomenout vliv lest na lidskou dusevni
pohodu a jejich rekreacni aspekt. Tyto vSechny funkce lesnich porostl jsou dnes
pravdépodobné ohrozeny probihajici klimatickou zménou spojenou s vyraznymi vykyvy
pocasi, dlouhotrvajicimi suchy nebo s posunem vegetacniho obdobi. Abychom mohli
odhadnout jakym zptisobem budou populace lesnich dievin reagovat na vySe zminéné zmény
a jak se v budoucnu podoba lesti na Zemi proméni, je nutné zaméfit vyzkum na souvislosti
mezi probihajici zménou klimatu a reprodukénimi cykly lesnich dfevin. Pouze tak mizeme
ziskat hlubsi porozuméni tomu, jak se mohou lesni ekosystémy adaptovat na probihajici
klimatickou zménu a jak mizeme pfijmout opateni k ochran¢ a udrzitelnému hospodateni s

témito cennymi piirodnimi zdroji.
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2 (il prace

Cilem bakalarské prace je vypracovani reserSe, ktera bude poskytovat piehled
rozmnozovacich strategii vyuzivanych lesnimi dfevinami a zmén, kterym musi Celit

v dasledku probihajici zmény klimatu.

V prvni ¢asti bude prace zaméfena na zpracovani informaci o obecnych zpuisobech, jez
rostliny vyuzivaji pro svou reprodukci. Druha ¢ast se bude vénovat obecnému popisu a
prezentaci dat o klimatické zméné. Treti ¢ast bude zaméfena na podani souboru projevi

klimatické zmény zasahujicich do reprodukénich procest lesnich dievin.
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3 Pohlavni rozmnoZovani
Pohlavni rozmnozovani je nejcastéj§im zptisobem Sifeni pro eukaryotni organismy.
Nepohlavné se podle odhadii rozmnoZuje nejspis pouze jedna tisicina ze vSech
eukaryotnich druhii. Zaroven tyto druhy kdysi pohlavni byli, ale v pribéhu vyvoje tuto
rozmnozovaci strategii opustili a zaali vyuzivat jinych zptsobu Sifeni. Co se tyCe vzniku
pohlavniho rozmnozovani, tak musime jit az 2 tisice let do minulosti, kdy se vyvinulo u
jednoho predka veskerych eukaryot, a to pouze jednou v historii. Pohlavni procesy jak
pro rostliny, tak pro zvirata tedy vychazi ze stejného pavodu.
Vysoka Cetnost druht vyuzivajicich pohlavniho rozmnozovani je zaloZzena na vyhodach,
které tato strategie pfinasi. Pravdépodobné nejzasadnéj§im piinosem je variabilita
potomstva, a to hned z né€kolika divodu. Prvnim je schopnost osidlit vétsi skalu prostiedi,
diky rozdilnym narokim na ekologickou niku mezi jedinci. Tim klesa mira vnitrodruhové
konkurence, coz je dalsi vyhodou. VySe zminéné benefity plati pfevazné na trovni
jednotlivce. Co se ty¢e druhové urovng, tak pii pohlavnim rozmnozovanim je snazsi
eliminovat negativni mutace, a naopak pfispét k prenosu a zafixovani kladnych. Tento
proces muze urychlit evoluci pro dany druh.
Proc tedy 1 navzdory vySe zminénym vyhodam néktera eukaryota od pohlavniho
rozmnozovani upustila a zacala vyuzivat jiné zpusoby? Jednim z divodu je energeticka
narocnost, ktera zna¢né€ pfevysuje vynalozenou energii pro nepohlavni variantu. Prave
kvuli zvySenému vynalozeni energie na reprodukci je jedinec nachylngjsi k napadeni
parazity, onemocnénimi nebo sezrani predatorem. Dalsi nevyhodou je oproti
nepohlavnimu rozmnozovani zna¢né pomalejsi populacni rast. Jednou z pficin je, Ze
gonochoristé musi vynakladat urcity cas na vyhledani vhodného partnera. Dale
reprodukci zpomaluje, Ze samci piimo neprodukuji dalsi jedince, ale pouze predavaji své
gamety samicim. Gamety pohlavné rozmnozujicich se organismu jsou haploidni, tedy
kazdy z rodica predava pouze polovinu svych gent. Tyto geny se pfi vzniku potomstva
razné kombinuji, a tak mohou vznikat jak kombinace, které jsou pro nového jedince

vyhodné, ale 1 Skodlivé (Balazova et al. 2016).

3.1 Nahosemenné

Nahosemenné rostliny se objevili jiz v mladSich prvohorach a byli tak vibec prvnimi

semennymi rostlinami na planeté Zemi. Zastupce nahosemennych délime do 2 skupin (1.
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rostliny s plochymi, obvykle zpefenymi listy, 2. rostliny s jehlicovitymi nebo Supinovitymi
listy), kterd kazda obsahuje 3 oddéleni, pfiCemz vSechny zastupce spojuje zarazeni mezi
dfeviny. Skupina rostlin s plochymi listy se dale déli na oddéleni cykasy (Cycadophyta),
lidnovce (Gnetophyta) a welwiCije (Welwitschiophyta). Skupina rostlin jehlicovitymi nebo
Supinovitymi listy se déli na oddéleni jinany (Ginkgoophyta), jehli¢nany (Pinophyta) a
chvojniky (Ephedrophyta). Nahosemenné definuje primarné zpusob, jaky vyuZzivaji pro
rozmnozovani. Pohlavni rozmnozovani zajistuji tyCinky (mikrosporofyly) a plodolisty
(megasporofyly) srustajici v pohlavni Sistice. Ty jsou vétsinou jednopohlavné a podle jejich
vzajemného umisténi lze druhy nahosemennych rozdé¢lit na jednodomé a dvoudomé. Na
semennych Supinach samicich Sistic jsou volné umisténa vajicka, na ktera nalétava pyl z ty¢inek
umisténych na samcich Sisticich. Nasleduje kliceni pylovych zrn na vaji¢ku, ¢imz vznikaji 2
neobrvené spermatické buriky, z kterych ale pouze jedna provede oplozeni. Vysledkem takto

probéhlého oplozeni jsou vyvijejici se semena (Musil, Hamernik 2007).

3.2 Krytosemenné

Jako krytosemenné rostliny oznaCujeme ty, které sva semena ukryvaji uvniti ploda. Ve
vétSin€ piipadl rozmnozovani probiha pohlavné, ale maze byt doplnéno nebo piimo
nahrazeno i nepohlavnim zptisobem (Balazova et al. 2016). Krytosemenné jsou jasné
prevazujici skupinou terestrickych druht rostlin, pfi¢emz tato skupina ¢ita az 270 000

popsanych druht (kol. 2009).

3.3 Vicelety reprodukcni cyklus drevin

Vétsina lesnich dievin neprovadi rozmnozovaci procesy kazdorocné, ale vyuzivaji viceletych
reprodukénich cykla. Béhem let akumuluji syntetizovanou energii a po dosazeni urcitych
hodnot zasob spusti proces kveteni nasledovany tvorbou vyssiho mnozstvi semen (Satake,
Iwasa 2000).

Miru vyuzivani strategie semennych let mtizeme rozdélit do tii urovni. V prvni arovni
dochazi ke kolisani irody semen, ale nemame zadné dukazy, ze je zapfic¢inéno jinymi faktory
nez dostupnosti zdroji. V pripadech druhé trovné dieviny akumuluji energii ziskanou

v prubéhu fotosyntézy do zasob a po dosazeni urcité hladiny zasob zahaji kveteni nasledované
zvySenou produkci semen. Nicméné na této urovni neustava produkce semen i v obdobi mezi

semennymi roky, ale pouze v omezené mite. Tteti urover je extrémnim pfipadem, kdy bud’to
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dochazi k masivni produkci semen, nebo k nulové. Je znamo, ze naprosta vétsina druha dievin
severni polokoule vyuziva n€jakou uroven semennych roka (Koenig, Knops 2000).

Délka reprodukéniho cyklu se 1isi napfic¢ dievinami a mize mit vykyvy i v ramci jednoho
druhu. Dokonala periodicita mezi semennymi roky je spise vyjimkou.

Duvody proc lesni dieviny zacaly viceletych reprodukénich cykld vyuzivat mize byt vice.
Plvodni hypotéza vychazela z prostého tvrzeni, ze mnozstvi semen koreluje s dostupnosti
zdroji v urcitém roce. Bylo zjisténo, ze napf. povétrnostni podminky opravdu maji spojitost

s vynosy semen v daném roce. V dnesni dobé¢ se ale od této teorie spiSe ustupuyje, jelikoz
rozdily mezi semennymi roky a ostatnimi roky jsou pfili§ vyrazné na to, aby byly zavislé
pouze na dostupnosti zdroji v jediném roce. Jako dalsi hypotéza se nabizi vyvoj semennych
let jakozto adaptace proti zivo¢ichiim zivicim se semeny. Podle této teorie, pokud v§echny
stromy v porostu v jeden rok vytvoii veétsi miru semen, tak budou schopni dostatecné zasytit
predatory, a tak vice semen zbude a bude mit Sanci vykli€it. Zaroven béhem semennych let je
snadnéjsi dosahnout opyleni jak vétrem, tak za pomoci opylovaca. Dalsi vyhodou narazove
vyS$si produkce semen je 1 vétsi atraktivita pro zvirata pomahajici k Sifeni semen.

Pokud ale semenné roky nevychazi z dostupnosti zdroju v konkrétnim roce, jak je tedy mozna
synchronizace periody rozmnozovaciho cyklu pro vSechny stromy v porostu? Jednou

z hypotéz je, ze stromy potiebuji dosahnout urcité energetické zasoby pro zapoceti
reprodukénich procesi. Tuto energii shromazduji v obdobi mezi semennymi roky. Pro tvorbu
kvéta, pylu a nasledn€ semen je pak energie Cerpana prave z této zasoby. Po dokonceni
reprodukce, je zasoba vycCerpana na nulovou hodnotu a proces kumulace zapoc€ina nanovo.
Podle této teorie je uspésnost reprodukce jedinca zavisla na mnozstvi pylu produkovaného
okolnimi stromy, nutného pro oplozeni jejich kvétd. Pokud okolni jedinci produkuji
dostateCné mnozstvi pylu, vice kvéti mize dosahnout oplozeni z cehoz vyplyva i vyssi
produkce semen. Podle této hypotézy tak k populacni synchronizaci dochéazi pouze diky
dostupnosti pylu a vynechava vliv enviromentalnich faktort (Satake, Iwasa 2000).

Dulezité zjisténi vsak prinesla studie sledujici korelaci semenné produkce v souvislosti

s riznymi podnebnimi faktory jako zemépisna Sifka, vyska rocnich srazek, nebo teploty
beéhem vegetacniho obdobi. Podle vysledki této studie enviromentalni proménné vykazuji
mnohem niz§i miru variability nezli rozlozeni ro¢ni produkce semen. Tyto vysledky podporuji
hypotézu, ze jev semennych let je pravdépodobné vyvinutou strategii, nikoliv pouze reakci na

urcité klimatické predispozice (Koenig, Knops 2000).
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3.4 Komunikace rostlin s hmyzem

Z podstaty prisedlého zptsobu Zivota rostlin plyne potieba urcitého prostiednika, ktery by
dopravil jejich geneticky material mezi jedinci. Timto prostfednikem klasicky muze byt
bud’to vitr, voda anebo zivocichové. Hmyz neni rozhodné jedinou tfidou zivocicha
zprostiedkujici opyleni. Mimo hmyz opyluji dale nékteré druhy ptaka nebo netopyra
(Balazova et al. 2016, str. 112-114).

Kvetouci rostliny béhem své evoluce vyvinuly, mnoho strategii, jak komunikovat s hmyzem
a zvys$it tak pravdépodobnost na pfenos svého pylu (Schiestl 2010). Hlavnimi projevy, jak
prilakat opylovace jsou obecné napadné zbarvené kvéty nebo vyrazna viin€. Zaroven takto
nékteré druhy rostlin mohou odlakavat piipadné herbivory. Vyvoj téchto projevi je zajimavy
nejen na urovni spojené se zemeédelskym vyuzitim, ale pfevazné na urovni samotného vyvoje,
kdy rostliny a hmyz v pribéhu Casu spolecné prochazeli koevoluci, ktera vyustila v soubor
velice diverzifikovanych zpisobt vzajemné komunikace (Zu et al. 2022).

Komunikace mezi rostlinami a hmyzem probiha na chemické trovni. Pravé rizné chemické
slouceniny sekundarnich metabolitd jsou v rostlinach zodpoveédné za odstin zbarveni, tvar téla
nebo vuni kvéta. Téchto latek se u rostlin nachazi obrovské mnozstvi. Podle vyzkumu bylo
zjisténo a identifikovano pfiblizne€ 200 000 sloucenin sekundarnich metabolitd, jejichz funkce
souvisi s atraktivni funkci viaci hmyzu (Zu et al. 2022). Tyto latky Casto funguji na zakladé
napodobeni vlastni chemické komunikace mezi hmyzem. Podle vyzkumu, kdy bylo
srovnavano 71 nejb&znéjsich rostlinnych t€kavych latek (VOC) s latkami vyuzivanymi
hmyzem pro komunikaci mezi sebou vyplynulo zjisténi, ze mezi t€émito slouceninami existuje
prekryv az v 87 % zkoumanych latek (Schiestl 2010).

Ackoliv se vyuziti hmyzu jakozto média pro opyleni mize zdat jako nevyhodné (vzhledem

k naroCnosti tvorby nektaru, vyraznych kvéta nebo vini), ve srovnani s ostatnimi strategiemi
tomu tak nemusi byt. Napfiklad anemochorni rostliny musi tvofit mnohem vétsi mnozstvi
pylu, jelikoz znacna ¢ast vibec nemusi doputovat k cilovym kvétim nebo dojde k jeho ztraté
pfi nechténému samospraseni.

Opyleni za pomoci hmyzu povazujeme za mutualisticky vztah, avSak obé strany do ngj
vstupuji s naprosto rozdilnymi cili. Zatimco pro rostlinu je hlavnim cilem pfenést svij pyl na
ostatni kvéty, hmyz pfiléta na kvéty primarné za ucelem ziskani potravy. Proto rostliny
musely vyvinout rizné strategie lakadel, odmeén a podvodu, aby dokazaly konkurovat
ostatnim druhtim a pfilakaly na své kvéty co nejvice potravu shanéjiciho hmyzu (Balazova et

al. 2016, str. 112-114).
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Jako lakadlo, jak uz bylo zminéno vyse, rostliny nejcastéji vyuzivaji zbarveni kvéti a viini
(Balazova et al. 2016, str. 114). Za zbarveni kvétt jsou zodpovédna rostlinna barviva
(pigmenty). Hlavnimi skupinami pigmentt jsou flavonoidy, chlorofyly a karoteny (Narbona,
del Valle, Whittall 2021). Do skupiny flavonoida patii zejména antokyany, jejichz ptitomnost
v kvétech se projevuje ¢ervenou, modrou nebo fialovou barvou. Chlorofyly dale zapficitiuji
zelenou a karoteny Cervenou barvu. Dalsi vyznamnou skupinou barviv jsou xantofyly, diky
kterym se kvéty zbarvuji zluté (Balazova et al. 2016, str. 116).

Barva kvéta neni nahodna. Rostliny své kvéty zbarvuji ve vztahu k typu opylovacu, které
chtéji prilakat. Hlavni skupinou hmyzich opylovacu je Celed’ blanokiidli. Béhem vyzkumu
zraku u vcel, jakozto hlavniho reprezentanta blanoktidlych opylovacu, bylo zjisténo, Ze vCely
podobné jako ¢loveék maji trichromatické vidéni. To znamena, ze jejich oko ma 3 druhy
receptor vnimajicich vzdy jednu omezenou Cast svétla (tedy barvu). Ve srovnanim s lidskym
okem mé v§ak hmyz posunuté vnimani viditelného spektra smérem ke krat§im vinovym
délkam. Diky tomu jsou vCely schopné vidét UV svétlo, ale Cervené objekty jsou pro né
znaéné nevyrazné, jelikoz je vnimaji v odstinech Sedé. Kvuli témto vlastnostem hmyzich o¢i,
mohou byt pro véely mnohem atraktivngjsi kvéty, které by nam na prvni pohled viibec
nemusely pfipadat nikterak zajimavé.

Dale rostlina pomoci zmény zbarveni kvéti muze potencialnimu opylovaci signalizovat které
kvéty jsou jiz opylené a zbavené nektaru. Typickym pfikladem jsou kvétenstvi jirovce
mad’alu (Aesculus hippocastanum), jehoz mladé kvéty byvaji bilé se zlutym stfedem a pro
hmyz tedy vice vyrazné. Po opyleni dojde ke zmén¢ barvy stfedu na Cervenou, kterou hmyzi
opylovaci prakticky nerozeznavaji, a tak je snaz prehlédnou a s vy$si pravdépodobnosti
nalétnou na pro né vyraznéjsi neopylené kvéty (Balazova et al. 2016, str. 114-116).

Dalsi variantou, jak nalakat opylovace jsou viné (Balazova et al. 2016, str. 116). Podle
vyzkumu zamétfeného na preference urCitych vini u ¢melaka (Bombus terrestris) bylo
zjisténo, ze sledovani ¢melaci davali prednost kvétim, jejichz viin€ obsahovala latku fenyl
acetaldehyd oproti jinym vonnym slouc¢eninam (Knauer, Schiestl 2015). Kvéty tak produkuji
vuné zameétené na jejich specifické opylovace. Pro véely a motyli to byvaji viné s nasladlymi
tony, pro netopyry vuné ovoce a pro mouchy dokonce zapach hnijiciho masa (Balazova et al.
2016, str. 116).

Dalsim zptsobem, jak vice zatraktivnit své kvéty pro opylovace mohou byt odmeény. Pro
nékteré druhy to maze byt jiz samotny pyl, ktery muaze slouzit jako potrava. To je vSak pro

rostlinu naprosto nezadouci, a proto byvaji prasniky v kvétech umistény tak, aby se o né

16



pfivabeny hmyz pouze otiral pfi snaze dosahnuti alternativni odmény v podobé nektaru
(Balazova et al. 2016, str. 120-121).

Nektar je produkovan specialnimi organy zvanymi nektaria, umisténymi na riznych ¢astech
kvéta. Jeho sloZeni sestava prevazné z vody a cukrii. V nejvétsi mnozstvi je zastoupena
sachardza, glukdza a fruktoza v rizném poméru podle druhu rostliny. Dal§imi latkami jsou
aminokyseliny, fenoly, lipidy a ve stopovém mnozstvi antioxidanty. Diky témto
komponentim je mozna variabilita jak chuti, tak vini nektaru, diky které mohou rizné druhy

rostlin lakat specifické skupiny opylovaca (Galetto, Bernardello 2004).

3.5 Autogamie

Vzhledem k tomu, ze vétSina krytosemennych rostlin nese na svém téle jak samci, tak samici
kvéty, nabizi se zde moznost opyleni vlastnim pylem. Této pfilezitosti vyuziva cela rada
rostlinnych zastupci, a to bud’ obligatn€ nebo pouze Castecn€. Zatimco obligatni
samosprasnost je spiSe vzacna, casteCné svij pyl vyuziva az 40 % rostlin. Vyvoj autogamie u
rostlin vychazi z potieby zanechat potomstvo i v piipadé nedostatku opylovaca.
Samosprasnost tak mizeme nalézt u fady druhti extrémnich stanovist’, kde klimatické
podminky nejsou piivétivé vuci hmyzu. Zaroven tak dochazi k mensi kombinaci alel, ¢imz si
potomstvo muZe lépe zachovat vlastnosti rodiCe, dilezité pro prosperitu na specifickém
stanovisti. Dale tato strategie muze byt vyhodna pro druhy s nizkou hustotou populaci, kdy se
snizuje pravdépodobnost prenosu pylu mezi riznymi jedinci, nebo pro druhy s méné
napadnymi kvéty, které maji niz§i schopnost prilakat opylovace oproti jinym soucasne
kvetoucim rostlinam. Tyto druhy pak nemusi vynakladat tolik energie na tvorbu barevnéjsich
a vétSich kvéti nebo pro hmyz zajimavého pachu a nektaru. Mohou se tak spokojit s mensim
mnozstvim drobnych kvéti s mensim mnozstvim pylu, u kterého se mohou spolehnout, ze
bude prenesen (Balazova et al. 2016, str. 127-135).

Autogamie lze také vyuzit jako uziteCny nastroj pro osidlovani novych stanovist' a
naslednému rozsifovani arealu. Bez potteby ciziho pylu totiz pro zalozeni nové populace staci
pouze jediny jedinec, ktery je schopny stanovisté udrzet do doby, kdy bude mozny ptenos
pylu z dalsi rostliny, ktery zajisti genetickou variabilitu a snazsi pokracovani druhu na nové
lokalité. Schopnost samospraseni tak velmi ¢asto mizeme pozorovat u celé fady invazivnich
druht (Balazova et al. 2016, str. 131).

Naskytuji se dva mozné zpusoby prabéhu samospraseni. V prvnim piipadé prenos pylu

probiha pouze v ramci jednoho kvétu, pficemz zcela odpada potfeba opylovace, a to jak
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hmyzu, tak 1 vétru. K pfenosu pylu dojde jednoduchym piitlacenim ty¢inek k pestiku béhem
zrani kvétu. Z toho plyne nesporna vyhoda napftiklad pro nékteré jednoleté rostliny, pro které
je tak mnohem dostupnéjsi prilezitost se rozmnozit a zajistit si tak potomstvo pro pristi
sezOnu. Extrémnim pfipadem samospras§ného rozmnozovani jsou takzvané krytosnubné
(kleistogamické) kvéty. Tento druh kvéttu se nikdy neotvira a jejich hlavni funkci je pouze
vnitini pfimknuti ty¢inek k pestiku. Obligatni kleistogamie se vyskytuje velmi ziidka. VétSina
druht vyuzivajicich krytosnubnych kvéta tak zaroven tvoii i kvéty urené pro opylovace a
kleistogamii vyuziva pouze jako pojistku pro ptipad, ze opylovacu neprileti dostatek.

Druhy ptipad opyleni vlastnim pylem nastava pfi pfenosu mezi riznymi kvéty v ramci jedné
rostliny (geitonogamie). Nicméné tento pripad je spise nezadouci, jelikoz kvéty, z kterych

k pfenosu dochazi jsou primarn€ uréeny k opyleni pomoci opylovacu a pienosu pylu na jiného
jedince za ucelem zvyseni genetické variability. Proto vyskyt geitonogamie je spise omylem
vniklym selhanim mechanismu, které by mély samospraseni zabranit (Balazova et al. 2016,

str. 129-135).

3.5.1 Mechanismy branici samospraseni

Hlavni vyhodou pohlavniho rozmnozovani je nesporné vysoka variabilita potomstva. Ackoliv
pfi autogamnim rozmnozovani jista variabilita existuje, jeji mira se oproti klasickému
pohlavnimu rozmnozovani znacné snizuje. Je tomu tak, protoze potomci neziskavaji zadné
nové alely, jak by tomu bylo u dvou riznych rodica, ale pouze dochazi k prekombinovani
mezi homologickymi chromozomy v pribéhu meiozy. To vsak nestaci pro zachovani
dostate¢né urovné variability a ¢asem se v generaci za¢nou ¢im dal Castéji vyskytovat
takzvani homozygoti — jedinci s tymiz alelami. PotiZ s pfitomnosti homozygoti v populacich
spociva v postupné degradaci genetické pestrosti mezi jedinci (tzv. inbredni depresi). Ti poté
trpi snizenou hodnotou fitness, projevujici se hor§imi schopnostmi se rozmnozovat nebo se
branit chorobam a celkoveé horsi zivotaschopnosti. Ac¢koliv jsou homozygoti prirozené

z generaci redukovani pomoci pfirozeného vybeéru, stale je pro populaci dulezité udrzet jejich
pomeér co nejnizsi. Z tohoto divodu rostliny musely vyvinout strategie pro omezeni pfenosu
pylu mezi vlastnimi kvéty a tim si zajistit co nejsilnéjsi populace (Balazova et al. 2016, str.

135-144).
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3.5.1.1 Pylovainkompatibilita

Jako jeden ze znamych mechanizm, které rostliny vyuzivaji, je pylova inkompatibilita. Diky
tomuto opatfeni, stru¢né feCeno, neni mozné, aby nalétly pyl, bud’to vlastni nebo pfibuzné
rostliny, vykli€il na blizn€ v pylovou lacku. Je tomu tak, diky schopnosti blizny rozpoznat
shodu mezi svou genetickou informaci a informaci kliciciho pylového zrna. Pokud pylové
zrno pochazi z té samé rostliny, nebo z rostliny piibuzné, blizna zastavi prorastani pylového

zrna do dalSich vrstev a k oplozeni nedojde (Balazova et al. 2016, str. 135-144).

3.5.1.2 Odd¢leni pohlavi v Case

Aby nékteré druhy zabranily jiz samotnému nalétnuti vlastniho pylu na bliznu, provozuji
strategii, kdy sam¢i a samici ¢asti kvétu dozravaji v rozdilném obdobi. Pokud jako prvni
dozravaji organy samci, je tento jev oznaCovan jako protandrie. Za pfipadu, ze prvni dozrava
blizna, hovotfime o protogynii. Proterogynii 1ze typicky pozorovat u jabloni (Malus) nebo
hrusni (Pyrus).

Kromé snizeni miry inbredni deprese s sebou strategie rozdilného obdobi dozravani kvétt
prinasi jesté jednu vyhodu. Tou je nizs§i mnozstvi pylu potiebného k opyleni. Rostliny totiz
nemusi pocitat s urCitou ztratou pylovych zrn, které by nedokéazaly vykli¢it na vlastnich
bliznach. Zaroven tak rostlina mize vénovat vice energie na produkci vétsiho mnozstvi
drobnych kvéta v kvétenstvi, které 1€pe upoutaji pozornost hmyzich opylovacu, pficemz
zabrani nechténé geitonogamii. I z tohoto divodu proterandrii vyuZzivaji nejcastéji druhy

opylované v¢elami (Balazova et al. 2016, str. 135-144).

3.5.1.3 Prostorové oddéleni pohlavi

Jako dalsi moznost zabranéni samospraseni se nabizi oddélit vlastni kvéty, nebo jejich Casti
prostorove. Pro tuto strategii rostliny vyuzivaji hned nékolik variant.

Jelikoz pravdépodobnost pro ptenos vlastnich pylovych zrn je vyrazné vyssi u
hermafroditnich kvéta, nékteré druhy od jejich tvoreni upustily a misto nich zacali vyuzivat
kvéty jednopohlavni. Tim se automaticky vyloucila moznost prenosu pylu v ramci jednoho
kvétu.

Co se tyCe samospraseni mezi raznymi kvéty téze rostliny, nabizi se dvé moznosti.

V piipadé jednodomych druht jsou kvéty jednotlivych pohlavi umistény v jinych castech
jedné rostliny (Balazova et al. 2016, str. 135-144). Tohoto systému vyuziva piiblizné 7 %

krytosemennych rostlin, pfi¢emz je Castéjsi u jednodéloznych nez u dvoudéloznych druhd.
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Jednodomost byva primarné spojovana s abiotickym opylenim, ale nékteré druhy vyuzivaji i
hmyzich opylovact. V pripadé€ opyleni hmyzem obecné samici kvéty neodménuji opylovace
nektarem, ale vyuZzivaji podvodu, kdy blizny samicich kvétd napodobuji sam¢éi prasniky
(Chavez-Garcia, Vazquez-Santana 2012). Jako ptiklad jednodomé dieviny miZeme uvést
lisku (Corylus), ktera ma své samc¢i kvéty umisténé v jehnédach, piicemz kvéty samici tvori
pouze v podobé uzavienych pupend s vycnivajici bliznou (Balazova et al. 2016, str. 144).
Dvoudomé druhy oddéleni svych jednopohlavnich kvétt posunuli na vyssi Grover a to tak, ze
na jednotlivych jedincich vzdy najdeme bud’to pouze sam¢i nebo samici kvéty. Mizeme tak
fict, ze dvoudomé rostliny maji jedince s oddélenym pohlavim. Jako dvoudomé klasifikujeme
priblizn€ 4 % krytosemennych rostlin, tedy zle tvrdit, Ze se jedna spiSe o vyjimecny jev.
Ackoliv dvoudomost prispiva k zabranéni samospraseni, tak tato vlastnost je spise
sekundarni. Rostliny pravdépodobné zacali tvofit pohlavné oddélené jedince spise za ticelem
ziskani vyhod plynoucich z odlisnych vlastnosti samcti a samic. Jakozto zastupce
dvoudomych mizeme uvést Celed’ vrbovité (Salicaceae), do které patii napi. rod vrby (Salix)
nebo topoly (Populus). Z nahosemennych mezi dvoudomé fadime napf. jinan dvoulalo¢ny

(Ginko biloba) nebo tis Cerveny (Taxus bacata) (Balazova et al. 2016, 144-148).
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4 Nepohlavni rozmnoZovani

Zatimco pii pohlavnim rozmnozovani dochézi ke splyvani rodi¢ovskych haploidnich bunék a
meidze, u rozmnozovani nepohlavniho potomek ziskava pouze genetickou vybavu svého
jediného rodice. Takto vzniklé potomstvo oznacujeme jako klony.

Nepohlavni rozmnozovani miazeme dale podle zpiisobu tvoreni potomstva rozd€lit na
rozmnozovani vegetativni, somatickou embryogenezi a ponékud zvlastni pripad zvany

apomixie (Balazova et al. 2016, str. 149).

4.1 Vegetativni rozmnozovani

Vegetativni rozmnozovani mizeme definovat jako pfipad, kdy rostliny pro tvofeni potomstva
vyuzivaji svych vegetativnich organti (Balazova et al. 2016, str. 149). V prub&hu tohoto
rozmnozovaciho procesu rostliny utvaii nové vyhonky nazyvané ramety (Endo et al. 2021).
Noveé vzniklé ramety mohou pomoci Slahounu pfijimat z matetské rostliny dualezité ziviny a
cukry pro preziti do doby, nez se odd€li. Z tohoto divodu muze byt vyuziti vegetativniho
rozmnozovani velice uziteCné zejména na neptiznivych stanovistich (Endo et al. 2021).
Nejbéznéji rostliny pro vyhanéni vyhonua vyuzivaji stonek, ale prakticky pro tento ucel mohou
pouzit jakékoli jiné vegetativni Casti. Neékteré druhy dievin jako napt. vrby (Salix) nebo topoly
(Populus) vyuzivaji k tvorbé novych jedinct takzvané adventivni kofenové pupeny (Steward
2012). Ty se tvoii ptimo na kofenech a vyrusta z nich nova rostlina (Balazova et al. 2016, str.
151).

Neékteré rostliny vyuzivaji zptsobu vegetativniho rozmnozovani zvaného hfizeni. V tomto
piipadé stonek, anebo vétve zarastaji do pudy a po preruseni jejich spojeni s matefskou
rostlinou vznikne novy jedinec (Balazova et al. 2016, str. 153).

Hrizeni typicky mlzeme pozorovat na extrémnich stanovistich horni hranice lesa,
kdy zakofenuji pfizemnich vétveé, pfitisklé vahou snéhu k zemi. Tyto vétvé jsou po roztani
snéhu prichycené bylinnou vegetaci, a tak mohou pokracovat v sristu s ptidou (Vacek 2010).
Z toho vyplyva, ze pomoci hiizeni nevznikaji geneticky novi jedinci, ale skupiny kloni okolo
matefského stromu. Tyto klony nazyvame polykormony.

Hlavnim divodem, proc je hiizeni dievin typické pro stanovisté horni hranice lesa jsou teplotni
podminky, které zt€zuji navazani asimilatt vzniklych fotosyntézou do rostlinnych pletiv, coz

spolecné s kratkym vegetacnim obdobim zptisobuje zakrsly rast a celkové nizsi vitalitu jedinca.
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Kratké vegetacni obdobi zaroveni neumoziuje dostate¢nou produkci a kvalitu semen pottebnou
pro uspé&sné rozmnozeni pohlavnim zptisobem (Senfeldr, Madéra 2022).

Vzhledem k specifické lokalité horni hranice lesa je hiizeni nej¢astési pro druhy smrku
(Picea) nebo borovici kle€ (Pinus mugo). Na urcitych exponovanych stanovistich jej 1ze
pozorovat i u buku lesniho (Fagus sylvatica), nebo nékterych druhti vrb (napf. vrba slezska
(Salix silesiaca), viba laponska (Salix lapponum), vrba usata (Salix aurita), vrba jiva (Salix
caprea)), btiz (napt. btiza karpatska (Betula carpatica)) nebo jetabu (napft. jerab ptaci olysaly

(Sorbus aucuparia subsp. glabrata), jetab sudetsky (Sorbus sudetica)) (Vacek 2010).

4.2 Somatickia embryogeneze

Somaticka embryogeneze je druh vegetativniho rozmnozovani, kdy vznika z urcité rostlinné
télni buriky takzvané somatické embryo, z kterého lze nasledné vypéstovat novou rostlinu.
Tento typ je primarné vyuzivan pii mnozeni metodou in vitro, kdy se vyuzije izolat
rostlinného pletiva a za pomoci vhodnych zivin a riastovych reaktantt, se pfinuti k déleni
pletiva a rastu novych bunék a jedinct. Vysledné potomstvo je haploidni a nese genetickou
informaci totoznou se svym rodi¢em (Balazova et al. 2016, str. 157-158). Somaticka embrya
se podobaji klasickym zygotnim embryim, oboje nesou organy jako radikula nebo hypokotyl,
ale rozdil je ve vyvoji. Schopnost rostlin vyuzivat strategie somatické embryogeneze
pravdépodobné vychazi z potieby piekonat jak enviromentalni, tak genetické problémy ve
vztahu k oplozeni. Metoda mnozeni za pomoci somatické embryogeneze, ma uplatnéni
prevazné v piipadech, kdy je zapotiebi vytvorit velky pocet potomstva (von Arnold et al.
2002). Muzeme tak napt. snadno ziskat vy$§i mnozstvi jedinct u rostlin, které se pfirozené
slozité mnozi nebo u ohrozenych druhi. Je vSak nutné stale pocitat s faktem, ze veskeré
potomstvo jsou klony, tudiz geneticka variabilita spo¢iva pouze v drobnych mutacich

(Balazova et al. 2016, 157-158).

4.3 Apomixie

Apomixie je specialni druh nepohlavniho rozmnozovani, kdy rostliny tvofi semena pomoci
matetskych tkani vajicka, aniz by doslo oplozeni. Pro schopnost mnozit se apomikticky
rostliny potfebuji tfi vlastnosti, a to mit buiiky schopné tvofit embryo za absence meidzy,
schopnost spontanniho vyvoje embrya bez nutnosti oplozeni a schopnost autonomné

produkovat endosperm (Bicknell, Koltunow 2004). Je nutné zminit ze konkrétni ptipady
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apomiktického rozmnozovani se lisi druh od druhu v zavislosti na zptisobech zabranéni
meidze, potieb& oplozeni nebo adaptacich pro tvorbu endospermu (Koltunow, Grossniklaus
2003). Vysledné potomstvo jsou diploidni klony, pficemz obé sady chromozomu jsou
matetské (Balazova et al. 2016, str. 159). VétSina rostlin vyuzivajicich apomixie si zachovava
i schopnost rozmnozovat se pohlavné. Apomixie tak muze predstavovat skvélou pojistku

v pfipadé€, ze pohlavni rozmnozovani selze (Koltunow, Grossniklaus 2003). Na rozdil od
samospraseni, které muze téz slouzit jako pojistka, ma apomiktické mnozeni hlavni vyhodu

v tom, ze béhem n¢j nedochazi k inbredni depresi. Je tomu tak, protoze béhem apomixie,
jakozto nepohlavnim rozmnozovacim procesu, nedochazi k meidze, ani k splyvani gamet.
Alely se tak nepromichaji a zamezi se vzniku homozygoti. Geneticka variabilita je tak mozna
pouze na urovni spontannich mutaci, které se v§ak neobjevuji ¢asto a zasadné neovliviiuji
biologické vlastnosti (Balazova et al. 2016, str. 159).

S apomixii se miizeme setkat pfiblizn€ u 1 % krytosemennych druhd, pfi¢emz zastoupeni
mezi bylinami a dfevinami je pomérné stejné. Na rozdil od samospraseni, apomiktické

rostliny byvaji témét vyhradné vytrvalé (Balazova et al. 2016, str. 159).
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S Globalni klimaticka zména a jeji projevy

V poslednich letech se globalni zména klimatu stava stale vice roz§ifenym tématem. Pficiny
zpusobujici klimatickou zménu mohou byt vicerého ptivodu a ktery divod prevazuje je stale
predmétem debat. Jednou z nejcCastéjSich diskusi je prave debata, zda je globalni zména
klimatu zapficinéna lidskou ¢innosti nebo se jedna o Cisté pfirodni zalezitost, ktera je
jednoduse soucasti ptirodniho cyklu. Faktem zistava, Ze se teplota na Zemi dlouhodobé
zvySuje, a ackoliv se rychlost globalniho oteplovani na prvni pohled nemusi zdat nikterak
zavratna, jiz dnes mizeme pozorovat nékteré z dasledkt jako naptiklad delsi obdobi sucha,
viny veder nebo silng€;jsi hurikany.

Jakozto hlavni pfi¢ina zmény klimatu je povazovana vétsi pritomnost sklenikovych plynt

v atmosfére zpusobujici sklenikovy efekt (Kaddo 2016). Priblizné€ 30 % slunecni energie
dopadajici na Zemi je odrazeno zpét do vesmiru diky svétlym objektim jako jsou mraky nebo
led. Zbyvajicich 70 % je pohlceno pevninou a oceany a zbyla energie je zachycena

v atmosféfe. Takto zadrzena slunecni energie prispiva k ohfivani nasi planety (Riebeek. Holli
2010). Nejvyssi obavy u védca zpusobuje produkce emisi Metanu a CO2, jenz zastupuje az
75 % celkovych globalnich emisi sklenikovych plynu.

Lidska cinnost nesporné alespori prispiva k prub€hu globalni zmény. Navzdory snaze najit a
ve vetsi mife vyuzivat alternativnich zdroju energie, v soucasné dobé je lidstvo stale z velké
miry zavislé na spalovani fosilnich paliv jako je ropa, uhli nebo zemni plyn. Od primyslové
revoluce vyrazné stoupla spotieba téchto zdroju pro ucely jak pro energetické ucely, tak
napfiklad pro zemédé€lstvi nebo dopravu (Kaddo 2016). V nize pfilozeném grafu mizeme

pozorovat narust sklenikovych plynt (CO2 a Metanu) za poslednich 250 let.
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Zdroj: (“Climate Change” graph done by Robert Simmon.) (Riebeek. Holli 2010)

Graf byl zpracovan na zaklade skupiny vzorkli odebranych z atmosféry a druhé skupiny
vzorku z ledovce. Prave diky vyvrtu z ledovce védci mohli analyzovat molekuly

v jednotlivych vrstvach a urcit koncentraci CO2 a Metanu v riznych obdobich. Diky takto
dosazenym vysledkiim vime, ze emise CO2 mezi lety 1750 a 2009 vzrostly o 38 % a emise
metanu dokonce o 148 % (Riebeek. Holli 2010). Nejvétsi podil oxidu uhli¢itého
uvolniovaného do atmosféry vzniklého lidskou €innosti pochazi prevazné ze tii hlavnich
zdroju. Jsou jimi energeticka produkce, pramyslova ¢innost a zména vyuziti pidy za éelem
vetsi zemédéelské plochy. Z téchto tii zdroju ale nejvice k produkci CO2 pfispiva produkce
elektrické energie, a to az ze 70 %. Dal§im dulezitym sklenikovym plynem je metan. Pfiblizné
jednu Ctvrtinu svétovych emisi metanu pochazi z zivoc¢i§né produkce. Uzitkova zvitata jako
skot, prasata, ovce nebo kozy jej produkuji pribéhu zZvykaciho procesu. Dal§im mistem se
zvySenou produkci metanu jsou ryzova pole. V obdobi, kdy ryze pottebuje, aby pole byla
zaplavena vodou, dochazi k zabranéni pfistupu kysliku do pudy a jeji prostiedi se tak stava
anaerobni. Za téchto podminek bakterie nachazejici se v pidé za¢nou rozkladat organickou
slozku pudy na metan (Khan 2012).

Diky datim ziskanych z letokruhi stromu, vrstev ledovel nebo sedimentarnich vrstev ze dna
oceanu si dnes muzeme udé¢lat predstavu o vyvoji klimatu v obdobi mimo pole nasi
pusobnosti. Diky analyze téchto dat vime, Ze urcité cykly globalniho oteplovani probihaly

v prubéhu historie v podstaté bézné. Puvod téchto cyklt pravdépodobné pochazel ze zmén
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v intenzité dopadani slunecni energie na povrch Zemé zptisobenych drobnymi vykyvy
v obéhu Zemé okolo Slunce. Dal§i moznou proménnou je mozna vulkanicka ¢innost. Pfi
erupci sopecné casteCky mohly zamezit dopadu slune¢niho zatfeni na povrch, a tak zapficinit
docasné ochlazeni klimatu (Riebeek. Holli 2010).

Globalni oteplovani by se takto mohlo zdat jako naprosto ptirozeny cyklicky opakujici se jev.
Zasadni rozdil oproti predeslym udalostem spojenymi s narustem teploty na planeté je, ze
tentokrat teplota roste vyrazné rychlej§im tempem. V prabéhu stiidani dob ledovych a
meziledovych vzrostla teplota na Zemi o 4 az 7 stupnu Celsia za obdobi 5000 let. Oproti tomu
v prubéhu samotného minulého stoleti teplota vzrostla o 0,7 stupni Celsia, z ¢ehoz vyplyva,
Ze narust teploty je nyni az desetkrat rychlejsi nez v predeslych cyklech (Riebeek. Holli
2010).

instrumental
record

Global Temperature Anomaly (" Q)

-1.0+ T T T
S00 1000 1500 2000

Year

Zdroj: (“Climate Change” graph done by Robert Simmon.) (Riebeek. Holli 2010)

5.1 Dopady

Ackoliv klimaticka zména probiha v globalnim méfitku, jeji dopady se lisi na lokalni Grovni.
Citelnymi projevy probihajici klimatické zmény mohou naptiklad byt stale znatelnéj$i viny
horka nasledovného suchem. Ve spojitosti s témito jevy mizeme pozorovat i znacny narast
pozaru. Zatimco problémy s horkem a suchem jsou problémem spise jizni Evropy,

v severnich oblastech Evropy se zména klimatu projevuje spisSe vyrazné vlhéimi zimami
zapricinujicimi stale ¢astéj§i povodné. Vyraznéjsi riziko povodni, ale neni bézné pouze

v téchto pripadech. V dusledku Castéjsich privalovych destt dochazi k zaplavam i kvuli
rozvodnéni fi¢nich toki (BURGHILA et al. 2015).

Viny extrémniho pocasi mohou vyustit v zavazné zmény v dostupnosti zdroji vody
(BURGHILA et al. 2015). Na nékterych mistech planety v dasledku klimatické zmény

dochézi k vy§simu poctu dni s velmi silnym de§tém. Vyssi teploty zvySuji miru evaporace.
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V atmosfére je proto zadrzeno vétsi mnozstvi vody zapficiniujici mnohem intenzivngjsi deste
(Riebeek. Holli 2010). Oproti tomu v jinych oblastech roste pocet obdobi s intenzivnimi a
dlouhotrvajicimi suchy. Obecné lze fici, Ze sussi Casti planety se stavaji stale su§S§imi a vlhké
vlh¢imi. Mnoho druhti zivocichti i rostlin je vazano na konkrétni vlastnosti prostiedi, které se
nyni geograficky méni. Organismy jsou tak nucené k pfesunu mimo svij areal, na mista

s ptijatelnéjSimi klimatickymi podminkami (National Research Council et al. 2008).

Déle béhem zimniho obdobi dopada stale vétsi pomeér srazek v podobé desté namisto snéhu.
Kvuli kazdoro¢né drive nastupujicimu jaru dochazi k dfivéj§imu tani snéhu v horach a
spolecné tyto jevy vyustuji ve zménu v sezonnim rytmu fi¢nich tokt. S vys§imi teplotami je
spojena vyssi mira odpafovani a ztrata vody z organismu. Rostliny i ZivoCichové tak maji
véEtsi potfebu prijimat vys§i mnozstvi vody (National Research Council et al. 2008).

Rostouci teploty na Zemi mimo jiné napomahaji ristu hladin oceanti. Neni tomu tak pouze
kvuli tani pevninskych ledovct, ale také protoze objem moiské vody roste na objemu

v zavislosti na zvySovani teploty vody (National Research Council et al. 2008). Rast teploty
morské vody mimo jiné jako vedlejsi efekt zptisobuje intenzitu hurikant a tornad (Kaddo
2016). Béhem 20. stoleti hladiny oceant rostly primémeé o 0,18 cm za rok. Beéhem 90. let 20.
stoleti rychlost stoupani hladin vzrostla az na 0,3 cm za rok (National Research Council et al.

2008). Pokud by tento trend pokracoval, tak podle predpovédi by se hladina oceant v prabéhu
21. stoleti méla zdvihnout o0 59 cm (Khan 2012).

Dale bylo zjisténo, ze urcita ¢ast oxidu uhlicitého vyprodukovana lidskou Cinnosti je
pohlcovana vodou v oceanech. Pfi jeho rozpousténi v motské vodeé vSak vznika kyselina
uhlicita zptusobujici vétsi kyselost moiské vody. Tato zména muze mit zna¢né negativni vliv
na nekteré skupiny moiskych organismu jako napft. koraly nebo moisti jezci (National
Research Council et al. 2008).

Zasadni problém muze klimaticka zména pfinaset v ohledu na sezonni biologické aktivity
organismil. Mnoho sezonnich aktivit rostlin i Zivocicht je vazano na jisté projevy prostiedi.
Podle vyzkumu bylo zjisténo, ze udalosti jako jarni navrat st€hovavych ptakl nebo raseni a
kveteni stromd, se dnes odehravaji o 15-20 dni dfive, nez tomu bylo v predeslych desetiletich.
Za predpokladu, ze by vSechny organismy posunuly své sezonni chovani stejnym zptisobem,
nemusel by byt tento faktor tolik zd&vazny. Potiz v§ak nastava v pfipadech, kdy je pfeziti
jednoho druhu zavislé na pritomnosti napt. urcitého vyvojového stadia jiného druhu. Pokud
béhem mezi t€émito druhy nedojde k potebné synchronizaci, vysledek pro zavisly druh maze

byt fatalni (National Research Council et al. 2008).
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6 Vliv klimatické zmény na rozmnoZovani lesnich dievin

Klimaticka zména ma nesporny vliv na rast a prospivani lest. Zdroje potiebné ke spravnému
fungovani fotosyntézy, jako svétlo, voda a zastoupeni CO2 v atmosfére vSechny zavisi na
klimatu. Zasadni efekty zmény klimatu jako napt. globalni oteplovani se také vyrazné
podepisuji na mife prosperity lesnich druhii. Zatimco v borealnich Castech planety nartst
teploty muze prabeh fotosyntézy podpofit a dfevinam tak lehce prospét, rostliny v niz§ich
polohach sviij rast spiSe zpomaluji. Narast CO2 v atmosfére, jakozto hlavni Cinitel
sklenikového efektu, ma vyrazny podil na rychlosti fotosyntézy, coz v dusledku ovliviiuje
dalsi zivotni procesy dievin, mimo jiné 1 jejich rozmnozovaci strategie. Na faktory prostedi
jsou vétsinou navazané dulezité reprodukcni procesy jako raseni pupent, kveteni nebo tvorba
a kliceni semen. Pravé produkce semen silné souvisi s pfirozenou obnovou lesnich porostt a
jejich budouci struktufe. Bylo napft. zjisténo, ze borovice kadidlova (Pinus tadea) v korelaci
s vys§imi hodnotami CO2 v atmosféie dokazala rapidn€ zvysit svoji semennou produkci. Je
ale nutno predpokladat, ze na klimatickou zménu budou rtizné dievinné druhy reagovat
raznymi zpusoby. Vysledkem klimatické zmény by tak mohly byt vyrazné zmény v druhové
skladb¢, souvisejici se zménami v konkurenceschopnosti jednotlivych druhti. Klimaticka
zména tak maze mit vyrazné dasledky ve vyvoji lest a pro plnéni jejich funkci. Z tohoto
divodu je dulezité klimatické zméné ve vztahu k lesnim porostim vénovat dostatecné
mnozstvi pozornosti a zjistovat, jak konkrétné€ ovlivni rust a vyvoj lest (van der Meer,

Jorritsma, Kramer 2002).

6.1 Zmény v jarni fenologii

Rostliny vyuzivaji sezonnich zmén prostiedi pro nacasovani riznych aktivit. Kvili probihajici
zméné klimatu miizeme napf. pozorovat diivéjsi zelenani travnatych ploch nebo diivéjsi jarni
kveteni. Béhem sledovani délky vegetacni sezony od 60. let 20. stoleti do konce 20. stoleti
bylo zjisténo prodlouzeni vegetacni doby o 11 dni, pfiCemz pocet dni tohoto obdobi byl
navysen prevazné diivéjsim rasSenim listi na jare nezli pozdéj§im starnutim listd (Vitasse et al.
2011). Data o fenologickych projevech mohou poslouzit jako dikazy vlivu klimatické zmény
na reproduk¢ni, ale 1 ostatni zivotni procesy rostlin (Cleland et al. 2007).

Fenologicka sezonni aktivita je velice dulezita nejen pro populace jednotlivych druhg, ale i
pro strukturu celych ekosystému. Nacasovani stiidani vegetativni a reproduk¢ni faze ma

zasadni vyznam pro tvorbu semen a nové generace. Pokud by napt. doslo k posunu doby
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kveteni jednoho druhu, kvili cemuz by se toto obdobi prekryvalo s dobou kveteni jiného
druhu, nastal by vyrazny nartst konkurence vzhledem k prilakavani opylovaci. Takovato
zména by mohla pfinést zmény v druhové skladbé porostii. Nac¢asovani rocniho zacatku ristu
dale ovliviiyje délku vegetacniho obdobi, coZ urCuje mnozstvi navazaného uhliku v prabéhu
rustu (Cleland et al. 2007).

Pro sledovani fenologickych projevii védci vyuzivaji sledovani na trovni druht, satelitniho
dalkového pruzkumu, sledovani produkce ekosystému a sledovani hodnot koncentrace oxidu
uhlicitého v atmosfére. Diky datiim o koncentraci CO2 mohou lépe odhadnout kdy rostliny
ptijimaji jaké mnozstvi uhliku, tedy jak rychle probiha fotosyntéza.

Zasadnimi Ciniteli pro zmeény v aktivité rostlin je teplota a délka fotoperiody (Cleland et al.
2007). Pifevazné teplota je hlavnim faktorem ovliviiujicim biologické procesy rostlin, pfi¢emz
s rostouci teplotou vétSinou dochazi k zrychlovani chemickych reakcich v rostlinach
zpusobujici rychlejsi posun ve vyvoji. Druhym nejdilezitéj§im spoustéCem jarnich
fenologickych fazi je fotoperioda, ackoliv vaha tohoto faktoru se mezi druhy li§i. Oproti tomu
vliv srazek, dostupnost zivin a fyzikalni vlastnosti pidy v jarnim obdobi maji podle ziskanych
dat na fenologii minimalni vliv.

Béhem experimentalniho vyzkumu na sazenicich riznych druht dfevin bylo zjisténo, ze
samotna koncentrace CO2 v ovzdusi nema na fenologické projevy téméf zadny vliv. Mnozstvi
oxidu uhlic¢itého v podstaté pusobi spise na sekundarni tirovni, jako zrychleni procest
fotosyntézy a prispivani k tvorbé sklenikového efektu. Bohuzel momentalné nevime jisté
jestli by se vysledky neliSily, pokud by vyzkum byl provadén na dospélych jedincich

(Badeck et al. 2004). Hlavni potizi pifi vyzkumu vlivu klimatické zmény na reproduk¢ni
procesy lesnich dfevin je potieba zajistit fizené prostiedi okolo stromt v reprodukcnim veéku,
kde bychom mohli ovliviiovat hladinu CO2. To je zarovern hlavnim divodem pro¢ soucasné
poznatky stale nejsou kompletni (Thapliyal 2009).

Zmeény v jarni fenologii rostlin jsou vyznamné kvuli jejich vlivu na interakei rostlin

s herbivory, opylovaci nebo predatory semen. Dale zmény v nastupu vegetacni sezony
ovliviyji samotné shromazd'ovani zdroju pro rist a reprodukci nebo nutnost odolavat

pozdnim jarnim mrazim (Inouye 2022).

6.2 Synchronizace kveteni s opylovaci

Jak uz bylo vySe zminéno, fenologické projevy jsou periodické udalosti v zivotnim cyklu

organismu. Jejich zavislost je prevazné na teplote, délce fotoperiody a dalSich faktorech,
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pti¢emz nékteré z nich jsou znacné ovliviiovany probihajici zménou klimatu. V souvislosti

s t€émito zménami byl pozorovan posun fenologickych projevii u mnoha druht rostlin. Diky
témto poznatklim se nabizi otazka, zda tento posun bude mit vliv, a pokud ano, tak v jaké
mife, na interakce s druhy potfebnymi k zprostfedkovani opyleni (Freimuth et al. 2022).
Pokud by doslo ke zmé&nam v obdobi kveteni rostlin nebo v letové aktivité opylovani
zprostredkujiciho hmyzu, tak by vysledkem mohla byt snizena interakce mezi t€émito
organismy. Mimo fenologické faktory mohou k pferuSeni synchronizace piispét 1 dalsi
faktory. Jednim takovym je napf. sucho. Kvili nedostatku vody, rostliny nejsou schopné
tvorit vétsi mnozstvi kvéth a dale produkovat dostatecné mnozstvi nektaru pro prilakani
opylovacu. Rostliny pak nemaji dostate¢nou miru prenosu pylu pro udrzeni stabilni populace
a opylovaci jsou negativné ovlivnéni nedostatkem zdroji v podobé nektaru (Forrest 2015).
Doposud provadéné studie se bohuzel lisi ve vysledcich ohledn€ nesouladu ve vyvoji hmyzu a
rostlin. Podle nékterych vysledka se opylovaci ptizpasobuji klimatické zméné€ o néco rychleji
nez rostliny, kvili cemuz se jejich synchronizace narusuje. Jiné studie tvrdi, Ze jak rostliny,
tak opylovaci postupuji se zménami piiblizn€ stejnou rychlosti, a tak jejich vyvoj zistava
stejny. Cast studii dokonce doslo k zavéru, Ze se vztahy mezi rostlinami a opylovaéi stavaji
jesté vice synchronni. Miizeme tak fici, ze problém se synchronizaci vyvoje hmyzu a jarni
fenologii dievin nelze povazovat za obecny, ale je spiSe spojeny s konkrétnimi druhy. Bylo
napf. zjisténo, ze vyvoj motyla se pod vlivem zmén, vici rostlinam, které opyluji, urychlil.
Oproti tomu u druht rostlin opylovanymi v€elami dochazi k rychlej§imu nastupu jarnich
procest nezli u jejich véelich opylovaca (Freimuth et al. 2022).

Nesoulad mezi zivotnimi cykly rostlin a opylujiciho hmyzu pfinasi neptiznivé vysledky jak
pro hmyz, tak pro rostliny. Pro hmyz to miize byt nizsi mira pteziti, nizsi zdatnost nebo vyssi
nachylnost k napadeni parazity. S tim souvisi zmény ve velikosti téla, demografické
rozmisténi populaci nebo zména pomeéru pohlavi v populacich, ustici v celkové snizeni
zivotaschopnosti populaci. U rostlin problém spociva ve snizeni hodnoty fitness napfic
populacemi, nizsi produkci semen a celkove ztizeném prezivani populaci (Freimuth et al.

2022).

6.3 Ubytek opylovadi

V soucasné dobé byl zaznamenan ubytek hmyzich opylovaci. Pricin pro vysvétleni jejich
ubytku je hned nékolik, avSak vSechny spojuje globalni charakter. Jsou jimi zmény klimatu,

zmény v charakteru krajiny, intenzifikace zemédélstvi, pfitomnost neptivodnich druha a §ifeni
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patogent, piicemz mnohdy dochazi k jejich kombinaci. Kazdy ze zminénych globalnich tlakt
na opylovace pusobi v rozdilném méfitku a v raznych arovnich, a to od urovné populacni az
po celé ekosystémy. Je nutné doplnit, Ze vztah mezi enviromentalnimi zménami a
populacemi opylovacu neni ve vétSiné piipada vzajemny. Tzn. ze zmény prostiedi urcuji
rozs$iteni druhti opylovacu, ale opylovaci nemaji téméf nikdy vliv na rozsah enviromentalnich
zmén (Gonza'lez-Varo et al. 2013).

Pokud se zaméfime pouze na tlaky zptisobené klimatickou zménou, tak miazeme
predpokladat, ze hlavnim hrozbou pro druhy hmyzich opylovaci by mohl byt nesoulad mezi
jejich vyvojem a kvetenim dfevin v jarnim obdobi, zpiisobeny proménami v sezonnosti
pocasi. Takto vznikly nesoulad by pro opylovace znamenal nedostatek potravy a pro dievin
nedostateCny prenos pylu pro uspeésnou reprodukci. Zmeény v klimatu by tak mohly mit na
nékteré druhy opylovacu fatalni disledky, obzvlasté v pripadech, kdy se jedna o vysoce
specializované druhy. Obecné Ize fici, Ze polyfagni druhy maji vyssi Sanci na pieziti
nastupujicich zmén klimatu, z divodu Sirsiho spektra, kde potravu shanét. Z tohoto diivodu se
v budoucnu ocekavaji zmény ve slozeni spolecenstvech v podobé& prevahy generalistickych

druht (Gonza'lez-Varo et al. 2013).

6.4 Polinacni kapka

Vétsina nahosemennych dievin vyuziva pro pfenos svého pylu vitr. Pro usnadnéni opyleni a
oplodnéni dopomaha u téchto dievin takzvana Polinacni kapka. Jedna se o sekret
produkovany pohlavnimi organy na bazi vody v kombinaci s nizkym obsahem cukru. Je
nutné, aby slozeni této tekutiny nelakalo ani neulpivalo na pfipadnych hmyzich opylovacich.
Hlavnim tcelem této tekutiny je chranit mikrogametofyt a dopomahat pfi oplozeni (Mao et al.
2022).

Podle provedenych studii zamétfenych na vliv teplotniho stresu bylo zjisténo, ze teplotni stres
muze omezit produkci potfebnych exsudati a jejich dostatecnou dostupnost pro pylova zrna,

aby mohla bez potizi vykli¢it (Hedhly 2011).

6.5 Zmény ve frekvenci semennych let

Lesni dfeviny vykazuji zna¢né meziro¢ni vykyvy v produkci semen. Zatimco v neékterych
rocich produkce semen dosahuje extrémnich hodnot, jindy nemusi probihat témér zadna.

Roky, kdy dochazi k nadprimérné urodé semen nazyvame semenné roky. Mezi témito roky je
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v§ak mozna pritomnost let, kdy dochazi k meziprodukci. Z tohoto diivodu je obcCas u
nekterych dfevin slozité urcit, zda se jedna o semenny rok, nebo ne.

Strategie semennych let se pravdépodobné vyvinula jakoZto opatfeni proti predatoram zivicim
se semeny. Zaroven pii této strategii mohou dieviny dosahovat vétsi aspésnosti pfi prenosu
pylu nebo rozptylu semen. Pozoruhodna je synchronizace v semennych letech mezi jedinci

v porostu, ktera Casto prostupuje i mezi riznymi druhy dievin naraz (Wesotowski, Rowinski,
Maziarz 2014).

Vysledky studie provadeéné po 40 let na populacich buku lesniho (Fagus sylvatica) ptinesly
vysledky prokazujici, Ze strategie semennych let ve vztahu k predatorim semen a opylovacim
podporovala v populacich ty jedince ktefi vykazovali vy§si mezirocni variabilitu v produkci
semen. Z téchto vysledi tedy vyplyva Ze v dlouhodobém horizontu by pod vlivem selekce
mohlo dojit ke zvySeni fitness uvniti populaci, které doposud vlivem klimatické zmény spise
klesalo. Selekce je vsak jevem dlouhodobym, oproti tomu u klimatické zmény se
predpoklada, ze bude mit vyrazné kratsi prubéh, tudiz v fadu nasledujicich nékolika desetileti
se predpoklada spiSe snizeni uspésnosti reprodukce u lesnich dievin. Divodem je klimatickou
zménou zapfi€inéna nizsi variabilita v mezirocni semenné produkci, tzn. ze dieviny produkuji
spiSe vyrovnané mnozstvi semen namisto vyraznéjSich vykyvua. V dasledku pak ve vétsi mire
podléhaji predacnimu tlaku a maji mensi Sanci na uspésnou reprodukci (Bogdziewicz et al.
2020).

Jak jiz bylo zminéno vySe, pfi stfidani semennych let u lesnich dfevin dochazi mezi
jednotlivci k synchronizaci. Tato synchronizace v semenné produkci muze probihat na urovni
populaci, ale i celych kontinentli. V ramci studii se vétSinou pracuje s méfitky v ramci lokality
a nad ramec lokality. Pfi posuzovani synchronizace se vychazi z korelace vyse produkce
semen sousedicich stroma v ramci studijni plochy. Predpoklada se, Ze v budoucnu klimaticka
zmeéna zasahne do synchronnosti jak na lokalni, tak Sirsi Skale.

Na lokalni trovni se zmény mohou projevit v disledku lokalnich vykyvi pocasi spolecné

s dlouhodobym rastem teploty. Pravé oteplovani muze narusit citlivost dievin na poveétrnostni
podnéty regulujici individualni variabilitu, a tedy 1 synchronii. Studium synchronie
semennych let ve vét§im méfitku je velice obtizné, jelikoz je tfeba ziskat velké mnozstvi dat o
vykyvech pocasi a urodé semen ve velkém geografickém rozsahu. Proto je tato ¢ast vyzkumu
doposud malo prozkoumana (Hacket-Pain, Bogdziewicz 2021).

Vzhledem ke spojeni vySe urody semen s projevy pocasi se nabizi otazka, zda klimaticka
zména ovliviiuje délku obdobi mezi semennymi roky a jejich intenzitu. Z tohoto divodu

probéhl vyzkum, kdy byla analyzovana klimaticka data v rozmezi let 1900-2014. Studie byla
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zamétena jak na jehlicnaté, tak na listnaté dieviny po celém svéte. Cilem bylo zjistit, zda se

v prubéhu let zvySoval variacni koeficient produkce semen v souvislosti s klimatickymi daty.
Obecné tento vyzkum prinesl poznani, ze dieviny, které doposud vyuzivaly strategie
semennych let prokazovali vétsi variabilitu ve stfidani produkéné bohatSich a chudsich let.
Vyraznéjsi vykyvy byly zjistény zejména u druhi, na které jsou navazany zivoc¢isné populace.
Vykyvy v produkci semen tak nemaji vliv pouze na populace dievin, ale na cely ekosystém
(Pearse 2017).

Mira variability se mezi riznymi druhy znacné lisi. Nekteré druhy vykazuji v zavislosti na
pocasi a dostupnosti zdroja vétsi vykyvy v produkci semen nezli jiné, které jsou v produkci
prakticky stabilni. Na zakladé téchto poznatkii miZzeme predpokladat, ze pravé dieviny
nachylnéjsi k vykyvim budou i vice zasazeny probihajici zménou klimatu (Pearse 2017).

Co se tyCe frekvence stiidani semennych let, tak nejvice provedenych studii se zaméfuje na
evropské populace buku lesniho (F. sylvatica). Nékolik téchto vyzkuma potvrdilo zvySeni
frekvence ve stiidani semennych let v poslednich nékolika dekadach korelujiciho se rastem
teploty zapficinénym globalnim oteplovanim. Vysledky vyzkumu tvrdi, ze k semennym
roktim v bukovych porostech ve Svédsku dochazelo primémé po 2,5 letech. P¥i porovnani

s daty z predeslych 3 stoleti bylo zji§t€no, ze v minulosti se semenné roky opakovaly

v intervalu 4,1-6 let. Podobné zmény byly evidovany 1 v dalSich evropskych statech jako napft.
Némecko, Svycarsko nebo Spojené kralovstvi. Naproti tomu u druht dubt (Q. petraea, Q.
robur) nebo jedle bélokoré (Abies alba) nebyly zaznamenany zadné vyrazné zmény v délce

frekvence semennych let (Hacket-Pain, Bogdziewicz 2021).

6.6 Zmény v dormanci a kliCeni semen

V zakladé mizeme semena rozdélit na dormantni a nedormantni. Nedormantni semena
nepotiebuji zadny Cas navic a po svém rozptyleni jsou schopna okamzité klicit. U
dormantnich semen je nutné, aby prosly urcitymi teplotnimi a vlhkostnimi zménami a
prekonaly fyziologicky blok branici pfed¢asnému kli¢eni. Pro fizeni dormance a kliceni
semen jsou z podminek prostiedi nejzasadnéjsi teplota a pfisun vody. Vykliceni rozptylenych
semen tak Casto byva zavislé na sezonnich podminkéch pocasi. Pod vlivem klimatické zmény
dochazi ke zménam u téchto sté€zejnich podminek, coz vyustuje k posunu nebo tplnému
zastaveni fyziologickych procest uvnitt semen. Kviili zménam teplot a srazkovych ahma

v urcitém obdobi tak mlze dochazet ke snizeni Zivotnosti semen, potizim s uvolfiovanim

dormance a naslednym kli¢enim, nebo k nizsi odolnosti semen vii¢i patogentim.
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S postupujicim globalnim oteplovanim by na nékterych stanovistich v budoucnu nemuselo
byt potiebné obdobi ochlazeni dostate¢né dlouhé nebo intenzivni a dormantni semena by tak
mela potiz zahgjit kliceni. Pripadné dusledky by pak pravdépodobné nezasahovaly pouze

uroven jedincu, ale potencialné celé populace a spoleCenstva (WALCK et al. 2011).

6.7 Vliv teploty na vyvoj samciho a samiciho gametofytu

Rast teploty na Zemi na rostliny pusobi v mnoha smérech. Obdobi reprodukce je vSak
obzvlaste citlivé. Studie provadéné jak na zemédélskych plodinach, ovocnych stromech tak na
lesnich dievinach piinesly vysledky vypovidajici, Zze i nepatrné zvyseni teploty v prub&hu
kveteni pfineslo negativni reakci pii nasazovani ploda. Dale podle provedenych vyzkumu
bylo zjisténo, ze teplotni vykyvy mohou mit vliv na vyvoj samciho a sami¢iho gametofytu, a
tak ovliviiovat 1 naslednou semennou a plodovou produkci (Hedhly 2011).

Uvadi se, ze pyl je citlivy na vysi teploty jiz od obdobi svého vyvoje az po oplozeni na blizng.
Béhem vyvojové faze mohou jak pfili§ vysoké, tak prilis nizké teploty u vznikajiciho pylu
vést k pylové sterilité navzdory tomu, ze vznikly pyl je zivotaschopny. ZvySujici se podil
sterilniho pylu, vzniklého v dusledku teplotnich vykyvt, by mohl vysvétlovat snizenou
semennou a plodovou produkci u pozorovanych rostlin (Hedhly 2011).

Pestik jakozto matetska tkan sporofytu, byl doposud obecné povazovan za méné citlivy na
teplotni zmény oproti sam¢im ¢astem. Studii, které vénuji pozornost vlivu teplotniho stresu na
pestik vSak pribyva. Vysledky téchto studii pfinasi poznani, ze teplotni stres ma vliv na vyvoj
pestiku, embryonalniho vacku a na jejich funkci jak pred, tak i po opyleni. V prabéhu studii
byly pfi mirném zvySeni teploty pozorovany zmény v délce pestiku a abnormality ve vyvoji

semeniku. Dale byl potvrzen i vliv teplotniho stresu chladem (Hedhly 2011).

6.8 Zmény v rozmérech a rozmisténi arealu

Mechanismus geografického pohybu rostlinnych populaci spociva v rozptylu semen a jejich
uchyceni v mistech s pfiznivéj§imi podminkami, zatimco matetské rostliny na neptiznivych
stanovistich hynou (Corlett, Westcott 2013). Pozitivnim aspektem této strategie konkrétné u
dfevin je schopnost udrzet si, navzdory nepfiznivym podminkam, témet neporusenou
genetickou variabilitu uvniti populaci. Podle studii se totiz v populacich lesnich dievin

vétSina genetické rozmanitosti pohybuje na urovni jedinct uvniti jedné populace nezli na
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urovni mezipopulacni, a tak 1 v pfipad€ vymfieni velké casti populace si prezivsi udrzi
zna¢nou Cast genetické rozmanitosti (Hamrick 2004).

Na zakladé dosavadnich pozorovani vime ze nejcastéjSimi smeéry posunu arealti dievin byvaji
bud’to smérem k polim nebo vertikalné do vyssich nadmotskych vysek. Obecné bychom
mohli fict, ze rostliny se s rostouci teplotou z jejich puavodnich lokalit st€huji do mist s nizsi
teplotou blizsi jejich pfirozenému arealu. Mimo tyto oCekavané smery migrace byly
zaznamenany i sméry posunu na vychod ¢i zapad, nebo v nékterych ptipadech dokonce

k niz§im nadmoftskym vyskam (Lenoir, Svenning 2015).

Diky palynologickym vyzkumim dnes mame predstavu o tom, jak béhem historie jednotlivé
taxony ménily své geografické rozsiteni v souvislosti se stfidanim teplejSich a chladnéjSich
obdobi. Na zakladé¢ téchto poznatkli vime, Ze v minulosti dfeviny bézné reagovaly na
probihajici zmény klimatu pravé zménou ve velikosti nebo posunem svého arealu do oblasti

s priznivej§imi podminkami. Zaroven bylo zjisténo, ze v prabéhu zmeény arealu dochazelo u
nékterych taxonu také ke genetickym adaptacim na nové podminky (Davis, Shaw 2001).

Diky poznatklim, potvrzujicim historickou zménu arealt jako béznou reakci na zménu klimatu
dnes muzeme predpokladat, Ze v situaci soucasné globalni klimatické zmény tyto posuny
nastanou taktéz (Davis, Shaw 2001). V soucasné dobé vSak teplota na Zemi roste znatelné
rychlej§im tempem, nezli tomu bylo v predeslych ptipadech. Z tohoto divodu se nabizi otazka,
zda soucasné dreviny budou schopné drzet tempo s probihajicimi zménami a dostate¢né rychle
presouvat sva stanovisté a soucasné se adaptovat na nové podminky. V pfipadech, kdy by tomu

tak nebylo by mohlo dojit k vymirani nékterych rostlinnych druhti (Corlett, Westcott 2013).

6.9 Vliv teploty na jednotliva pohlavi dvoudomych drevin

Tvorba a riist pohlavnich organu u dvoudomych rostlin neni podminén pouze genetikou, ale
svij podil na urCeni pohlavi rostliny maji i faktory prostredi (Chailakhyan, Khrianin 1987).
Pro druhy, pro které jsou klimatické podminky urcujicim faktorem pro determinaci jejich
pohlavi, tak klimaticka zména mlize znamenat znacné riziko. Kvuli probihajicim zménam,
tykajicim se prevazneé teploty, by totiz mohlo dojit k vychyleni poméru mezi pohlavimi, coz
by mohlo mit v nasledek az vymizeni druhu (Mitchell, Janzen 2010).

Naptiklad probihajici narast sucha tak mtze pro urcité druhy znamenat znacnou hrozbu.

V probéhlém vyzkumu bylo napf. zjisténo, ze az u 50 % studovanych druhti vznikla vychylka
v poméru pohlavi, pfevazné ve prospéch samcu, a to hlavné na nepfiznivych stanovistich.

Toto vychyleni ve prospéch samci je typické pro stromy a liany, ale napf. u bylin a keft se
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témer nevyskytuje. V pfipadech, kdy naopak dojde k vychyleni poméru pohlavi smérem

k samicim, hrozi nartst klont v populaci, z divodu nedostatku pylu od samcich jedinct pro
provedeni pohlavniho rozmnozovani (Hultine et al. 2016).

Dalsi prekazkou, které dvoudomé rostliny Celi v disledku klimatické zmény je prostorova
segregace jednotlivych pohlavi. Rostliny jednoho pohlavi totiz Casto mivaji jiné stanovistni
naroky nezli jedinci druhého pohlavi. Napiiklad probihajici narist sucha tak maze pro urcité
druhy znamenat zna¢nou hrozbu (Hultine et al. 2016).

Jaky konkrétni dopad by mohla klimaticka zména mit na dvoudomé dieviny zalezi na tom,
jakou Cast jejich Zivota zasahne. Napt. zmény prostiedi ovliviujici distribuci semen, kvili
prostorovému rozdéleni jednotlivych pohlavi jsou obecné pro populace méné zavazné nezli
zmény vedouci k nartstu mortality u jednoho z pohlavi z dGvodu snizené odolnosti na

nedostatek zdroja (Hultine et al. 2016).

6.10 Vliv pozaria na semennou produkci

Spolu s dlouhodobé zvySujicimi se teplotami a stale vétSim suchem roste 1 riziko vzniku
lesnich pozart. Predpoklada se, ze lesni pozary by mohli mit vliv na produkeci semen, klicent,
rast a prezivani semenacku, a tak znateln€ zasahnout do obnovy lesti (Boucher et al. 2019).
Béhem probéehlych vyzkumu bylo zjisténo, ze pozar mél negativni vliv na vysi produkce
zivotaschopnych semen. Do 4 let po pozaru v§ak doslo k srovnani produkce zpét do stavu
pred vychylenim. Na zaklad¢ téchto poznatkd, tak Ize fici, Ze lesni pozary maji na reprodukeci
spise kratkodoby negativni vliv, av§ak pokud by jejich frekvence byla prilis Casta, mohlo by
se jednat o zna¢nou prekazku (Alinari et al. 2024).

Dale bylo zjisténo, ze vlivem pozaru se schopnost semenné produkce zhorSovala spolu

s nadmoftskou vyskou. Zatimco v nizsich polohach se v letech po vzniku pozaru produkce
semen snizila priblizné Sestkrat, tak ve vysokych nadmoftskych vyskach doslo ke snizeni az
patnactkrat. Pravdépodobné tomu tak je proto, ze stromy po zasahu pozarem potiebuji vyuzit
dostupné zdroje pro svou regeneraci a na reprodukci jednoduse nezbude energie. V horskych
oblastech kvili stresujicim stanovistnim podminkam je regenerace pro porosty o to slozitéjsi,
¢imz mazeme vysvétlit vySe zminény hlubsi propad v semenné produkci (Alinari et al. 2024).
Dalsim kritériem pro urCeni naruseni reprodukce pozarem je velikost stromu. Jedinci vétSich
objemu jsou schopni uchovavat véts§i mnozstvi podzemnich zasob, vyuZzitelnych pro
popozarovou obnovu nezli mensi jedinci. Diky témto zasobam jsou schopni zregenerovat

rychleji a obnovit reprodukeni schopnost (Alinari et al. 2024).
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6.11 Skiidci generativnich organt

Meénici se podminky prostfedi spolené s rostlinami ovliviyji 1 druhy na n€ navazané.

V tomto ohledu mize byt zajimava skupina Skadcd, jelikoz jejich ptisobeni mize mit

v dasledek nejen Skody na populacich, ale i ekonomické ztraty (Lindstrom, Lehmann 2015).
Vzhledem k prodluzujicimu se vegetacnimu obdobi spojenému s Casnéj§im nastupem maji
razné druhy hmyzu k dispozici vice Casu pro svij vyvoj a rast jara (za predpokladu, ze bude
dostupna i jejich potrava). Zmény klimatu by tak mohli pfinést posun v délce reprodukéniho
obdobi, délku vyvoje apod. Disledkem by mohl byt narast populaci skiidc nebo zména a
rozSifenim jejich arealu (Lindstrom, Lehmann 2015).

Béhem vyzkumu sledujiciho rozsifovani arealu riznych druht hmyzu bylo zjisténo, Ze druhy
hmyzu, jez fadime mezi $klidce, byli schopni se §ifit znacn€ rychleji nezli druhy ostatni
(Lindstrom, Lehmann 2015).

Pokud se zaméfime na Skidce poskozujici generativni organy drevin, tak se jako zajimavy
zastupce nabizi kvétopas jablonovy (Anthonomus pomorum). Tento druh je vyznamnym
Sktidcem v evropskych jablonovych sadech, kde jeho vyznam nabyl v souvislosti s Gstupem
od pouzivani Sirokospektrych insekticidnich pfipravkl na ovocné dieviny. Zajimavym
aspektem zivotniho cyklu kvétopast je pomérné dlouhé obdobi piezimovani. Jedinci toto
obdobi zahajuji jiz pocatkem léta a trva do Casného jara, kdy podminkou pro zahajeni sezonni
aktivity je teplota vyssi nez 6 °C. Jejich aktivni obdobi je tak tizce spjato s dobou vyvoje
pupent kvéta jabloni, kterymi se Zivi do stadia své pohlavni dospélosti. Nasledné do téchto
pupent samice kladou vajicka, coz ma v nasledek sterilitu kvétt, zptsobujici ztraty na urode
(Toepfer, Gu, Dorn 2000).

Studie, sledujici vyvojova stadia kvétopasa jabloriového na jabloniovych stromech v Rusku
beéhem let 2016-2019, piinesla vysledky popisujici zmény spojené s oteplenim klimatu.
Hlavnim dasledkem nartstajici teploty bylo pozorovano znatelné zkraceni obdobi
jednotlivych vyvojovych stadii. Sledovani promén ve vyvojovych procesech larev bude

v budoucnu dilezité pro odhadnuti doby pro zahajeni obrannych opatieni a vyhnutim se

moznym Skodam (Popov, Dmitrieva 2022).

6.12 Omezeni generativniho rozmnozovani rostlin

Teplota je jednim z nejdulezitejsich faktort prostiedi pro ovlivnéni jak vegetativniho ristu,

tak reprodukce rostlin. Obecné plati, ze s nizkou teplotou se snizuje aktivita enzymda, bunécné
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déleni a fotosynteticka aktivita. Reakce rostlin na vyssi sezonni teploty je stale predmétem
mnoha studii. Diky doposud provedenym vyzkumum vlivu teploty na reprodukeci rostlin dnes
mame data o tom, jak postupny narast teploty na Zemi s disledkem posunt v jarni fenologii
ovliviiuje reprodukcni procesy rostlin (Sunmonu, Kudo 2015).

Podle provedenych vyzkumu bylo napf. zjisténo, ze pod vlivem vysokych teplot (30 °C) bylo
siln€ potlaceno kliceni pylovych zrn. Obecné pfi vysokych teplotach doslo béhem pozorovani
k snizeni semenné produkce sledovanych rostlin. Na zaklade téchto vysledki mizeme

v budoucnu predpokladat, ze rostliny by v budoucnu mohly mit potize v provadéni
pohlavniho rozmnozovani (Sunmonu, Kudo 2015).

Vzhledem k procesu potlatovani generativni reprodukce, zptisobenému klimatickou zménou,
ma potencial ziskavani sadebniho materialu vegetativni cestou. Pfikladem vyuziti
vegetativniho mnozeni v praxi mohou byt hlavové skolky. Hlavové skolky, jsou zafizeni, kde
je na topolovych nebo vrbovich hlavach péstovan bezkorenny sadebni material (Mauer 2009).
Na nasem uzemi se doposud nachazi pouze jedina hlavova Skolka, a to ve VS Kunovice. Pro
komer&ni ugely zatim hlavovou $kolku v Ceské republice nikdo neprovozuje. V sou¢asné
dobé se tak jedna o spiSe experimentalni zptsob ziskavani sadebniho materialu. (ustni sdé€leni

Jana Kostelnikova)

6.13 Mnozeni drevin metodou In vitro

V soucasné dobé se celosvétoveé rozmaha zptuisob péstovani sazenic in vitro. S rozvojem
techniky molekularniho a genetického inzenyrstvi, je dnes mozné za vyuziti metod tkafiovych
kultur dosahovat zalesnéni rychlej§im zptisobem a snaze tak dosahovat pozadovaného
mnozstvi produkce biomasy nebo lesnich produkti (Vengadesan et al. 2002).

Déle rozmnozovani pomoci metodou In vitro pfinasi moznost, jak zachovat a uspésné
rozmnozovat vzacné druhy, u kterych je generativni zpisob mnozeni slozity anebo méné
uspésny (Pijut et al. 2012).

Ze vSech moznych metod vegetativniho mnozeni je pro komercni vyuziti nejlépe vyuzitelni
metoda fizkovani a somatické embryogeneze nebo jejich kombinace (Lelu-Walter et al.
2013).

Ackoliv by se mohlo zdat, ze rozmnozovani pomoci klonii by mohlo vést k nepfirozenym
plantazovym porostim s nizkou variabilitou, nemusi tomu tak nutné byt. Bylo zjisténo, ze

v piirodé se prirozené vyskytuji klonalni populace druhi jako napt. Populus tremuloides nebo

Picea mariana, pfi¢emz jsou piirozené a udrzitelné (Lelu-Walter et al. 2013).
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Vzhledem k probihajici klimatické zmeéné, kdy dochazi k zménam v semenné produkci
(Hacket-Pain, Bogdziewicz 2021) nebo k jevim znemoziujicim dostate¢nou zimni dormanci
semen (WALCK et al. 2011) by mohlo rozmnozovani pomoci metody In vitro pfinést mnoho

vyhod v produkci sadebniho materialu a zakladani novych lesnich porosta.

6.14 Vliv klimatické zmény na porosty v tropickych oblastech

Projevy soucasné zmény klimatu znatelné ovliviiyji lesni ekosystémy po celém svété. Zmeény
muzeme pozorovat jak na trovni struktury porostu, tak na jejich druhovém slozeni nebo
fenologii. Tyto hrozby se nevyhybaji ani tropickym lesim (Deb et al. 2018).

Tropické porosty jsou jednim z nejrozmanitéjSich ekosystémi na Zemi. Bohuzel vsak

v soucasné dobé podléhaji silné degradaci v dusledku odlestiovani a zrychlujici zmény
klimatu. Extrémni klimatické jevy jako pozary, cyklony nebo silna obdobi sucha napf.

v oblastech Amazonského de§tného pralesa vedou k rozsahlému odumirani a degradaci (Deb
et al. 2018).

Jakozto dals$i projev klimatické zmény byly pozorovany posuny ve fenologii lesnich dfevin,
které se negativné podileji na udrzeni stability lesnich ekosystémi (Deb et al. 2018).

Prave fenologické procesy drevin jsou uzce zavislé na sezonnich projevech klimatu. I malé
zmeény prostiedi tak mohou mit silné dopady na biologickou rozmanitost a cyklus uhliku
(Lewis, Malhi, Phillips 2004).

Jelikoz tropickeé lesy jsou piirozené velice druhove rozmanité, je zapotiebi, aby jednotlivé
druhy mezi sebou mély uzké niky. Za situace, kdy v disledku zmén podnebi dojde k poklesu
nebo vymizeni nékterého ekologicky dilezitého druhu, miaze fetézove dojit k postupné
degradaci celého stanovisté (Lewis, Malhi, Phillips 2004).

Neodmyslitelnou soucasti degradace tropickych lest je i antropogenni odlesiovani.

V disledku deforestace spojené s probihajici degradaci tropickych lest by mohlo dojit

k zvySeni obsahu CO2 v atmosféfe, podpofeni naristu teploty na zemi a depozice dusiku.
Dale dopady mohou postihnout hydrologickou funkei tropickych lesti. V piipadé
dlouhodobého ubytku porostti ve spojeni se zesilenim monzunt by mohlo dochazet ke

zménam v dostupnosti vody a ¢astejsim zaplavam (Lewis, Malhi, Phillips 2004).
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7 Diskuze
7.1 Zmény v arealech

Jednim ze zakladnich zptsobu, jakymi se rostliny vyporadavaji se zménou pfirodnich
podminek je migrace na lokality, kde jsou tyto podminky pfiznivejsi. Tato strategie
vyporadavani se s klimatickou zménou ma hlavni vyhodu v miniméalni ztraté genetické
variability, jelikoz tato variabilita se ukryva prevazné uvnit populaci (Hamrick 2004).
Nejbézn€jsimi pozorovanymi sméry migrace byva smér k polim, nebo vertikalni migrace do
vyssich nadmoiskych vySek (Lenoir, Svenning 2015).

Mechanismus migrace rostlin spociva v uchyceni semen na novych ptiznivejsich stanovistich,
zatimco matetské rostliny na pavodni lokalit€¢ hynou. Vzhledem k rychlosti narastu teploty na
Zemi se nabizi otazka, zda rostliny budou v budoucnu stihat drzet tempo s rychlosti zmén na
jejich stanovistich. Podle Corlett, Westcott 2013 by lesni dfeviny kvili jejich dlouhovékému
charakteru a dlouhému obdobi pred dosahnutim schopnosti reprodukce by v budoucnu mohly
mit potiz stihat rychlost zmén v jejich arealu. Naopak podle Leech a kol., (2011) asistovana
migrace muze rychlost klimatickych zmén vyrovnat a posilit odolnost, zdravi a produktivity
lesnich ekosystému (Leech, Almuedo, O’Neill 2011).

U dvoudomych dfevin faktor migrace hraje roli na dalSich urovnich. U nékterych
dvoudomych druhti byly pozorovany rozdilné stanovistni naroky, coz muze vést ke stradani
jednoho pohlavi, zatimco druhé na pivodnim stanovisti dale prosperuje. V dusledku tohoto by
mohlo dojit k prostorové segregaci jednotlivych pohlavi, coz by snizilo u¢innost nebo uplné
znemoznilo reprodukci.

Dalsi hrozbou pro dvoudomé druhy je vychyleni poméru pohlavi v dusledku podminek

v prubéhu vyvoje jedinct. Konkrétn€ pro druhy stroma byva typicka vychylka smérem

k sam¢i Casti populace. Podle Hultine et al. 2016 je vychyleni poméru smérem k samctiim
méné zavazné nezli v opacném pripadé. Pokud by totiz pomér vzrostl na strané samic,
disledkem by bylo potlaceni pohlavniho rozmnozovani vedouci k nartstu klona v populaci.
Vysledné populace by tak byly méné geneticky variabilni, tzn. 1 méné odolné dal§im zménam

(Hultine et al. 2016).
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7.2 Kveteni a opylovani

Pro nacasovani riznych zivotnich procest hraji pro rostliny zasadni roli sezonni projevy
klimatu. Probihajici klimaticka zména ma v dusledek posuny nékterych té€chto projevu,
zejména diivejsi jarni otepleni vyuast'ujici v diiveé)si nastup vegetativniho obdobi a kveteni
(Cleland et al. 2007). Tyto posuny piinasi rostlinam hrozby napt. v podob& odolavani mrazu
pii brzkém nasazovani kvéti. Zaroven dochazi k desynchronizaci vyvoje kvéta se
symbiotickymi druhy opylovact, snizujici efektivitu pohlavniho rozmnozovani (Inouye
2022).

Zaroven v dusledku vySe zminénych posunt v jarni fenologii v soucasné dobé€ prokazatelné
dochazi k ubytku opylujictho hmyzu (Gonza'lez-Varo et al. 2013). Existuje hypotéza tvrdici
Ze problém s posunem fenologickych projevi rostlin a vyvojem opylovact by mohly vyfesit
invazivni rostliny. Ackoliv pfitomnost téchto neptivodnich druhti vytvafi pro ekosystémy
samostatny problém, mohli by tyto druhy fungovat jako pfisun potravy pro opylovace

v obdobich, kdy pavodni druhy nejsou dostupné, a tak tlumit nesoulad mezi opylovaci a
rostlinami. U mnohych rostlin pochézejicich z teplejsich oblasti byla zjisténa pomérné vysoka
tolerance k Sirokému spektru klimatickych podminek. Tyto rostliny by tak mohly vyplnit
mezery v Case, kdy pavodni rostliny jesté nejsou schopné poskytovat opylovacim potiebnou
potravu. Na druhou stranu neptivodni druhy rostlin maji i sva uskali. Neptvodni druhy Casto
disponuji vyrazn€jSimi kvéty nezli pivodni druhy a spolecné s jejich invazivnim charakterem
Casto zabiraji podstatnou cast zivotniho prostoru ptivodnich druhi, coz jim ve vysledku
zajisStuje vétsi pozornosti hmyzich opylovacu. Invazivni druhy tak mohou pres své vyhody
pro hmyz predstavovat existencni hrozbu pro ptvodni rostlinné druhy (Gonza'lez-Varo et al.

2013).

7.3 Semenna produkce

Studie zabyvajici se frekvenci semennych let se ¢asto ve vysledcich rozchéazeji. Zatimco
nékteré vysledky dokazuji zkraceni frekvence mezi semennymi roky v korelaci s riistem
teploty na stanovistich, pozorovani v ramci totozné studie na jinych lokalitach nezaznamenaly
témer zadné vykyvy.

Podle hypotézy omezenych zdroji by ke stfidani semennych let mélo dochazet v zavislosti na
podminkach prostiedi v ur¢itych obdobich. Coz by v prubéhu klimatické zmény mélo do

budoucna piinést znatelné zmény. Podle Hacket-Pain, Bogdziewicz 2021 se mizeme
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domnivat, ze na klimatickou zménu budou jednotlivé dieviny pravdépodobné reagovat kazda
jinym zpusobem a ze tato reakce bude dale podminéna podminkami konkrétniho stanovisté.
Z tohoto divodu a také z diivodu prozatim kratké doby vyzkumu, prozatim muzeme fici, ze
zmeny frekvence ve vztahu ke zméné klimatu urcité probihaji, ale prozatim nelze vyvodit
obecny zavér jakym zpusobem (Hacket-Pain, Bogdziewicz 2021).

Vyzkumy zaméfené na meziro¢ni variabilitu semenné produkce ptinesly vysledky
vypovidajici, ze v pribéhu klimatickych zmén tato variabilita klesa. Tzn. ze dfeviny
kazdoro¢né produkuji spiSe vyrovnanéj§i mnozstvi semen oproti diive pozorovanym cyklim
semennych rokt. Tato zména ve strategii produkce semen by mohla pfinést komplikace

z hlediska nedostate¢ného nasyceni predatort semen vedoucimu k niz§imu podilu tspésné
klic¢icich semen (Bogdziewicz et al. 2020).

Dale se z hlediska semenné produkce ocekéava pokles v synchronnosti jak na urovni lokalit,
tak i ve vétSim meéfitku. Zmeény projeva pocasi by mohly posunout reprodukcni obdobi
jednotlivel na lokalité, a tak vést ke zménam ve strukture lesnich porosti. Sledovani promén
v reproduk¢ni synchronii na §irsi urovni je velice obtizné z davodu potieby obrovského
mnozstvi dat o vykyvech pocasi a irodé semen ve velkém geografickém rozsahu, tudiz

v soucasné dobé vyzkum tohoto fenoménu neni doposud dostate¢ny (Hacket-Pain,

Bogdziewicz 2021).

7.4 Skiidci a disturbance

Na zakladé ziskanych vysledka studii mizeme predpokladat, ze probihajici klimaticka zména
by mohla napomoci riznym druhim sktdcua v rozsifovani jejich arealti. Zaroven meénici se
podminky predstavuji prilezitost pro tyto druhy ve smyslu del§iho obdobi ptfiznivého pro
jejich vyvoj. To by v budoucno mohlo vést k nartstu populaci skadct (Lindstrom, Lehmann
2015).

Dal$i hrozbu pro lesni porosty v budoucnu piedstavuje riziko ¢astéj§iho vzniku lesnich
pozaru. Epizody horkého pocasi vedouci k dlouhym obdobim sucha pravdépodobneé

v budoucnu siln€ prispéji k Cast€jsim udalostem poskozeni lesi ohném (Boucher et al. 2019).
Nedostatek srazek spolecné s teplotnim stresem navic zhorsi schopnost porosti regenerovat
po disturbancich. Z dvodu nedostupnosti zdroji dieviny budou pravdépodobné regenerovat
déle a v pribéhu nebudou mit dostatek zdrojui pro semennou produkci coz prispéje ke
zpomaleni obnovy stanovist' (Alinari et al. 2024). Na druhou stranu lesni pozary na nékterych

stanovistich s sebou piinasi i jisty soubor benefiti. Napf. nékteré druhy borovic
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severoamerickych porostt potiebuji vysoké teploty dosazené pomoci pozart pro otevieni
SiSek a uvolnéni semen. Lesni pozary tak tvoii neodmyslitelnou ¢ast jejich reprodukéniho
cyklu. Dalsi pfinos predstavuji spalené zbytky vegetace, které piinasi obohaceni pudy o

ziviny slouzici k pozdé&jsi podpote piirozeného zmlazeni (Foldi, Kuti 2016).

7.5 Generativni a vegetativni rozmnozZovani

Spojeni zmén teploty, rezimu srazek, zmén v jarni fenologii atd. obecné vede ke zhorSeni
schopnosti rostlin rozmnozovat se generativné (Sunmonu, Kudo 2015). Z tohoto divodu jsou
pro budoucnost zajimavé alternativy v podobé ziskavani sadebniho materialu vegetativni
cestou. Za pomoci mnozeni sazenic metodou In vitro bychom v budoucnu mohli dosahovat
dostate¢ného mnozstvi sadebniho materialu pro pokryti poteb produkce biomasy i za
podminek probihajici globalni zmény klimatu (Vengadesan et al. 2002). Nicméné produkce
sadebniho materialu metodou In vitro je v dnesni dobé stdle pomérné cenové naro¢na a pro
jeji realizaci je potfeba specialni prostiedi a odborné proskoleny personal (Tchoundjeu,

Asaah, Atangana 2006).
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8 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit prehled rozmnozovacich strategii lesnich dievin a
zmén, kterym musi Celit v disledku probihajici globalni zmény klimatu. V prvni ¢asti se
vénovala definovani zptisobum, jenz rostliny vyuzivaji pro svou reprodukci. Dale se zaméfila
na prezentaci obecnych poznatkl o globalni klimatické zmén€. Konecné ve treti Casti poskytla
soubor kapitol predstavujicich nékteré z hlavnich zmén zasahujicich do reprodukcnich
procest lesnich dfevin, které maji do budoucna potencial zménit podobu lesnich porosti.
Vysledky reSerSe prinasi poznatky, jak probihajici klimaticka zména ptisobi na reprodukéni
procesy lesnich dfevin z mnoha riznych sméra. Vysledky pfinesly informace o vlivu brzkého
nastupu jara na posuny pocatku a délku vegetacniho obdobi. V této souvislosti byly zajistény
dopady posund jarni fenologie na synchronii kveteni dfevin s vyvojem jejich hmyzich
opylovacu, a jak se toto naruseni propisuje do semenné produkce a vyvoje populaci
opylujiciho hmyzu.

Pti shromazd’ ovani informaci o produkci semen byla reserSe zamétena na mezirocni
variabilitu v produkci semen a na délku frekvence v jaké se pfipadné semenné roky opakuji.
Vysledky této Casti ptinesli poznani, ze zmény ve frekvenci semennych let se 1i§i na zaklade
druhu dfevin, ale i podminek na stanovisti na kterém se porost nachazi. Tudiz nelze vyvodit
globalni zavér jakym zpliisobem se frekvence proméniuje a zalezi spisSe na lokalnich zménach
prostiedi. Co se tyCe variability semenné produkce, tak studie pfinesly vysledky vypovidajici,
ze pod vlivem klimatické zmeény klesa variabilita v produkci mezi jednotlivymi roky. Dieviny
podle vyzkumu tvortily spiSe vyrovnan€j§i mnozstvi semen, namisto meziro¢nich vykyvu.
Jakozto dalsi pasobeni klimatické zmény byla popsana migrace dfevin mimo svuj pfirozeny
areal za i¢elem dosazeni lokalit s jim piiznivejSimi podminkami. Dostupné zdroje nejcastéji
popisuji sméry posunti do vys§ich nadmorskych vysek nebo smérem k polim za cilem
dosazeni dostatecnych srazek nebo potiebné teploty pro preziti a prosperitu populaci.

Dale prace vénovala kapitolu vlivu klimatickych zmén na populace hmyzich skadct a jaka
rizika pro obnovu porostd piinasi. V neposledni fadé prace popsala mozné disturbance ohném
zapticinéné stale Castéj§imi obdobimi sucha a jejich vliv na semennou produkei.

Diky souhrnnému piehledu informaci o vlivu globalni klimatické zmény na reprodukci
lesnich dievin si mizeme ud€lat lepsi predstavu o moznych rizicich, ktera pro soucasné

porosty predstavuje a budeme se moci Iépe zaméfit na zpusoby, jak nase lesy ochranit.
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