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Abstrakt:

V této diplomové praci byla zpracovana klimatické a ekogeograficka data pro 50
sbérovych lokalit s vyskytem lociky kompasové (Lactuca serriola L.) z Ceské republiky,
Némecka, Nizozemska a Velké Britanie. Tato data jsou dana do souvislosti
s morfologickymi znaky rozetovych a stonkovych listid rostlin z téchto 50 populaci.
Vychozi semenny materidl, jakoz 1 vychozi data pro morfologické¢ znaky listl byly
pofizeny v ramci mezinarodniho projektu GENE-MINE. Morfologicka data jsem
zpracovala vramci své bakalafské prace ,,Fenotypova variabilita rozetovych a
stonkovych listi lociky kompasové z Ceské republiky, Némecka, Holandska a Velké
Britanie*. V diplomové praci byla data zpracovana pomoci statistickych metod
v programu STATISTICA v.12, testem nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace a
porovnanim absolutnich hodnot korela¢nich koeficienti.

Ze statistickych analyz byly statisticky nejsilnéjSi nasledujici korelace (s
Korela¢nim koeficientem > 0,8): Nedélené rozetové listy pozitivné korelovaly s
minimélni teplotou nejchladnéjsiho mésice a s primérnou teplotou nejchladnéjsiho
Ctvrtleti a naopak negativné korelovaly se zemépisnou délkou; pefenodilné rozetové listy
pozitivné korelovaly spolu se zemépisnou délkou a naopak negativné korelovaly s
minimélni teplotou nejchladnéjsiho mésice a s primérnou teplotou nejchladnéjsiho
ctvrtleti; primérnd Sitka rozetovych listl pozitivné korelovala se zemépisnou délkou;
index délky a S$itky rozetovych listi pozitivné¢ koreloval s minimalni teplotou
nejchladnéjsiho mésice a negativné koreloval se zemépisnou délkou. Tupy apex
stonkovych listd pozitivné koreloval s minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice a

negativné koreloval se zemé&pisnou délkou; nedélené stonkové listy pozitivné korelovaly



s minimalni teplotou nejchladnéjstho mésice a primérnou teplotou nejchladnéjsiho
ctvrtleti a naopak negativné korelovaly se zemépisnou délkou.

Celkové byly charakteristiky rozetovych listi nejvice ovlivnény zemépisnou
délkou, hned poté nasledovala minimalni teplota nejchladnéjsiho mésice. Charakteristiky
stonkovych listi byly nejvice ovlivnény minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice, poté
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Abstract:

Climatic and ecogeographic data for 50 localities with occurrence of prickly
lettuce (Lactuca serriola L.) from the Czech Republic, Germany, Netherlands and Great
Britain were processed in this master’s thesis. These data are put into the context with the
morphological features of rosette and stem leaves of plants coming from these 50
populations. Original seed material as well as the data for the morphological features of
the leaves were obtained within the international project GENE-MINE. The
morphological data were processed in the autor’s bachelor's thesis "Phenotypic variability
of rosette and stem leaves of compass locus from the Czech Republic, Germany, the
Netherlands and the United Kingdom." In the masters thesis data were analyzed using
statistical methods involved the STATISTICA v.12 program, namely with the
independence test based on the correlation coefficient and a comparison of the absolute
values of the correlation coefficients.

Based on the statistical analysis, following correlations (with a correlation
coefficient > 0.8)were found to be most statistically significant: Undivided (entire) rosette
leaves were positively correlated with the minimum temperature of the coldest month and
with the average temperature of the coldest quarter and, conversely, they were negatively
correlated with longitude; divided pinnatipart rosette leaves correlated positively with
longitude and, conversely, negatively correlated with the minimum temperature of the
coldest month and with the average temperature of the coldest quarter; the average width
of the rosette leaves was positively correlated with longitude; the index of the length and
width of rosette leaves positively correlated with the minimum temperature of the coldest
month and negatively correlated with longitude. The obtuse apex of stem leaves

positively correlated with the minimum temperature of the coldest month and negatively



correlated with longitude; undivided (entire) stem leaves correlated positively with the
minimum temperature of the coldest month and the average temperature of the coldest
quarter and, conversely, negatively correlated with longitude.

Overall, the characteristics of rosette leaves were the most affected by longitude,
as well as by the minimum temperature of the coldest month. The characteristics of the
stem leaves were the most affected by the minimum temperature of the coldest month,
than by the average temperature of the coldest quarter, and by longitude. The
characteristics of the leaves are the most affected not only by the longitude, but also by
lower temperatures in the cold months, while the dependencies were stronger for rosette
leaves. On the contrary, the rosette leaves were less affected by the average gradient of
the slope, but the precipitation in the month with the largest amount of precipitation and
orientation to the cardinal points also had a small effect. The stem leaves were less
affected by the average gradient of the slope, by the orientation to the cardinal points and
by the precipitations in the month with the highest amount of precipitations.
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1. UVOD

Rodem Lactuca L. jsem se jiz podrobnéji zabyvala pii zpracovani své bakalaiské prace
(HANAKOVA, 2016), zaméfené na druh Lactuca serriola L.. Tato prace vychézela z aktivit
Odd¢leni fytopatologie Katedry botaniky Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, které se v letech 2001 — 2004 zapojilo do mezinarodniho projektu GENE-MINE
(TREUREN et al., 2008). Projekt m¢l za cil komplexni zhodnoceni vzorkt lociky kompasové
ziskanych sbérem nazek z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie
(LEBEDA et al, 2007b). Na kazdé lokalité bylo v roce 2001 odebrano z 16 individualnich
rostlin 16 vzorkt nazek a v nasledujicim roce byly rostliny vypéstovany spole¢né ve skleniku
a byly u nich hodnoceny morfologické znaky.

Ve své bakalaiské praci (HANAKOVA, 2016) jsem zpracovala data pro morfologické
znaky rozetovych a stonkovych listii vSech témét 800 vzorka lociky kompasové z téchto 50
lokalit. Z vysledki vyplynulo, Ze v Ceské republice a v Némecku je pfevaha rostlin s délenymi
rozetovymi listy se zaspicatélym apexem, zatimco v Nizozemsku a ve Velké Britanii pfevazuji
rostliny s celistvymi rozetovymi listy se zaspiCatélym apexem. Pomér délky k Sifce byl u
rozetovych list vesmés stejny a v zadné zemi Se nevyskytovalo antokyanové zabarveni list
(HANAKOVA, 2016).

U stonkovych listd locik z Ceské republiky a Némecka pievazovaly délené listy se
Spi¢atym apexem, V Nizozemsku délené se zaSpicatélym apexem a ve Velké Britanii listy
celistvé s tupym apexem. Pomér délky k Sifce se u stonkovych listi ménil se zemépisnou Sitkou
v souvislosti s klimatickymi podminkami. Od Ceské republiky na zapad se index zvétSoval
spolu se zuzujicimi se listy, kdy se zarovent ménil listovy okraj od hluboce dé€lenych listh se
Spiatym apexem az po celistvé listy s tupym apexem, tedy od vlhkého kontinentalniho podnebi
az po podnebi oceanické (HANAKOVA, 2016).

Ptestoze byly vysledky bakalaiské prace zpracovany do map, bylo vhodné zpracovat
konkrétni ekogeografickd a klimaticka data pro jednotlivé lokality také statisticky, se
zamétenim na posouzeni Vlivu klimatickych podminek na konkrétni morfologické parametry
listi. PfedloZena prace se proto zabyva vlivem klimatickych a ekogeografickych podminek na

tvar list lociky kompasové.



2. CILE

1. V navaznosti na obh4jenou bakalaiskou praci zpracovani literarni reSerSe zaméiené na vliv
klimatickych a ekogeografickych podminek na tvar listd cévnatych rostlin.

2. Detailni zpracovani dat pro morfologické znaky rozetovych a stonkovych listti u 50 populaci
lociky kompasové (Lactuca serriola L.) ziskanych v roce 2001 sbéry v Ceské republice,
Némecku, Nizozemsku a Velké Britanii a hodnocenych v roce 2002.

3. Soustfedéni a zpracovani dostupnych detailnich klimatickych a ekogeografickych dat pro 50
sbérovych lokalit v Ceské republice, Némecku, Nizozemsku a Velké Britanii.

4. Posouzeni vlivu klimatickych a ekogeografickych podminek sbérovych lokalit na tvar
rozetovych a stonkovych listi u 50 populaci lociky kompasové z Ceské republiky, Némecka,
Nizozemska a Velké Britanie prostiednictvim vhodnych statistickych metod.

5. Shrnuti vysledkt a jejich interpretace.

6. Zpracovani diplomové prace.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Lactuca serriola L. - charakteristika

V bakalaiské praci HANAKOVA (2016) jiz byly podrobngji zpracovany informace o
taxonomii, ekogeografii, zastupcich a morfologii rodu Lactuca L. a zejména o druhu locika
kompasova (Lactuca serriola L.).

Rod Lactuca L. patii do ¢eledi Asteraceae (hvézdnicovité), ktera je jednou z druhové
nejpocetnéjsich Celedi cévnatych rostlin. Rod Lactuca zahrnuje jednoleté, dvouleté byliny a
vytrvalé byliny, ale také kete, pro které jsou typické vietenovité nebo fepovité ztloustlé kotfeny
(DOLEZALOVA, 2002; LEBEDA et al., 2007a). V soucasné dob¢ je rod Lactuca predmétem
intenzivnich taxonomickych studii, které vedou k zdsadnim revizim (LEBEDA et al., 2019;
MAIJESKY et al., 2019). Z celkového poétu cca 100 planych druht, ma pouze L. sativa L.
hospodaisky vyznam jako listova zelenina (LEBEDA et al., 2007a), ktera se péstuje hojné na
polich i zahradkach (GRULICH, 2004).

Rod Lactuca L. zahrnuje rostliny schopné produkovat latex (LEBEDA et al., 2014),
ktery ma nejen fyziologicky vyznam pro samotnou rostlinu (HARMATHA, 2004), ale u
nékterych druhti nachazime vyznam také pro cloveéka pii 1€cbé kardiovaskuldrnich chorob a
rakoviny (CHADWICK et al., 2013). Dale naptiklad Lactuca serriola L. ma potencial pro
vyrobu pfirodniho kaucuku (BELL et al., 2015). Také je vyznamnou rostlinou pro Slechténi
salatu (lociky selé — Lactuca sativa L.) (LEBEDA et al., 2009). U druhu L. serriola a nékterych
dalsich druhii byl naptiklad zjistén vyssi obsah B-karotenu a luteinu nez u vyslechténych odrid
salatu (MOU, 2005). Hlavnimi olejovymi slouc¢eninami u L. serrioly jsou isoshyobunon,
isocembrol a alloaromadendren oxid-1, coz poukazuje na antioxida¢ni a alelopatickou aktivitu
(ABD EL-GAWARD et al., 2019).

V Ceské republice se uvadi celkem 8 druhi rodu Lactuca L. a to Lactuca viminea L.
(locika prutnatd), ktera se nachazi v Ceském stfedohofi a jeho okoli a také v okoli Kadané a
Mladé Boleslavi. Na jizni Moravé se vyskytuje pfedevsim Lactuca quercina L. (locika dubova),
v severnich a vychodnich Cechach a na jizni a jihozapadni Moravé se diive vyskytovala
Lactuca saligna L. (locika vrbova), na polich a zahradkach se vyskytuje Lactuca sativa L.
(locika seta). Vyskyt Lactuca virosa L. (lociky jizlivé) souvisel v minulosti s jejim péstovanim
jako 1é¢ivé rostliny. Dal§im druhem v severnich a stiednich Cechach a predevsim v Ceském
sttedohofi a okoli Prahy je Lactuca perennis L. (locika vytrvala). Poslednim druhem,
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zavleGenym na uzemi Ceské republiky, je Lactuca tatarica L. (locika tatarska), ktera se
vyskytuje vzacné v termofytiku a niz§im mezofytiku (GRULICH, 2004).

Lactuca serriola L. je euroasijsky druh, ktery je nyni rozsifen po celém svété (LEBEDA
et al., 2004a). Vyskytuje se jako jednoletka ¢i dvouletka (GRULICH, 2004) s 30 cm az 200 cm
dlouhou tuhou piimou lodyhou, vétvenou v horni &asti (GRULICH, 2004; FERAKOVA, 1977).
Ptizemni listy jsou podlouhle vejcité, petfenolalo¢naté az pefenodilné ¢i nedélené
(FERAKOVA, 1977). Lodyzni listy jsou kompasovité (GRULICH, 2004), pefenolalo¢naté az
pefenodilné a nékdy také nedélené (FERAKOVA, 1977). Ubory jsou slozeny z 10 az 30
(FERAKOVA, 1977) Zlutych kvéti. Listeny jsou kopinaté, zakrov uzce valcovity a kvéty jsou
usporadany ve dvou kruzich (GRULICH, 2004).

Nazky jsou obvejéité (DOLEZALOVA et al., 2002) &i podlouhle vejéité (FERAKOVA,
1977) a v horni &asti se zuzuji v zobanek (DOLEZALOVA et al., 2002) s bilym opadavym
chmyrem (FERAKOVA, 1977).
Lactuca serriola se vyskytuje nejéastéji na slunnych mistech S urodnou pudou
s dostatkem uhli¢itand (FERAKOVA, 1997). Vyskytuje se na riznych pudach, od pisku po
cedicové bloky. V kontinentalni Evropé roste na susSich ptadach, jako je pisek, hlina, jil a
kamenné substraty. V Nizozemsku a Velké Britanii preferuje piscité a jilovité pady a Stérk
(NOVOTNA et al., 2011). Casto se vyskytuje na okrajich cest, ruderalizovanych okrajich poli
a rumist’ (GRULICH, 2004).
Lactuca serriola je terofyt s pomérné Sirokou ekologickou toleranci, vyskytuje se od
nizin do hor, rostliny byvaji prvnimi kolonizatory na mistech s naruSenym povrchem puady, v
pifedméstich a méstech. Locika kompasova tato mista obyva obvykle spole¢né s druhy jako
naptiklad Chenopodium album (merlik bily), Artemisia vulgaris (pelynék ¢ernobyl), Artiplex
tatarica (lebeda tatarska) a Amaranthus retroflexus (laskavec ohnuty) (FERAKOVA, 1977).
Lactuca serriola je nejrozsitengjsim druhem z rodu Lactuca. Vyskytuje se v blizkosti
lidskych sidel po celém svété. Severni hranice rozsifeni je v Evropé 65° severni S§itky
(prochézejici Finskem) a 55° severni §iiky (prochazejici Velkou Britanii) (FERAKOVA, 1977).
Locika kompasova je morfologicky velmi proménlivy druh. U druhu Lactuca serriola
L. rozliSujeme varietu coriacea, s hustymi trichomy v horni ¢asti stonku a kvétenstvi, a variety
bez trichomd, které se podle tvaru stonkovych listd rozliSuji na var. serriola s délenymi
stonkovymi listy a var. integrifolia s listy celistvymi (LEBEDA et al., 2001b).
Forma serriola s délenymi listy je mnohem cast&jsi formou nez f. integrifolia. Forma
serriola je rozsifena po celé¢ Evropé, v Asii, Severni Africe, ale také v Severni Americe a
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Argentiné. Forma integrifolia se hojné vyskytuje na Britskych ostrovech a byla casto
pozorovana také ve Francii (LEBEDA et al., 2004b). V Némecku f. serriola ptevazuje nad f.
integrifolia, ve Velké Britanii naopak ptevazuje f. integrifolia a v Holandsku se vyskytuji obé
zminované formy (LEBEDA et al., 2007b; PRINC & CARTER, 1977).

3.2. Vliv klimatickych a ekogeografickych podminek na rostliny

Rozmanitost rostlin ovliviiuji dostupné zdroje a faktory, jako je charakteristika pady,
teplota a svétlo. Druhova bohatost rostlin na 13 z 20 sledovanych obhospodafovanych travnich
porostech v Lahn-Dill-Bergland v Némecku, kdy 14 lokalit pochazelo z venkovské oblasti Erda
(270-385 m.n.m., pramé&rna ro¢ni teplota 8 °C, primérné ro¢ni srazky 700-800 mm) a 6 ze
Steinbriickenu (320-420 m.n.m., praimérna ro¢ni teplota 6,6 °C), pramérné rocni srazky 1100—
1200 mm), byla podle DAUBER et al. (2003) vyssi na svazich orientovanych na jih a na vlh¢ich
pudach ve srovnani se svahy orientovanymi na jih a su§§imi piidami. Celkem bylo zaznamenéano
153 druhti cévnatych rostlin.

V piirodni rezervaci Aerjin Mountain Nature Reserve v Cing, kde se srazky pohybovaly
od 71,74 mm do 122,45 mm, teplota se pohybovala od 5,05 °C (pti nadmotské vysce 3 800
m.n.m.) do cca 7,88 °C (v nadmoiské vysce cca 5 000 m.n.m.), se dle DONG et al. (2019)
vyznamné neménila diverzita druhd rostlin ani biomasa se zemépisnou S$iikou, délkou ani
s nadmoiskou vySkou. Jednalo se o nasledujici typy vegetace: vysokohorska step,
vysokohorska moktadni louka a vysokohorské pousté. Vysokohorské stepi dominovaly rody
kavyl, vi¢inec a kostiava (zastoupené druhy Stipa purpurea, Thermopsis lupinoides a Festuca
ovina), vysokohorské mokiadni louce druhy Kobresia robusta, Carex moorcroftii a
vysokohorské pousti druh Salsola abrotanoides. Diverzita rostlin pozitivné korelovala s
dusikem v pidé, celkovym i organickym uhlikem a s vlhkosti, funkéni diverzita se srazkami a
vlhkosti piidy. Biomasa pozitivné korelovala s pidnim dusikem, pidni vlhkosti a organickym
uhlikem a negativné korelovala s objemovou hustotou pidy. Celkové byly Géinky ptidnich a
klimatickych faktori mnohem silnéjsi nez ucinky geografickych faktort (DONG et al., 2019).

Podnebi ovliviiuje také fenologii rostlin. Introdukované populace L. serriola v sussich
podminkach kvetly difive a byly konkuren¢né zdatnéj$i nez domaci populace L. serriola
(ALEXANDER et al., 2019).

Vyznamny vliv environmentalnich faktort na distribuci druhti potvrdili také DONG et

al. (2019). Podle nich ovliviuje distribuci druhti rostlin slanost pidy, voda, dostupnost Zivin a
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narusovani lidskou c¢innosti. Z dominujicich druht rostlin byly zaznamenany napiiklad
Oxytrops aciphylla, Salsola abrotanoides, Carex moorcroftii, Leymus secalinus (Alpska
poust’), Kobresia robusta, Carex moorcroftii, Poa festcucaus (Alpské mokré louky),
Leontopodium pusillum, Artemisia nanschanica, Ceratoides compacta (Alpska step) a dalsi.
Dle GILARDELLI et al. (2015) jsou hlavnimi faktory skalnatost, kamenitost, sklon a
nadmoftska vyska. Zkoumané vegetaci v okoli lomu dominoval piedevsim dub pyftity (Quercus
pubescens), s velkym po¢tem habrovce habrolist¢ho (Ostrya carpinifolia) a jasanu zimnaie
(Fraxinus ornus). Locika kompasova (Lactuca serriola) a star¢ek tuzkolisty (Senecio
inaequidens) charakterizovaly nabiezi, hoi¢ik jestfabnikovity (Picris hieracioides) a na
umélych utesech se nejvyrazngji podilely mavun Cervena (Centranthus ruber), strdivka brvita
(Melica ciliata) a starcek tzkolisty (Senecio inaequidens). Podle HALBRITTER et al. (2015)
se rostliny 1épe ptizplsobuji vyssi nadmotské vysce nez velké zemépisné Sifce. Navic rostliny
pestované ve stejné nadmoiské vySce (HALBRITTER et al., 2015). Tyto zavéry ucinili
HALBRITER et al. (2015) zkoumanim populaci jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata) a
jitrocele vétsiho (Plantago major).

U vétSiny druhti Svycarskych Alp spolu s rostouci nadmotiskou vyskou klesala
pravdépodobnost vyskytu neptiivodnich druhi rostlin. V niz§ich nadmotskych vyskach pak byla
nejen vyssi pravdépodobnost jejich vyskytu, ale také byl vyssi pocet jedinct v populaci u
zkoumanych neptivodnich druhi turanu ro¢niho (Erigeron annuus) a zlatobylu kanadského
(Solidago canadensis) (SEIPEL et al., 2016).

HALBRITTER et al. (2018) zjistili, Ze rostliny z vySSich nadmoiskych vysek
dosahovaly niz§iho vzriistu a produkovaly méné biomasy nez rostliny rostouci v nizSich
nadmoiskych vyskach. Navic podle ALEXANDER (2010), ktery zkoumal populace Lactuca
serriola, mély rostliny z vyssich nadmotskych vysek tendenci vykvést v krat§im vegetaénim
obdobi. HALBRITTER et al. (2018) vychazeli ze 70 studii provedenych mezi lety 1948 a 2015.
Zpracovali primérné hodnoty populaci 74 druhd rostlin z 236 pokusnych mist. U studii
uzivajicich recipro¢ni translacni experimenty Sse jednalo napftiklad o druhy: starcek lepkavy
(Senecio viscosus), staréek obecny (Senecio vulgaris), hlavac fialovy (Scabiosa columbaria),
Stirovnik rtzkaty (Lotus corniculatus), tolice dételova (Medicago lupulina), jetel horsky
(Trifolium montanum), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), jitrocel vétsi (Plantago major)
(HALBRITTER et al., 2018).



HAIDER et al. (2018) zkoumali druhové bohatstvi a odliSnosti cévnatych rostlin
v zavislosti na nadmoiské vysce na 9 regionech (v Norsku, Svycarsku, na Kanarskych
ostrovech, v USA (Montana, Oregon), Australii a v Jizni Americe (Chile a Argentina), kdy
Z celkového poctu 2 410 druht byla regionalni bohatost 159 az 604 druhii. Druhova bohatost
byla obecné¢ nejvétsi u nizsich az stitednich nadmotskych vysek. Ruderalni a nepiivodni druhy
cévnatych rostlin se vSak vyskytovaly bez rozdilu ve vSech vyskovych gradientech (HAIDER
et al., 2018). Sifeni neptvodnich druhii podél silnic v horskych oblastech zkoumali
McDOUGALL et al. (2018). Podil nepiivodnich ruderalnich druhti se s rostouci nadmotskou
vyskou zvySoval, zatimco podél silnic ziistdval pomérné¢ konstantni. Naopak tomu bylo u
ostatnich ,,neruderdlnich® druht. Se vzrustajici nadmoiskou vyskou také vzrostl podil
nepuvodnich druht rostlin, které upfednostiiuji chladngjsi mista (McDOUGALL et al., 2018).

Detailnimu studiu morfologickych parametri nazek lociky kompasové se vénovala
NOVOTNA et al. (2011). Vzorky z padesati lokalit étyf evropskych zemi - Ceské republiky,
Némecka, Nizozemska a Veké Britanie (LEBEDA at al., 2007b) byly ziskany v ramci projektu
GENE-MINE, jak je uvedeno v prvnim odstavci kapitoly Uvod v této diplomvé praci. Délka a
Sitka zobanku u nazek populaci Lactuca serriola se zvétSovaly smérem od vychodu na zapad,
morfologii nazek vyznamné ovlivnila zemépisna délka, zemépisna Sitka a struktura pidy na
lokalitach, naopak nadmoiska vyska a velikost populace se na parametrech nazek nijak
vyznamné nepodilely (NOVOTNA et al., 2011).

3.3. Vliv klimatickych a ekogeografickych podminek na tvar listi

cévnatych rostlin

Klimatické faktory prokazatelné¢ pisobi na rostliny (NICOTRA et al., 2010).
Krytosemenné rostliny maji mnohem vét§i rozmanitost listd neZ jiné suchozemské rostliny.
Casto k ni dochazelo v diisledku ménicich se klimatickych podminek (YANG et al., 2015).
Novym podminkdm prostiedi se mohou rostliny pfizpiisobit prostiednictvim fenotypové
plasticity pfirozenym vybérem nebo mohou migrovat do podminek, na které jsou ptizptisobené.
Zmény klimatu by mohly vést také kK vyhynuti nékterych druhti nebo ke zménam typu vegetace.
Fenotypova plasticita se v reakci na dany environmentalni stimul projevi spiSe zménou urcité

vlastnosti na molekularni Grovni v rdmci organismu nez zménou celého organismu. Mezi
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vlastnosti pro vySetfovani adaptabilni fenotypové plasticity byly zatazeny mimo jiné také:
hmotnost listu na jednotku plochy, velikost, tvar a tloustka listu, pigmentace listii. Tvar listd je
dalezity pro kolobéh uhliku, zména pigmentace je spojovana se schopnosti chranit
fotosynteticky aparat pfed nadmérnym mnozstvim svétla. (NICOTRA, 2010)

Listy rodu Lactuca vykazuji zna¢nou proménlivost od d€lenych listd s hlubokymi
zatezy az po listy celistvé (LINDQVIST, 1958). Tvar listu je spolu s velikosti dilezitou
charakteristikou listu. Malé listy byvaji spojovany se méné piiznivymi podminkami prostiedi,
zatimco tvar listi nelze tak dobie piedvidat, protoze neni jen jedna ekologicka strategie
souvisejici s touto charakteristikou (NICOTRA et al., 2011). Teplota a voda mohou mit vliv na
tvar listové Cepele. Proudéni tepla je totiz mnohem rychlejsi pres malé listy (NICOTRA et al.,
2011) a v délenych listech pravdépodobné vétsi nez v listech nedélenych (PARKHUST et al.,
1968; VOGEL, 1968; LEWIS, 1972; GIVNISH, 1978; GUREVITCH & SCHUEPP, 1990).
Déleni listli je povazovano za adaptaci na suché podminky prostfedi a je také spojovano
s klimaticky variabilnim prostfedim (NICOTRA et al., 2011).

Korelace mezi listovou formou a podnebim je konzistentni v celosvétovém métitku
(YANG et al., 2015). Mnoho populaci rostlin se miize ptizplisobit zménénym klimatickym
podminkam uvniti své klimatické niky (ALEXANDER, 2013). Neptvodni populace Lactuca
serriola by mohly mit schopnost ptizplsobit se klimatickym podminkam v ramci své
klimatické obalky, ale adaptace mimo tuto obdlku je velmi malo pravdépodobna
(ALEXANDER, 2013).

Clenitost listd se vztahuje nepfimou imérou k primémé roéni teploté (ROYER et al.,
2009b). Rostliny péstované v chladnéjsich podminkach maji tendenci k ¢lenitéjSim listim s
vice zafezy (ROYER, 2012). Studie provedené u rostlin Acer rubrum ukazaly, Ze rostliny
rostouci v Rhode Island maji listy s vice zuby neZ listy na Florid¢ ze stejného zdroje semen.
Kromeé toho byly listové zuby u rostlin z Rhode Island mnohem ostiejsi. Obecné rostliny, které
rostly v chladngjsim podnebi, produkovaly listy ¢lenitéjsi s vice mensimi zuby (ROYER et al.,
2009D).

Listové zuby se vyskytuji pfevazné v chladnéjsich klimatickych podminkéch, coz tizce
souvisi se zjisténim, ze hluboce délené listy vykazuji vy$§i miru transpirace nez listy celistvé
(ROYER et al.,, 2009b). Naptiklad v Australii je tendence k méné zubatym druhim
pravdépodobné také diky absenci chladného klimatu (GREENWOOD, 2004). ROYER &
WILF (2006) prokazali, ze také samotné ozubené okraje listd jsou mnohem aktivnéjsi, pokud

jde o fotosyntézu a transpiraci, neZ neozubené okraje. Kromé toho, okraje listl jsou mnohem
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aktivngj$i u druhti, které pochézeji z chladnéjsich oblasti. Nejvice znatelny rozdil byl na zacatku
vegetacniho obdobi, kdy v chladném prostfedi ,,ozubené druhy“ maximalizuji transpiraci a
fotosyntézu, aby zvysily produkci uhliku (ROYER & WILF, 2006).

ROYER a WILF (2006) dale zkoumali ménici se efektivitu fotosyntézy a transpirace ve
vztahu ke zmén¢ vegetacniho obdobi. Ptisli k zavéru, ze okraje list jsou aktivnéjsi na zacatku
vegetac¢niho obdobi oproti zbylé plose listu. Ke konci vegetacniho obdobi je naopak aktivngjsi
vnitini listova plocha (ROYER & WILF, 2006).

Dalsim znakem, kterym se NICOTRA (2011) zabyvala, je velikost listl a faktory, které
ji ovlivilgji. Obecné se velikost listll snizuje s rostouci nadmotskou vyskou, ubyvajicimi
srazkami a obsahem Zzivin v ptd€. Mensi velikost listd bude tedy vyhodnéjsi pro rostliny
rostouci v horkém nebo suchém prostiedi (NICOTRA, 2011).

Znaky rostlin jsou ur¢eny kombinaci genotypu a schopnosti reagovat na zmény prostiedi
(ROYER et al., 2009b). Proto dalSimi faktory, které ovliviuji reakce rostlin na zmény zZivotniho
prostiedi, jsou fenotypova plasticita a geneticka variabilita (ALEXANDER, 2016). ROYER a
kol. (2009b) zkoumali, jak rostliny reaguji na globadlni zmény klimatu. U vétSiny druhi se
ukézalo, ze pfi pfizpisobovani se ménicim se podminkam (jako je zména nadmotské vysky,
prijimaného zatreni, dostupnost vody a pusobeni rusivych podnétl) hraje svou roli jak
fenotypova plasticita, tak i genotyp (ROYER et al., 2009b).

ROYER et al. (2009b) zkoumal na modelovém druhu Acer rubrum vliv fenotypové
plasticity a genotypu na tvar listové ¢epele. Semena pochazejici z chladnéjsich klimatickych
podminek produkovaly listy s vice zuby a s hlubSimi zatezy. Déle pfisli na to, Ze ptivod semen
ma daleko veétsi vliv na tvar listu nez misto, kde rostlina vyrostla. Rovnéz ptivod semen nemél
vyrazny vliv na plochu zubt ani na pomér plochy zubt/plose listu. Primér plochy jednoho zubu
a pomér plochy zubu k obvodu listu byl vSak zpravidla vétsi u rostlin, které pochazely ze semen
z teplejSiho prostiedi. Rostliny z chladnéjSich semennych zdroji produkovaly €asté&ji hluboce
délené listy s vice drobnymi zuby (ROYER et al., 2009Db).

Pfitomnost listovych zubli spolu s jejich poctem a velikosti nepifimo koreluje
S primérnou ro¢ni teplotou. Rostliny péstované pii nizsich teplotach, mély tendenci mit listy
vice Clenité s vice zuby a zaroven s vétsim obvodem. Obvodovy primér (obvod listu déleny
vnitinim obvodem bez listovych zubl) byl u téchto listd vétsi (ROYER, 2012). Vztah
chladného prosttedi s velmi ¢lenitymi ,,zubatymi* listy uvadi také PEPPE et al.(2011). Velikost
a tvar listové Cepele je v korelaci nejen s teplotou, ale také s vlhkosti. Listy rostouci ve vlhkém
prostfedi maji listy obvykle vétsi s mensim poctem malych zubi (PEPPE et al., 2011). Naopak
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v susSich klimatickych podminkéch rostliny produkuji mensi listy, aby zabranily vét§im ztratdm
vody odpatovanim (GIVNISH, 1984 in PEPPE et al., 2011). Kromé¢ toho listové zuby
negativné koreluji s hmotnosti listu na plochu a pozitivné koreluji s obsahem dusiku (ROYER
et al., 2005). ROYER et al. (2005) zkoumali listové Cepele pomoci techniky digitalni listové
fyziognomie. Potvrdili souvislost chladného klimatu s vétsi pravdépodobnosti vyskytu
listovych zubtl a vétsiho poctu zubd, ale také zjistili, ze plocha zubi v chladnéjsich podminkach
je vétsi (ROYER et al., 2005).

LI a kol.(2015) zkoumali reakci listi u dvanacti druhii rostlin na rtiznou dostupnost
pudni vody. Skupina se zhorSenou dostupnosti piidni vody méla nizsi specifickou plochu listi,
mensi plochu listu a niz§i obsah vody v listech, zato méla listy silngjsi. Coz prokazalo, ze
morfologie listh je specifickd pro dané podminky urcité lokality. Navic skupina rostlin
na zaplavenych stanovistich méla mnohem vyssi rychlost fotosyntézy nez skupina v suchych
pudach.

Zubatost listti pravdépodobné ovlivituje také vzdalenost od pobiezi. Spolu s rostouci
vzdalenosti pfibyvalo ozubenych druhti Sloanea australis, ktery roste téméf vyhradné podél
pobtezi. U vnitrozemskych druhii vSak zubatost listil vice ovlivnila nadmoika vySka. S rostouci
nadmoiskou vySkou (od pobiezi do hor) klesalo mnozstvi ozubenych druht.(ROYER et al.,

20094).

3.4. Zakladni informace o geomorfologii a klimatu v Ceské

republice, Némecku, Nizozemsku a Velké Britanii

Klima Evropy

Ceska republika, Némecko, Nizozemsko a Velka Britdnie jsou spolu s dal§imi staty
soucasti jednoho vétsiho celku, Evropy. Velky vyznam v rozlozeni teplot a srazek ma zapadni
proudéni vzduchu. Casto zde pronika oceansky vzduch ovlivnény teplym Severoatlantskym
proudem. RozloZeni horskych pasem a masivi také ovliviiuje klima Evropy, kdy pievladajici
roviny zapadni Evropy umoZnuji proniknout motskému vzduchu do vnitrozemi. Naopak
Skandinavsky poloostrov je chranén t¢émto vliviim Skandindvskym pohoiim a pohoti Alp chrani

ptfed vlivem Stfedozemniho mote (NETOPIL et al., 1988).
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Znacné tlakové gradienty mezi islandskou tlakovou vysi a azorskou tlakovou vysi
podminuji silné jihozépadni a zapadni proudéni vzduchu, severni proudéni jde od
Stiedozemniho mote. Diky tlakové vysi nad vychodni a severni Evropou pronikéd studeny
vzduch do stfedni Evropy (NETOPIL et al., 1988).
Zimy jsou Vv Evrop¢ proménlivé, zavislé na proudéni zapadniho vétru. Obecné
prevladaji v zim¢ kladné primérné teploty, ve stiedni Evropé také zaporné, ve stifedni ¢asti
Skandinavského poloostrova klesaji az na —14 °C. V severni Skandinavii se drzi sn¢hova
pokryvka nejdéle, az 8 mésicu. Také ve vyssich polohach, jako jsou Alpy a Pyreneje, pievladaji
srazky sne¢hové. V zdpadni a jizni Evropé se objevuji srazky v podobé snéhu, nemaji vsak
dlouhé trvani. Letnich srazek spadne v Evropé hojné, pribyva jich smérem na vychod a nejméné
jich spadne v oblasti Stiedozemniho mofte. Oblasti v deStovém stinu hor jsou obecné sussi nez
navétrné ¢asti. Rozlozeni srazek je v ramci Evropy dosti rozdilné. V zapadni Evropé spadne
vice srazek v zimé, v jizni Evropé jak v zim¢, tak i na jafe a ve stfedni ¢asti Evropy na jafe a
v 1ét¢. Evropa lezi v pasu s pomérn€ vyrovnanou vldhovou bilanci, avSak Cetnost suchych
obdobi rostou na vychod a na jih Evropy (NETOPIL et al., 1988).
Obecné jsou ale v severni Evropé€ delsi, chladnéjsi zimy a kratsi, chladnéj$i 1éta nez
Vv jizni Evropé€. Na vychodé jsou zase delsi, chladngjsi zimy a kratsi, teplejsi 1éta nez na zapadé.
Ve vétsin€ Evropy spadne za rok 50 — 150 centimetrii srazek, obecné nejvice srazek vsak spadne
Vv oblastech na zapad od hor (ANONYM, 2006).
Na tizemi Evropy rozliSujeme ctyfi typy klimatu, a to pas arkticky, subarkticky, mirny
a subtropicky (NETOPIL et al., 1988).
1) Do arktického pasu patii jen ostrovy Spicberky. Srazek spadne malo, pfevaZuje
vypar, klima je oceanského typu, teploty v 1ét¢ mohou vystoupit i nad 10 °C, v zimé&
klesaji teploty i pod -40 °C (NETOPIL et al., 1988).

2) Do subarktického pasu spada severni ¢ast Skandinavského poloostrova a severni
¢ast Islandu. Klima je oceanského typu s mirnou zimou, chladnym létem a vysokou
vlhkosti ptes cely rok. Srazek spadne malo, zima je dlouhd (NETOPIL et al., 1988).

3) Mirny pas zaujima nejveétsi ¢ast izemi Evropy. Prevlada zde moisky oceanicky
vzduch, diky kterému jsou zde vytvofena Ctyfi rocni obdobi. Typicka je také
proménlivost pocasi v pribéhu celého roku. Na ostrovech je vyvinut typ
pfimotského klimatu zapadniho pobiezi, pro které je typické proudéni vlhkého
moiského vzduchu v pribehu celého roku. Zimy jsou pomérné teplé, 1éta chladna,
srazky jsou rozloZeny pomérné rovnomérné. Ve stiedni a severovychodni Evropé€ se
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projevuji prvky kontinentdlniho typu podnebi a to ptevaha letnich srazek nad
zimnimi, chladngj$i zimy a méné vyrovnané rozlozeni srdzek s obdobim sucha
(NETOPIL et al., 1988).

4) Do subtropického pasu nalezi jizni Evropa. Je zde vyvinut typ klimatu nazyvany
mediteranni typ. Je pro néj typicky tropicky vzduch v Iété s vysokou relativni
1éto je slunné, v zim¢ spadne nejveétsi mnozstvi srazek, obvykle deStovych
(NETOPIL et al., 1988).

Klimaticka mapa svéta, kterou pred vice nez 100 lety formuloval Wladimir Koppen, je

nyni v aktualizované¢ podob¢ Siroce uzivanou klimatickou mapou svéta (Obrazek 1),
vychazejici z rozsahlych dlouhodobych datovych soubor pro mésicni srazky a teploty na
celém svété z jednotlivych stanic. Snad jedinym uskalim této mapy je to, Ze vysledky byly
vyhodnoceny podle kontinentl, nikoliv podle konkrétnich lokalit (PEEL et al., 2007). Pro
bakalatskou praci byla vyuzita Képpen-Geigerova mapa Evropy (Obrazek 2).

Jiz od roku 1900 je Koppen-Geigerova mapa nejpouzivangjsi klimatickou mapou.
Modely usilujici o identifikaci environmentalnich a klimatickych vlastnosti jednotlivych lokalit
byly pouzity pfi testovani Andskych rajcat. Jednalo se 0 metodu SDM (species distribution
modeling) pro zaznamenavani distribuce druhti. Tato technika vybudovava ekologicky model
tolerance urcitého druhu podle podminek prostiedi, ve kterém Zije. Podle tohoto modelu 1ze

poté predpovédét podobny geograficky prostor (NAKAZATO, 2010).
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World map of Képpen-Geiger climate classification

%2 DATA SOURCE : GHCN v2.0 station data
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Obrazek 1. Koppen-Geigerova klimaticka mapa svéta (PEEL et al., 2007). Af = Podnebi
tropického dest'ového pralesa, Am = Tropické monzunové podnebi, Aw = Savanové podnebi,
BWh = Horké aridni podnebi, Bwk = Studené aridni podnebi, BSh = Horké semiaridni podnebi,
BSk = Studené semiaridni podnebi, Csa = Stfedomotiské podnebi s horkymi léty, Csb =
Sttedomotské podnebi s teplymi léty, Cwa = Monzuny ovlivnéné vlhkym subtropickym
podnebim, Cwb = Monzuny ovlivnéné mirnym oceanickym podnebim, Cwc = Monzuny
ovlivnéné subpolarnim oceanickym podnebim, Cfa = VIhké subtropické podnebi, Cfb = Mirné
oceanické podnebi, Cfc = Subpolarni oceanické podnebi, Dsa = Sttedomoisky ovlivnéné vlhké
kontinentalni podnebi s horkymi léty, Dsb = Stfedomoisky ovlivnéné vlhké kontinentalni
podnebi s teplymi léty, Dsc = Subpolarni podnebi, Dsd = Siln¢ subpolarni podnebi, Dwa =
Monzuny ovlivnéné vlhkym kontinentalnim podnebim s horkymi léty, Dwb = Monzuny
ovlivnéné vlhkym kontinentalnim podnebim s teplymi léty, Dwc = Monzuny ovlivnéné
subpolarnim podnebim, Dwd = Monzuny ovlivnéné silné subpolarnim podnebim, Dfa = Vlhké
kontinentalni podnebi s horkymi léty, Dfb = Vlhké kontinentalni podnebi s teplymi 1éty, Dfc =
Subpolarni podnebi, Dfd = Silné subpolarni podnebi, ET = Podnebi tundry, EF = Podnebi
trvalého mrazu (KOPPEN & GEIGER, 1936) (HANAKOVA, 2016).
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Obrazek 2. Koppen-Geigerova klimaticka mapa Evropy (PEEL et al., 2007). Af = Podnebi
tropického dest'ového pralesa, Am = Tropické monzunové podnebi, Aw = Savanové podnebi,
BWh = Horké aridni podnebi, Bwk = Studené aridni podnebi, BSh = Horké semiaridni podnebi,
BSk = Studené semiaridni podnebi, Csa = Stfedomotiské podnebi s horkymi 1éty, Csb =
Stfredomotské podnebi s teplymi léty, Cwa = Monzuny ovlivnéné vlhkym subtropickym
podnebim, Cwb = Monzuny ovlivnéné mirnym oceanickym podnebim, Cwc = Monzuny
ovlivnéné subpolarnim oceanickym podnebim, Cfa = V1hké subtropické podnebi, Cfb = Mirné
oceanické podnebi, Cfc = Subpolarni oceanické podnebi, Dsa = Sttedomoisky ovlivnéné vlhké
kontinentalni podnebi s horkymi léty, Dsb = Stfedomoisky ovlivnéné vlhké kontinentalni
podnebi s teplymi léty, Dsc = Subpolarni podnebi, Dsd = Siln¢ subpolarni podnebi, Dwa =
Monzuny ovlivnéné vlhkym kontinentalnim podnebim s horkymi Iéty, Dwb = Monzuny
ovlivnéné vlhkym kontinentalnim podnebim s teplymi léty, Dwc = Monzuny ovlivnéné
subpolarnim podnebim, Dwd = Monzuny ovlivnéné silné subpolarnim podnebim, Dfa = Vlhké
kontinentalni podnebi s horkymi 1éty, Dfb = Vlhké kontinentalni podnebi s teplymi léty, Dfc =
Subpolarni podnebi, Dfd = Silné subpolarni podnebi, ET = Podnebi tundry, EF = Podnebi
trvalého mrazu (KOPPEN & GEIGER, 1936) (HANAKOVA, 2016).
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3.4.1. Ceska republika

Obecné informace

Ceska republika (Obrazek 3) ma rozlohu 78 867 km? nejvyssim bodem je Snérka
(1602,5 m.n.m.), nejnize je polozena hladina Labe na hranicich s Némeckem (115 m.n.m.).
VétSina uzemi lezi v nadmotské vysce 201-600 m.n.m. a stfedni nadmoiska vyska je 430 m

(DEMEK & MACKOVCIN, 2014).

Biogeografie

Ceska republika se nachazi ve stiedu Evropy a ma pomérné ¢lenity relié¢f (LOZEK,
1988). Reliéf miizeme rozdélit na pét hlavnich skupin. Jsou to akumulaéni roviny, snizeniny,
pahorkatiny, vrchoviny a hornatiny. Jako akumula¢ni roviny se oznac¢uji uzemi s nezpevnénymi
usazeninami s relativni ¢lenitosti do 30 metrd. Do sniZenin patii panve, kotliny, avaly, brazdy,
brany a prolomy. Pahorkatiny maji ¢lenitost od 30 do 150 m a tvoii nejvétsi East uzemi Ceska.
Vrchoviny pak zacinaji na relativni ¢lenitosti 150 m, kon¢i na 300 m, hornatiny pak od 300 m
do 600 m (DEMEK & MACKOVCIN, 2014).

Nejvyssimi jednotkami geomorfologického ¢&lenéni Ceské republiky jsou tzv.
geomorfologické provincie. Nejrozsahlejsimi jsou Ceskd vysodina a Zapadni Karpaty
(DEMEK & MACKOVCIN, 2014). Kdal§imu ¢lenéni dochazelo postupné alpinskym
vrasnénim a sopeénou ¢innosti v Podkrugnohoii a Ceském stiedohoti (LOZEK, 1988). Ceska
vyso€ina se pak déli na soustavy, a to Sumavskou, Cesko-moravskou, Krugnohorskou,
Krkonossko-jesenickou, Poberounskou a Ceskou tabuli. Zapadni Karpaty se déli na
Vnékarpatské snizeniny a VnéjSi Zapadni Karpaty. K dalsim geomorfologickym provinciim
Ceské republiky patii Stiedoevropska nizina, ktera zahrnuje soustavu Stiedopolské niziny a
provincie Zapadopanonska panev, pod kterou spada soustava Videnska panev. VSechny
soustavy se pak dale déli na podsoustavy a ty pak na konkrétni horopisné celky a okrsky
(SMOLOVA et al., 2010; DEMEK & MACKOVCIN, 2014).

Diky své poloze se zde prolinaji vlivy chladného severu, teplého jihu, ale také
oceanického zapadu a kontinentalniho vychodu. Ceska republika lezi v mirném pésu, ktery se
vyznacuje pocasim bez vétSich extréml v zimé a v 1ét€. VySkova Clenitost rozliSuje obecné
Ceskou republiku na tii klimatické oblasti, a to suché a teplé niziny a nizsi pahorkatiny,

chladnou oblast hor a mirn¢ teplou oblast sttednich poloh. Primérné ro¢ni teploty nizin jsou 8—
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9 °C, hor 3-5,5 °C a mirné teplych poloh 67 °C. Roc¢ni praméry srazek nizin jsou 400-600
mm, hor 900—1200 mm a mirné teplych poloh 600-800 mm (LOZEK, 1988).
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Obrazek 3. Mapa Ceské republiky (PROUZOVA, 2020).

Puda a vegetace

Substraty lze rozdglit na pevné, kamenité vétrajici horniny a kamenité suté (LOZEK,
1988). Na skalni podklad jsou vazany napf. Aurinia saxatilis (tafice skalni), Saxifraga
paniculata (lomikamen vzdyzivy), Aster alpinus (hvézdice alpska) a dalsi. Naopak k druhtim
nizinnych niv a slanisk patéi Tetragonolobus maritimus (ledenec piimoisky), Serratula
tinctoria (srpice barviiska) atd. (LOZEK, 1988).

Substraty extrémnich vlastnosti délime dle chemického sloZeni na vapence a dolomity,
ultrabazické vyvieliny a horniny preménéné, substraty s nizkym obsahem zivin tvorené
predevsim kiemenem a vapnité pleistocénni sprase (LOZEK, 1988).

Mezi vapence a dolomity patii Cesky a Moravsky kras a Pavlovské vrchy. Sladkovodni
vapence nalezneme napi. v Poohii ¢i v Polabi. K ultrabazickym vyvielindm a hornindm
smiSenym patii hadce s pfebytkem magnézia a nedostatkem vépniku v udolich fek (napf.

Mohelno) ¢i na vrcholech (napf. Mnichovské hadce u Marianskych Lazni), dale cedice,
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vyvieliny, droliny. Substraty s nizkym obsahem Zivin jsou opakem bazickych hornin a jsou
tvofené¢ predevSim kiemenem. Vépnité pleistocénni sprase se u nds vyskytuji v nizSich
polohach, obvykle do 300 m.n.m. (LOZEK, 1988).

Nejen substrat, ale 1 reliéf, tedy geomorfologické utvaieni terénu, ma vliv na pudu.
V Ceské republice prevladaji lesni ptidy hnédozemni fady, piipadné pidy podzolové. Sprase
jsou obvykle vychozim substratem ¢ernozemi, kde na hlinitych substratech vystupuje cernozem
(LOZEK, 1988). Pudni substrat je tvofen hlavné hnédymi ptidami, hnédozemémi a
pseudoglejemi (SLAVIK, 1988).

Fytogeografie

Ceska republika je geologicky rtiznorodou oblasti s mozaikou rozli¢nych biotopti na
pomérn¢ malé plose (Obrazek 4). Soucasna flora se zformovala za poslednich 15-10 000 let
Vv pozdnim glacidlu a postglacidlu. Hlavni vegeta¢ni typ naSeho uzemi predstavuje les,
charakteristickymi lesnimi spole¢enstvy jsou doubravy, habiiny a buéiny (SLAVIK, 1988).
Uzemi Ceské republiky patii do temperatniho (mirného) pasma kvétenné Fise Holarktis, do
sttedoevropské kvétenné oblasti opadavého listnatého lesa, z hlediska fytogeografického
¢lenéni do mezofytika (SKALICKY, 1988).

K zékladnim kvétennym elementlim, které zasahuji na naSe Uzemi, patii element
arkticky, boredlni, ponticky, temperatné evropsky, jihosibifsky, mediterdnni, orientalni,
turansky a alpidsky. Nejvétsi ¢ast CR tvofi kvétenny subelement stiedoevropsky, ktery
charakterizuje zonélni vegetaci opadavého listnatého lesa a vyhovuje mu mirné ocednické
klima s mirnymi léty s bohatymi srazkami a mirnou zimou s krat§im obdobim mrazd.
K druhtim této podoblasti patii naptiklad Atropa bella-donna (rulik zlomocny), Carex umbrosa
(ostfice stinna), Carpinus betulus (habr obecny), Colchicum autumnale (octn jesenni), Quercus
petraea (dub zimni), Corydalis cava (dymnivka dutd), Ranunculus lanuginosus (pryskyinik
kosmaty). Kromé& stiedoevropského subelementu je v CR vyznamny také subelement
panonsky, ktery tvoii jih Moravy (SLAVIK, 1988). Typickymi lesnimi spoledenstvy jsou
doubravy, habiiny a bu¢iny (SLAVIK, 1988).

Nékteré geografické informace jsou pro Ceskou republiku zpracovany také pomoci
digitalni vektorové geografické databdze ArcCR® 500, kterd je dostupna zdarma
(TESAROVA, 2019). Za zminku stoji také mapové aplikace Ceské geologické sluzby, zejména
,,Geologické zajimavosti Ceské republiky” vhodné pro vyuziti ve vyuce (FIFERNA, 2019).
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Klima

Klima Ceské republiky je d4no polohou v mirném klimatickém pasmu, ale i piesto se
maze klima jednotlivych &asti lisit. Klima CR miizeme oznaéit za subatlantické na zapadg az
subkontinentalni na vychodé (TOMASEK, 2003).

Klima je charakterizovéano teplymi léty a chladnymi zimami se srazkami v prabéhu roku
(ANONY M, 2005). Nejchladnéjsim mésicem je leden, kdy je primérna teplota v letech 1981-
2010 je v Ceské republice -2 °C, v roce 2019 -1,8 °C. Nejteplejsim mésicem byl v letech 1981-
2010 ¢ervenec s pramérnou teplotou 17,8 °C, v roce 2019 byl nejteplejsi Cerven s primérnou
teplotou 20,7 °C. Nejvyssi teplota byla v ¢ervnu v Jihomoravském kraji s primérem 22 °C,
nejniz§i primérmé lednové teploty vroce 2019 byly naméfeny v Olomouckém a
Moravskoslezském kraji, a to -2,6 °C (Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky, 2019).

Ke zménam klimatu dochazi od vzniku planety, avSak ¢innosti ¢lovéka jsou v posledni
dobé¢ tyto zmény rychlejsi. Od poloviny 70. let 19. stoleti bylo zaznamenano zvyseni teploty
vzduchu téméf nad celym povrchem Zemé a s tim souvisejici obdobi delsiho a intenzivnéjsiho
sucha. Od 2. poloviny 20. stoleti bylo pozorovano snizeni vyskytu podprimérnych sezénnich
teplot a zvyseni Getnosti vyskytu nadprimérnych sezénnich teplot (Cesky hydrometeorologicky

astav, 2019).

e by KLIMATICKE POMERY

[ B O - ) <

1 - okrsek teply, suchy; 2 - okrsek teply, miré suchy; 3 - okrsek teply, mirné vihky; 4 - okrsek mirné teply, suchy; 5 -
okrsek mirné teply, mirné suchy; 6 - okrsek mirné teply, mirné vihky, pahorkatinny; 7 - okrsek mirné teply, mirné vihky,
vrchovinny; 8 - okrsek mirné teply, vihky, pahorkatinny a rovinny; 9 - okrsek mirné teply, vihky, adolni; 10 - okrsek
mirné teply, vinky, vrchovinny; 11 - okrsek mirné teply, velmi vihky, pahorkatinny; 12 - okrsek mirné teply, velmi vihky,
vrchovinny; 13 - okrsek mirné chladny; 14 - okrsek chladny; 15 - okrsek studeny

Obrizek 4. Klimatické poméry v CR. (TOMASEK, 2003).
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3.4.2. Némecko

Némecko je nejvétsi stiedoevropskou zemi, kterd se nachazi v zapadni ¢asti stiedni
Evropy (HOBSTOVA, 2006), ma rozlohu 248 097 km? (NETOPIL et al., 1988). Na severu ma
piistup k Severnimu i Baltskému mofi a sousedici zemé jsou Ceskéa republika, Rakousko,
Svycarsko, Francie, Belgie, Nizozemsko a Polsko (Obrazek 5). Od severu k jihu se pobiezi
mirné zvedd, od nizin k pahorkatindm a vrchovindm. Nejvyssi hora Zugspitze dosahuje vysky
2963 m.n.m. V Braniborsku a podhtii Alp se nachazi husta sit’ fek a také jezera (ANONYM,
2007). Na severu se nachazi Severonémecka nizina, pro kterou jsou typické pastviny, viesoviste
araSelini$té. Jizné pfechazi ve Sttedonémeckou vysocinu s lesy, ficnimi tdolimi, nizkymi kopci
i ndhornimi rovinami, na zapadé zase v Porynskou btidlicnou vrchovinu s ndhornimi ploSinami.
Na hranici s Francii se nachazi Cerny les, kolem Ceskych hranic Cesky les a Sumava, na jihu
na hranici s Rakouskem a Svycarskem Algavské a Severotyrolské Alpy. Na jihu a jihozapadé
se nachazi Sttredonémecka vyso€ina, vychodné na ni navazuji Kru$né hory a Labské piskovcové

pohoti, severné zasahuje Zitavska a Luzick4 vrchovina (HOBSTOVA, 2006).

Vodstvo

Vodstvo Némecka naleZi povodi Baltského, Severniho a Cerného mote. Vétsina toki
ma béhem roku vyrovnany stav vody, vSechny tfeky kromé& Dunaje, ktery sméfuje na
jihovychod, teCou smérem na sever a severovychod. NejvétSimi fekami jsou Ryn a Labe.

V Némecku se nachazi také spousta jezer (HOBSTOVA, 2006).

Klima

Podnebi v Némecku je mirné a vihké (HOBSTOVA, 2006), méni se podle vzdalenosti
od Atlantiku a spolu s nadmotskou vyskou (ANONY M, 2007). Klima je ptevazné kontinentalni
s kratkym jarem, teplym létem, zima je dlouha a vétrna (HOBSTOVA, 2006). Srazky jsou
rozloZzeny pomérné rovnomérné po cely rok, avsak oblast Lipska je vice destiva (ANONYM,
2005). Nejvetsi mnozstvi srazek spadne v Cervenci, vnitrozemi je mén¢ destivé. Praimérné denni

teploty v Berling jsou v 1ét& 18 °C, v zimé -1 °C (HOBSTOVA, 2006).

Flora
Z celkové plochy Némecka zaujimaji Ctvrtinu lesy. Na zapadé€ se vyskytuji prevazné

smiSené lesy, na vychodé¢ lesy jehli¢naté. Velkou Cast zaujima také zeméd¢lska puda — pole,
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louky, pastviny. Kvétena stiedoevropské oblasti se nachazi v celém Némecku, v blizkosti mofi

také slanomilné a nivni rostliny (HOBSTOVA, 2006).

AUSTRIA

SWITZERLAND

Obrizek 5. Mapa Némecka. (ANONYM, 2019¢).

3.4.3. Nizozemsko

Nizozemsko (Obrazek 6) je zapadoevropsky stat, ktery hrani¢i s Némeckem a Belgii
(ANONYM, 2007), ktery lezi u Severniho moife a pii usti Ryna. Diky své poloze bylo
Nizozemsko dfive jednou z namoinich velmoci (NETOPIL et al., 1988). Zapadofriské ostrovy
déli od pevniny moie Waddenzee (ANONYM, 2007). Nizozemsko je zemé polozena v delté
velkych fek (INDRA, 2005). Krajina je plocha (INDRA, 2005), zem¢& ma stfedni nadmotskou
vySku pouhych 10 m.n.m. (ANONYM, 2007) a dvé tietiny uzemi lezi dokonce pod hladinou
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mofe, proto jej pred zaplavenim chrani umélé hraze a pobtezni duny (NETOPIL et al., 1988).
Nejvyssim bodem je Vaalserberg (321 m.n.m.). Nizozemsko ma nejrozsahlejsi soustavu kanalt

a pruplavii na svété a také je zde velmi rozsahla sit’ silnic a dalnic (ANONY M, 2007).
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Obrazek 6. Mapa Nizozemska. (ANONY M, 2019Kk)

Klima

Podnebi v Nizozemsku je mirné oceanické, vlh¢i (ANONYM, 2007) a s menSimi
vykyvy teplot (INDRA, 2005). Klimatické podminky jsou siln¢ ovlivnény mofem (NETOPIL
et al., 1988). Destové srazky jsou rozdélené rovnomérné po cely rok (INDRA, 2005), v 1été
jako kratsi prehanky a v zimé snézi jen ojedinéle ANONY M, 2005). Klima je podobné jako ve
vychodni Anglii, je vSak v zim& chladngj$i. Primérné denni teploty se pohybuji v Cervenci

kolem 19 °C, v lednu 4 °C (ANONYM, 2005).
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Fléra
Lest je zde pomérné maélo, vétSina pudy je vyuzita k zemédé€lstvi jako pastviny nebo
K péstovani zeleniny. K ptivodnim pfirodnim celkiim patii watova pobiezi, travni porost helm

a jiné tvrdé travy (INDRA, 2005).

Krajina

Nejvétsi cast plochy Nizozemska zabiraji umélé oblasti, potom nasleduji pastviny, orna
puda a trvalé plodiny, podstatné¢ mensi plochu pak polopfirozena vegetace a zalesnénd pida a
nejméné mokiady, vodni Gtvary a oteviené prostory a holé pidy (Obrazek 7)(ANONYM,
2017a).

,.",_ _-" Ve T A S NE R, -

CORINE Land Cover types - 2012

B Umélé oblasti B Zalesnéna puda B Mokiady
] Orna ptda a trvalé plodiny #8 Polopfirozena vegetace ™ Vodni utvary
(7] Pastviny a mozaiky {1 Oteviené oblasti/ holé pudy

Obrazek 7. Vyuziti krajiny v Nizozemsku (Ptevzato a upraveno z ANONYM (2017a).
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3.4.4. Velka Britanie

Velka Britanie (Obrazek 8) je stat Britského souostrovi, ktery se nachazi
v severozapadni Evropé (ANONYM, 2007) a mé rozlohu 244 046 km? (NETOPIL et al., 1988).
Britské souostrovi zahrnuje Anglii, Wales, Skotsko, Severni Irsko a dependence Man a
Normanské ostrovy. Od evropské pevniny déli Velkou Britanii Lamanssky praliv (ANONYM,
2007). Krajina je velmi rozmanitd, od hor ve Walesu, Skotsku a na severu Anglie, pies
pahorkatiny na jihu a zdpad¢ Anglie aZ po roviny vychodni Anglie a Midlands (LEAPMAN &
KOVAL, 2009).
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Obrizek 8. Mapa Velké Britanie (ANONYM, 2019b).
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Klima

Podnebi je mirné, vlhké, s oceanickymi vlivy (ANONYM, 2007), avSak s zadnymi
teplotnimi extrémy (LEAPMAN & KOVAL, 2009). Zima je mirna, 1éto chladné s malym
poc¢tem slunnych dnti, destové srazky jsou vydatné (NETOPIL et al., 1988). Zapadni pobiezi
je ohtivano Golfskym proudem a je o néco teplejsi a vlhéi nez vychodni pobtezi (LEAPMAN
& KOVAL, 2009). V cervenci dosahuji pramérné denni teploty v Londyné 22°C, v lednu 7°C.
(ANONYM, 2005).

Krajina

Ptevaznou ¢ast povrchu Spojeného Kralovstvi tvoii zalesnénd piida, malou mirou se
podili uméle vytvofené oblasti, pastviny, orna pida, polopfirozena vegetace a téméft
zanedbatelné¢ pak holé pudy, mokiady a vodni plochy (Obrazek 9) (ANONYM, 2017b).

Neptiznivejsi podminky k péstovani rostlin jsou na jihu a jihovychod¢, kde jsou pidy

nejurodnéjsi (NETOPIL et al., 1988).
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CORINE Land Cover types - 2012
B Umélé oblasti B Zalesnéna puda B Mokiady
"] Orna ptda a trvalé plodiny # Polopfirozena vegetace ™ Vodni utvary
(7] Pastviny a mozaiky {1 Oteviené oblasti/ holé pudy

Obrazek 9. Vyuziti krajiny ve Velké Britanii (Pfevzato a upraveno z ANONYM (2017D).
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3.5. Metody zkoumani vlivu klimatickych a ekogeografickych

podminek na rostliny

Klimatické zmény bezesporu ovliviuji distribuci druhti (CZORTEK et al., 2018). Cim
je druh citlivéjs$i na zmény klimatu, tim mensi klimatickou niku obyva. Tedy pokud urcity druh
toleruje jen uzky rozsah klimatickych podminek, bude citlivéjsi na zmény klimatu nez druh
tolerujici Sirsi rozsah podminek (RINNAN & LAWLER, 2019).

,»Pochopeni toho, jak druhy reaguji na zmény klimatu, je dulezité pro predpovidani
dynamiky, Skidct, chorob a druhové rozmanitosti (ALEXANDER et al., 2015). Budouci
ptedpovidani klimatu je z tohoto diivodu zajimavym tématem, kterym se zabyval RUBEL et al.
(2017) a vytvotili ptredpokladand klimatickéd data pro obdobi 2011-2100. Data ziskali pomoci
regionalniho atmosférického modelu RCA4 (RUBEL et al., 2017). Déle se studiem zmén
klimatu zabyva naptiklad instituce Climatic Research Unit (CRU) (MITCHEL & JONES,
2005).

Nejrozsahlejsi databazi globalnich klimatickych modelt je nyni ,,Program pro
diagnostiku a porovnavani klimatickych modelti PCMDI (The Program for Climate Model
Diagnosis and Intercomparison) dostupny online na https://pcmdi.llnl.gov/about.html (Cesky

hydrometerologicky tustav, 2019). Globalni zmény klimatu ovliviiuji nejen pramérné teploty,
ale také srazky, oteplovani oceéand, stoupani hladiny moti, zmenSovani sné¢hové a ledové
pokryvky na sous$i i na moii (ANONYM, 2018). Vzhledem k tomu, ze globalni klimatické
modely nedokaZzi spolehlivé zachytit klima v regiondlnim méfitku, byly vytvoreny také
regiondlni klimatické modely. Regionalnimu modelovani se vénovaly projekty ENSEMBLES,
PRUDENCE a CLIVAR (http://ensembles-eu.metoffice.com, http://prudence.dmi.dk,

http://www.clivar.org). V Ceské republice se modelovani klimatu vénuje Cesky

hydrometeorologicky ustav a Katedra meteorologie a klimatologie Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy (Cesky hydrometerologicky ustav, 2019). Piedpokladané zmény
klimatu v Evropé znazoriiuje Obrazek 10, kde Ceské republika spada do oblasti ,,Stfedni a
vychodni Evropa®, kde se predpoklada naptiklad zvySeni extrémnich teplot, Snizeni mnozstvi
letnich srazek, ale také zvétSeni rizika lesnich poZart.

Ekologové obvykle pouzivaji jeden ze tii pristupt k predpovidani ekologickych reakci na
klimatické podminky, a témi jsou: experimenty, dlouhodobé pozorovaci zaznamy a

casoprostorové substituce (ELMENDOEREF et al., 2015).
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Zpusobu experimentalniho zkoumani ucinkd zmén klimatu na rostliny je vSak vice
(ELMENDOEREF et al., 2015).

In situ pristupy zahrnuji experimenty, pii kterych je sledovany jev zkouman pfimo na
misté, kde k nému dochazi bez jakychkoliv piesuni (ANONYM, 2020). Napiiklad studie
ptirozené vegetace, kde pievazoval ket Sarcopoterium spinosum (L.) Spach v praci RYSAVY
et al. (2016) zahrnovala také pristup in situ, kdy byl experiment provadén na tfech mistech
Vv lzraeli s odlisnymi klimatickymi podminkami.

V ex situ experimentech, tedy tzv. piesazovacich experimentech, jsou rostliny
vysazovany na puvodnich i novych stanovistich. Metoda ex situ je ¢asto vyuzivana u populaci
stejného druhu, méné Casto vSak u celych spolecenstev (ALEXANDER et al. 2015).

ELMENDOERF et al. (2015) uvadi tfi pfistupy zjiStovani dopadu klimatickych
podminek, a to manipulativni experimenty, historickd srovnani a ¢asoprostorové substituce.
Manipulativni experimenty slouzi ke zkoumani rostlin, které rostou v ptirozenych komunitach,
kde mize byt zasazeno do jejich pfirozeného prostiedi naptiklad ptidanim pesticitt (GANGE
etal, 1992) ¢i kleci (NELSON & LEE, 2001). Historicka srovnani zahrnuji monitorovani reakce
rostlin na zmény klimatu pomoci opakovaného vzorkovani pozemki, letokruhl stromi ¢i
fosilnich organismii. Casoprostorové substituce jsou odvozené z odbéru vzorki podél gradienti
prostiedi, tedy ménicich se faktori v prostoru a ¢ase. Pfi zkouméani vlivu zmén klimatickych
podminek na reakci rostlinnych spolecenstev bylo zjist€no, Ze Casoprostorova substituce
pteceniuje velikost reakci, protoze odrazi dlouhodobé procesy, kdeZto in situ experimentalni
pristupy poskytuji konzistentni odhady (ELMENDOERF et al., 2015).

Dal$im typem experimentu je reciprocni transplantani experiment. Ke zkoumani
adaptace populaci rostlin Plantago lanceolata a P. major pouzili tento typ experimentu
HALBRITTER et al. (2015). Nasbirana semena péstovali ve sklenicich v kvétinacich s
kompostem, ze kterych byly nejprve rostliny ptesazeny do vétsich kvétinacu a nasledné venku
aklimatizovany a piesazeny na pole. Poté byla semena z vypéstovanych rostlin transportovana
do péti ruznych mist spolu s ptivodni ptidou, aby mély shodné pocatecni podminky, kde
zkoumali vliv prostiedi na tyto rostliny. Z vysledkt vyplynulo, Ze se rostliny 1épe adaptaovaly
na vyssi nadmotskou vysku nez na vétsi zemépisnou Sitku u obou druht rostlin.

Vliv nadmotské vysky na rostliny je zkoumén v né€kolika pracich. Pravdépodobnost
vyskytu neptivodnich druhti rostlin v reakci na nadmotskou vySku stanovili SEIPEL et al.

(2016) pomoci Gaussova a binomického rozdeleni. Nejvice zastoupenymi druhy z 29
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zkoumanych druhti byl hefmanek tercovity, poté svefep bezbranny a turanka kanadska. Pri
zkoumani lokalni distribuce byly zkoumény druhy: turan ro¢ni a zlatobyl kanadsky.

V nadmoftské vysce 200 az 2400 m.n.m. Se zaznamenavala GPS poloha, obdélnikové pokryti
plochy a primérna hustota rostlin na metr ¢tvereéni. Analyzy byly provedeny pouzitim
linearnich a zobecnénych modeld. Rozptyl byl zkouman pomoci Poissonovych a binomickych
modelll a porovnanim Pearsonovy korelace s poctem stupnd volnosti. Pomoci binomického
rozdéleni byla zkoumana pravdépodobnost vyskytu jednotlivych druhti podél vyskového
gradientu. Pro kazdy druh byl vytvofen model, ktery se pak porovnal s modelem pro zachyceni
(intercept-only model). Vypocitali Jaccardiv index podobnosti and Simpsontiv index diverzity.
Zmény druhového slozeni v souvislosti s rostouci nadmoiskou vyskou byly stanoveny pomoci
permutacni analyzy rozptylu. PouZili Gaussovskou prostorovou autokorelaci a Gaussovo
rozdéleni (SEIPEL et al., 2016).

ALEXANDER (2010) zkoumal genetické rozdily ve vySkovych limitech rostlin
sledovanim fenologického nacasovani u populaci Lactuca serriola v riznych nadmoiskych
vyskach.

Ekologové zkoumaji vztah mezi druhem a jeho prostfedim pfedev§im pomoci terénnich
prazkumu. Druhy jsou hodnoceny na zéklad¢ hojnosti na jednotlivych stanovistich. Vztahy
mezi druhy a proménnymi prostiedi jsou unimodalni, naptiklad rostlina roste jen za urcitych
optimélnich podminek a vyskytuje se tedy cCastéji na lokalitdch, které ji tyto podminky
poskytuji. Ke statistickym metodam, které jsou vyuzivany pro unimodalni vztahy, patii analyza
korespondence, ktera je neptfimou metodou detekce vztahii mezi druhem a prostiedim. Nepiimé
metody vSak maji tu nevyhodu, ze vliv nékterych environmentalnich proménnych na druhové
slozeni mtize byt tak velky, Ze vliv jinych proménnych nemusi vibec odhalit. K eliminaci
tohoto problému se vyuZiva pro mensi objem dat nelinearni regrese a pro vétsi objem dat pak
také metoda kanonické analyzy korespondence (TER BRAAK, 1987).

Déle jsou popsany konkrétni ptiklady metod. V Ciné v pfirodni rezervaci Aerjin
Mountain Nature Reserve zkoumali DONG et al. (2019) vztah environmentalnich faktort spolu
s diverzitou druht rostlin a nadzemni biomasy. Pro vzorkovani byla pouZita metoda transect-
quadrat a poté¢ statistickym programem F-diversity v. 2011 byl vypocten index funkéni diverzity
a software OriginPro 9.0 byl vyuZit k vytvofeni trojrozmérnych diagrami. Pro analyzovani
korelace mezi rostlinnou biomasou, diverzitou druhovou i1 funkéni a environmentéalnimi faktory

byl poté vyuzit software SPSS16.0 (DONG et al., 2019).
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U identického souboru 50 populaci lociky kompasové, se kterym jsem pracovala ve své
bakalaiské a nyni i diplomové prace, byla hodocena také morfologicka variabilita nazek
(NOVOTNA et al., 2011). Vzorky nazek byly méfeny pomoci programu ImageJ a skenovany
do elektronické podoby. Data byla analyzovana z praimérnych hodnot pro kazdy znak pomoci
programu STATISTICA. Mann—Whitney U test byl poté pouzit k vyhodnoceni morfologickych
rozdilti nazek a k uréeni dalSich vyznamnych rozdili pak dale ANOVA, Scheffé test a Tukey
HSD test. K odhaleni souvislosti mezi morfologickymi charakteristikami a ekogeografickymi
charakteristikami byly pouzity neparametrické korelacni analyzy, kdy byl vyuzit Spearmantv
korelacni koeficient. VSechny analyzy poté byly provedeny pomoci programu CANOCO 4.5 a
CanoDraw 4.5. (NOVOTNA et al., 2011).

Jak listové zuby souvisi s disturbanci, dostupnosti vody a ristovou strategii, zkoumali
ROYER et al. (2009a) v australském subtropickém deStném pralese. K vizualizaci korelaci
charakteru zubu s ostatnimi proménnymi byl sestaven fylogeneticky strom Vv programu
Mesquite. K proménnym prostiedi patiila topograficka poloha, hloubka pudy, frekvence
narusovani ohném, sklon a nadmoiska vyska. Sestaveni stromu probihalo ru¢né¢ pomoci vztaht
mezi taxony, kdy byly vSechny rody povazovany za monofyletické (ROYER et al., 2009a).
Mesquite je software vyuzivany v evolucni biologii, ktery dokaze uspofadat a analyzovat
srovnavaci udaje o organismech, pifi¢emz je kladen duraz na fylogenetickou analyzu
(MADDISON & MADDISON, 2018). Konstrukce fylogenetickych stromt mohou pfinést nové
informace o vztazich mezi taxony (SANDERSON et al., 1998). K porovnani pravdépodobnosti
dvou modelt pouzili Pageliv test v softwaru Mesquite. V prvnim modelu byla mira zmény
kazdého znaku nezavisla, v druhém modelu byla mira zmény zavisla na stavu jiného znaku.
Z vysledkti vyplynulo, Ze na mistech s vy$§im mnozstvim ozubenych druhil je vyznamna
korelace mezi hlubsimi piidami a strmé&j$imi svahy a Ze ozubené druhy maji tendenci mit vetsi
ohném a v nizké nadmotské vySce a navic, Ze jsou ozubené druhy spojeny s mensimi semeny.
Navic také vyzdvihli dostupnost vody jako dulezity faktor ovliviwgjici distribuci druhii se
zubatym listovym okrajem. (ROYER et al., 2009a).

Vztah velikosti a tvaru listu s klimatem zkoumal PEPPE et al. (2014), kdy zmé&fili Sitku
fapiku, hmotnost listll na plochu a fyziognomické znaky listii 179 druhi kapradin ze 188 mist
napfic Sesti kontinenty. Druhy byly kategorizovany pomoci biomechanickych modeld, a to dle
déleni listl, listové formy, fylogenetiky. Korelacnimi piistupy vyhodnotili vztah mezi
fyziognomii listli a podnebim. Primérné mésicni tdaje byly ziskany z webu WorldClim, listy
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byly zpracovany digitaln¢ a Sitka fapiku a plocha listi méfeny pomoci Image J. Vztahy mezi
fyziognomickymi proménnymi listli a hmotnosti listti na plochu u kapradin a semennych rostlin
byly posouzeny za pouziti linedrni regrese nejmenSich Ctvercii. Pouzitim linedrni regrese
testovali vztah mezi hmotnosti listd na plochu a okrajem listi a pomoci logistické regrese

srovnavali tyto vysledky u kapradin a jinych semennych rostlin (PEPPE et al., 2014).

Obrazek 10. Predpokladané zmény klimatu v Evropé (pfevzato, upraveno a pieloZeno
z ANONYM (2019e).
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Obrazek 10 - pokracovani. Popis k Obrazku 10a. Predpokladané zmény klimatu v Evropé
(ptevzato, upraveno a pielozeno z ANONYM (2019e).

3.6. Zdroje klimatickych a ekogeografickych dat

3.6.1. Worldclim2

Worldclim2 nabizi voln€ dostupna klimatickd data pro obdobi 1970 — 2000
rozpracovani pro kazdy mésic zvlast v rozliSeni pfiblizné na 1 km? Proménnymi jsou
minimalni teplota, maximalni teplota, primérna teplota, srazky, slunecni zareni, rychlost vétru,
tlak vodni pary a bioklimatické proménné, které¢ vychazi z mési¢nich hodnot teploty a srazek.
Patii sem ro¢ni primérnd teplota, denni primérna teplota, izotermie, teplotni sezénnost,
maximalni teplota nejteplejSiho mésice, minimalni teplota nejchladnéjSiho mésice, ro¢ni rozsah
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teplot, primérna teplota nejvlhéiho ctvrtleti, primérné teplota nejsusSiho Ctvrtleti, primérna
teplota nejteplejSiho Ctvrtleti, primérna teplota nejchladnéjsiho Ctvrtleti, ro¢ni srazky, srazky
nejvlhciho mésice, srazky nejsussiho meésice, srazkova sezonnost (variacni koeficient), srazky
nejvlh¢iho Ctvrtleti, srazky nejsuSSiho cCtvrtleti, srazky nejteplejSiho ctvrtleti a srazky

nejchladnéjsiho Ctvrtleti (FICK & HIJMANS, 2017).

3.6.2. Digitalni model reliéfu (DSM)

Evropsky systém pro monitorovani zemé s nazvem Copernius poskytuje spolehlivé
informace o pad¢ (povrch zemé, vyuzivani pudy, stav vegetace, kolobéh vody) atmosfére
(slozeni, kvalita, ozonova vstva, UV zafeni, sluneCni zafeni, emise), zménach klimatu
(poskytuje informace o minulosti, soucastnosti a budoucnosti), motich (monitoruji kvalitu
vody, jeji znecisténi, vysku hladiny, ale také teplotu, slanost, proudy, vétry, led, pfispivaji
k ochrané ryb), ale také se zabyva nouzovym fizenim pii mimofadnych udalostech, ke kterym
patii rizné typy katastrof a rizik a také bezpecnosti (s cilem krizim ptedchéazet) globalniho,
celoevropského, ale i lokéalniho charakteru.

Copernicus je program vychazejici z existujicich vyzkumi a znalosti infrastruktury v
Evrop¢ i mimo ni. Pfedev§$im spoléhd na klimaticky vyzkum ,,World Climate Research
Programme* (ANONYM, 2019m).

Data jsou ke stazeni ve verzi EU-DEM v1.0, nyni v aktualizované a doplnéné verzi EU-
DEM vl.1. Jedna se o digitalni model reli¢fu (DSM), ktery je postaven na datech SRTM a
ASTER GDEM, ziskanych z vazenych pramért. EU-DEM byl vyvinut za uc¢elem ziskani udajt
o Sifce kontinentu na 1 oblouk za sekundu. Pfesnost nadmotské vysky se udava + 30 metrti a
zahrnuje celou Evropu (tzv. zemé EHP39 zahrnujici 33 ¢lenskych statl a 6 spolupracujicich
stati) (ANONYM, 2019g).
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3.6.3. Evropské datové centrum pro pidu (ESDAC)

ESDAC nabizi data pro pudy celé Evropy, néktera data jsou i narodniho, pfipadné
globalniho méfitka. Evropskd databaze pidy (ESDB) je prvni kategorii a obsahuje data o
vlastnostech ptidy. Druha kategorie zahrnuje data tykajici se ,,ohrozeni‘ pudy, jako je naptiklad
eroze, sesuvy pudy, zasoleni pudy atd. Tieti kategorie charakterizuje pidu bodove, Ctvrta
vychézi z projektl. Na jejich strankach se nachdzi atlasy, mapy i dokumenty tykajici se dané
problematiky (ANONYM, 2019f; ANONYM, 2019d). Jejich Evropska databaze zemin v2.0
Z roku 2004 je jedinou ucelenou databazi ptidy Evropy rozsifenou o Eurasii. Tato databaze
vychézi z geografické databaze SGDBE a databdze PTRDB, ke kterym byly pifidany dalsi
atributy (ANONYM, 2019h).

3.6.4. GeoNetwork opensource

Sit” GeoNetwork produkuje datové sady FAO s hrubym rozliSenim (pro rastrova data
mezi 30 arcsec a 10 arcmin) na globélni, kontinentalni nebo regiondlni urovni. Sit’" Fao
»GeoNetwork opensource vznikla spojenim organizaci FAO (Food and Agriculture
Organization), WFP (World Food Programme), UNEP (United Nation Environment
Programme) a OCHA (United Nations Office for the Cordination of Humanitarian Affairs) a
umoziuje piistup k interaktivnim mapam a satelitnim snimkim. Pro tvorbu map vyuZivaji
software Geographic Information System (GIS) a Remote Sensing (RS). Prostiednictvim
jednoho vstupniho bodu pak Ize ziskat $iroké spektrum informaci (ANONY M, 2019i).

Pro sestaveni datovych sad byly vyuzity zdroje z riznych oblasti, ke kterym patfi
spravni a politické podminky, zeméd¢lstvi, ekologie, biologické a ekologické zdroje, klima,

rybolov, lesnictvi, hydrologie, vyuziti krajiny, populace, pudy, typografie (ANONYM, 2019i).
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3.7. Zpusoby statistického zpracovani dat

3.7.1. CLAMP

CLAMP je statistickd metoda, kterd vyhodnocuje listy dvoudéloznych rostlin,
konkrétn¢ drevin, v souvislosti s klimatickymi podminkami. Je vyuZzivan predev§im pro
zpracovani fosilnich listi dievin. K vychozim datim patii zemépisna Siika, délka a nadmoiska
vyska, druh vegetace (zda se jedna o pfirozeny porost, naruseny, atd.), typ pudy, atd. Pro lepsi
praci v terénu nabizi ke stazeni navic také CLAMP v Google Earth (ANONYM, 2019j), ve
kterém lze jednotlivé body v terénu piesné urcit a zapsat. CLAMP uzce spolupracuje
s programem CANOCO, zejména dobie funguje s verzi 4.5, ve které je zapotiebi udélat
analyzu. CLAMP pak zobrazi vysledky za pomoci programu CANOCO (SPICER & YANG,
2019).

3.7.2. CANOCO

Canoco je statisticky program, ktery umoziuje provadét vicerozmérné statistické
analyzy (SMILAUER, 2019; TER BRAAK, 2019). CANOCO je zkratka sloZena ze slov
CANOnical Community Ordination, tedy kanonické tfidéni spolecenstvi, kde se kanonickym
tfidénim rozumi ¢lenéni spolecenstev na tfidy podle vztahu druhového slozeni a jejich prostredi
(TER BRAAK & SMILAUER, 2002)

CANOCO zahrnuje ¢tyfi hlavni metody, a to metody k popisu struktury jednoho
souboru dat (tfidéni, nepfima gradientova analyza), metody k vysvétleni ¢i k predikci dat
pomoci jinych dat (kanonické tfidéni, pfima gradientova analyza), metody vysvétlujici jeden
soubor dat jinym po soucasném zapocteni odchylky ziskané z dalSich dat (Caste¢né kanonické
K zakladnim metodam tfidéni patii analyza hlavnich slozek, analyza korespondence a analyza
korespondence bez vlivu trendu (TER BRAAK & SMILAUER, 2002).

Nyni je nejnovéjsi Canoco 5 ve verzi 5.11. z roku 2012. Vyhodou nové verze je kromé

vvvvvv

v jednom kroku (SMILAUER, 2019).
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3.7.3. STATISTICA

Program STATISTICA je nastrojem pro zpracovani statistickych dat, ktery data
upravuje, analyzuje 1 vizualizuje a vyuziva nejriiznéjsi analytické techniky a metody. Vyuziva
se tedy od piipravy dat, pfes vizualizaci az po vytvoteni urcit¢ého modelu ve védé, vyzkumu,
ale i v dalsich oblastech, jako jsou finance, primysl, farmacie a dal$i. Vyhodou tohoto softwaru
je také Siroky vybér grafickych vystupti (MELOUN et al., 2017).

Ke statistickym metodam vyuzivanym v programu STATISTICA patii analyza
rozptylu. Vyuziva se nejen v prumyslovych, ale také ekologickych aplikacich, k posouzeni
vlivu nejriznéjsich faktord na vyrobni ¢i hospodaisky proces a umoznuje také zhodnotit vliv
na jakost produkce apod. Celkovy rozptyl se nejprve rozdéli na dil¢i rozptyly naleZici
Kk jednotlivym vliviim, jejichz soucasti je také tzv. rezidualni rozptyl postihujici dalsi mozné
nekonkretizované vlivy. K vyhodnoceni pak dochazi porovnanim slozek rozptylu pro
hodnoceny znak (KLIMEK et al., 2009).

Vzhledem Kk tomu, ze v praxi je nutné studovat nejen jednu velicinu, ale predevs$im
zavislosti dvou a vice proménnych, vyuziva se k tomuto ucelu regresni a korelacni analyzy.
Metody regresni a korelacni analyzy slouzi tedy ke zjisténi statistickych zavislosti. Regresni
analyza slouzi ke zjisténi jednostrannych zavislosti ve smyslu pficin a nasledkti (pribchu
zéavislosti) a korelacni analyza ke zjisténi vzajemnych zavislosti s dirazem na silu vztahu
(intenzitu) pfi¢emz na rozdil od regresni analyzy nerozliSuje mezi zavisle a nezavisle
proménnymi (KLIMEK et al., 2009).

Korela¢ni analyza pouzivd k popisu kardindlnich ¢i ordindlnich proménnych
korelacnich koeficientli, kterymi méfi smér a intenzitu zavislosti proménnych. Korelacni
koeficient se pohybuje v rozmezi od -1 do 1. Pokud nabyva kladnych hodnot, jedna se o
pozitivni korelaci, pokud zapornych hodnot, jde o negativni korelaci, pokud je roven 0, neni
mezi proménnymi zadny vztah (BORUVKOVA et al., 2013).

Regresni analyza vyuziva vhodné zvolenou regresni funkci, pomoci které posuzujeme
vztah zavislé proménné na nezavislé proménné (BORUVKOVA et al., 2013).

Kromé¢ vyse uvedenych programi se vyuziva také rada dalSich programii jako je MOM,
SYN-TAX 2000 spolu s podprogramy HIERCLUS a ORDIN, dale program TREECON, SAS
8.1. a dalsi, jejichz vycCet neni pfedmétem této diplomové prace. Vice o vétSiné programui

s vyuzitim v biologii uvad&ji MARHOLD & SUDA (2002).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Material

V ramci mezinarodniho projektu GENE-MINE se v roce 2001 uskutecnil sbér nazek
rostlin Latuca serriola L. v Ceské republice, Némecku, Nizozemsku a Velké Britanii. Na 50
lokalitach (16 v Ceské republice, 16 v Némecku, 8 v Nizozemsku a 10 ve Velké Britanii) bylo
sesbirdno 800 semennych vzorkl, 16 pro kazdou lokalitu. Kazdy vzorek nazek byl ziskan
Z jedné rostliny (LEBEDA et al., 2007b). Geograficka lokalizace sbérovych lokalit je uvedena
v Tabulce 3, detailni data o typu a charakteru stanovist’ a populaci lociky kompasové jsou
ulozena na Oddé€leni fytopatologie a mikrobiologie Katedry botaniky PfF UP v Olomouci.

Rostliny byly poté v roce 2002 vypéstovany ve skleniku na Katedte botaniky PiF UP za
standardnich podminek (LEBEDA et al.,, 2007b). Kazdy vzorek byl pii hodnoceni
reprezentovan jednou rostlinou, takze kazda z padesati populaci byla reprezentovana Sestnacti
rostlinami. Hodnoceni morfologickych znaki bylo poté provedeno pomoci klasifikatoru
(DOLEZALOVA et al., 2002). Piehled hodnocenych znak u rozetovych a stonkovych listi je
v Tabulce 1 a Tabulce 2, tvary apexu a déleni listd je znazornéno na Obrazku 11 a Obrazku 12.
Hodnocené rozetové listy byly vybrany ze stfedni ¢asti plné vyvinuté rozety, hodnocené
stonkové listy byly vybrany ze stfedni ¢asti stonku pii plném kvétu rostlin a nasledné byly

skenovany.
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Tabulka 1. Pfehled hodnocenych znakii u rozetovych listt (DOLEZALOVA et al., 2002).

* pvodni definice délenych listt (DOLEZALOVA et al., 2002) opravena podle KUBAT
(2002). Pievzato z bakalaiské praice HANAKOVA (2016).

Délka/sSitka (mm)

Cislo znaku | Nazev znaku Projev znaku a Specifikace
¢iselnd hodnota
1.3.4. List rozetovy — 1 Spicaty Obr. 11
apex (tvar 2 zaSpicatély
vrcholu) 3 zaokrouhleny
4 tupy
99 jiny
1.3.5. List rozetovy — 0 nepiitomen
umisténi 1 na zilkach
antokyanu 2 na ploSe Cepele
difuzné
3 na plose Cepele v
teckach
99 jiné
1.3.3. List rozetovy — 0 nebylo 3-do1/3
déleny — hloubka | zaznamenano Zzadné | 5 - do 1/2
zatezi déleni 7-do 2/3
3 pefenolalo¢ny 9-nad 2/3
5 pefenoklany™
7 pefenodilny* Obr. 8. Hloubka zaiezi
9 pefenosecny Cepele ke stiedni Zilce
1.3.6. Rozetové listy -
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Tabulka 2. Piehled hodnocenych znaki u stonkovych listih (DOLEZALOVA et al., 2002).
Pievzato z bakalaiské praice HANAKOVA (2016).

Cislo znaku | Nazev znaku Projev znaku a ¢iselna | Specifikace
hodnota
1.3.8. List stonkovy — | 1 $picaty Obr. 7
apex (tvar | 2 zaSpicatély
vrcholu) 3 zaokrouhleny
4 tupy
99 jiny
1.3.7. List stonkovy — |0 nebylo zaznamenano | 3 - do 1/3
déleny — hloubka | zadné déleni 5-do 1/2
zatezi 3 pefenolalo¢ny 7-do 2/3
5 petenoklany™ 9 - pfes 2/3
7 petenodilny™
9 pefenosecny Obr. 8. Hloubka
zatezi  Cepele ke
stiedni zilce
1.3.2. Stonkové listy -
Délka/sitka (mm)

* ptivodni definice délenych listt (DOLEZALOVA et al., 2002) opravena podle KUBAT
(2002)

/l\ AVAYA

Obrazek 11. Tvar apexu rozetovych a stonkovych listl. 1 — Spicaty, 2 — zaSpicatély,
3 - zaokrouhleny, 4 — tupy (DOLEZALOVA et al., 2002). Pievzato z HANAKOVA (2016).
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Obrazek 12. Hloubka zarezli rozetovych a stonkovych listl. 3 — pefenolalo¢naty,

5 — pefenoklany*, 7 — pefenodilny*, 9 - pefenoseény (DOLEZALOVA et al., 2002).

* ptivodni definice délenych listt (DOLEZALOVA et al., 2002) opravena podle KUBAT
(2002). Pievzato z praice HANAKOVA (2016).

Z posuzovanych morfologickych znakd listi populaci L. serriola z 50 sbérovych lokalit
byly hodnoceny pro rozetové listy: tvar apexu, hloubka zafezii listové Cepele, pfitomnost
antokyanu, délka a Sitka listd. A pro stonkové listy nésledujici charakteristiky: tvar apexu,
hloubka zatez(, délka a §itka listti. Kompletni data pro morfologické znaky jednotlivych rostlin

jsou ulozena na Oddéleni fytopatologie a mikrobiologie Katedry botaniky PfF UP v Olomouci.

4.2. Zdroje klimatickych a ekogeografickych dat

Detailni data pro konkrétnich 50 lokalit byla ¢erpana s vyuzitim GPS soufadnic pro
sbérové lokality z datovych souborli dostupnych na strankdch Worldclim2, ze kterych byly
vybrany nasledujici charakteristiky (Tabulka 3): primérna ro¢ni teplota, minimalni teplota
nejchladnéjs§iho mesice, priméra teplota nejchladnéjSiho Ctvrtleti, prumérna teplota
nejteplejSiho Ctvrtleti, rocni srazky, srazky v mésici s nejveétsim mnozstvim srdzek, srazky
nejteplejSiho Ctvrtleti, srazky nejchladnéjsiho Etvrtleti. Data pro zemépisnou délku, zemépisnou
sitku a nadmotskou vysku byla ziskana z dostupnych udaji z pasportnich dat pro sbérové
lokality (LEBEDA et al., 2007b). Pro lepsi piehlednost a moznost srovnani jednotlivych zemi
pak slouzi Tabulka 4, kde jsou vypoc¢teny primérné hodnoty jednotlivych charakteristik.
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Tabulka 3a.

Klimaticka a ekogeograficka data pro 16 sbérovych lokalit populaci L. serriola z Ceské republiky.
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° D D £ c = = £ - £ o g = ElSC 9 ST £ T
= g g £ £ g Z 29} e S 2 220 2|EHR|RE| RE
O N N z o Z = & = 2 ol fES| Z|HBEE A8 &5
Cz01 49,8872222 | 16,2822222 | 337,7099915| 195,4539948 5,7428298 | 7,991666655 | -7,699999809 | 16,73333327 | -1,116666675| 517 80| 222 69
Cz02 49,9519444 | 16,2555556 | 306,7999878 | 222,1399994 3,35425| 8,020833279 -7,5| 16,76666641 | -1,083333373| 518 80| 222 68
CZ03 50,1777778 | 16,1166667 | 292,1400146 | 264,5450134 1,75879 | 7,858333309 | -7,400000095 16,5999999 -1,25000002 | 529 83| 229 69
CZz04 50,4197222 | 15,8230556 | 289,9599915| 337,3640137 1,92451 | 7,729166721 | -8,399999619 | 16,70000013 | -1,783333262| 531 81| 222 74
CZ05 50,3713889 | 15,5805556 | 294,1799927 | 174,3110046 1,21833 | 8,066666601 | -7,400000095| 16,86666632 | -1,216666698 | 523 79| 218 74
CZ06 50,5588889 | 14,2361111| 253,2799988 | 195,7640076 5,71802 | 8,358333289 | -7,400000095 17,3166666 | -0,716666698 | 618 85| 237 105
Ccz07 50,2533333 | 14,6163889 | 170,6000061 63,2598 0,68141| 8,875000005| -6,800000191 | 17,78333346| -0,066666762| 513 77| 214 71
CZ08 49,5813889 | 17,2805556 | 214,7400055| 128,4179993 0,515841 | 8,933333304 | -7,099999905| 18,21666654 | -0,549999952 | 580 88| 243 80
Cz09 49,3597222 | 17,2977778| 197,9400024 93,4179993 2,7251201| 8,879166604 -7| 17,89999994 | -0,416666746 | 579 86| 238 84
Cz10 49,1163889 | 17,5461111| 192,1300049 | 252,1959991 2,6645999 | 8,887500005 | -7,400000095 18,0666666 | -0,566666643 | 618 88| 245 94
Cz11 49,2608333 | 16,7311111| 378,1099854 14,8289003 1,58786 | 7,891666649 -7| 16,69999997 | -1,049999992 | 542 82| 214 85
Cz12 49,1194444 16,5975 | 223,5700073 | 143,3059998 3,3160601 | 9,224999949 | -6,599999905| 18,63333321| -0,283333302| 495 76| 197 74
CZ13 49,7625 | 16,9077778 | 286,9200134 | 345,5859985 2,13589 | 7,966666649 | -7,400000095 16,8499999 | -1,116666714 | 550 86| 232 76
Cz14 49,7519444 | 16,6602778 | 354,2200012 349,401001 3,15394 7,67916669 | -7,800000191| 16,48333359| -1,333333373| 548 86| 232 76
Cz15 50,1463889 | 14,8247222 | 189,4700012 0 0,204407 | 8,954166589 -6,5| 17,73333311| 0,016666691| 497 74| 207 68
CZ16 49,9933333 14,84 | 404,3399963 | 327,3259888 0,90778 | 8,145833318 | -6,900000095| 17,08333333 -0,75| 513 75| 210 73
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Tabulka 3b.

Klimaticka a ekogeograficka data pro 16 sbérovych lokalit populaci L. serriola z Némecka.
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D01 54,0719444 | 13,2061111 16,3799992 343,0400085 1,02711| 8,170833235| -5,300000191 16,24999984 0,399999936 | 619 71| 199 129
D02 53,3263889 | 12,5727778 78,2900009 89,6048965 1,01034 | 8,349999979 -6 16,73333327 0,199999988 | 584 68| 181 135
D03 52,4180556 | 11,7369444 39,6399994 23,0202999 0,58802 | 9,229166627 | -4,699999809 17,69999981 1,200000107 | 541 60| 175 116
D04 51,8216667 | 11,2761111 108,4300003 14,3924999 2,0829999 | 9,191666643 | -4,900000095 17,46666654 1,183333337 | 473 58| 165 80
D05 51,2052778 | 10,7322222 299,8299866 90,5261002 1,26578 | 8,250000012 | -5,800000191 16,4666667 0,200000008 | 663 75| 202 145
D06 50,2 9,6213889 212,8999939 240,5449982 5,6687598 | 8,795833327 -5 17,03333314 0,933333397 | 807 85| 206 220
D07 49,7519444 9,5022222 301,8900146 68,553299 4,2422299 | 8,816666717 | -5,300000191 17,25000032 0,833333294 | 785 86| 195 219
D08 48,9138889 8,7205556 341 6,8772998 2,73295| 9,354166666 | -4,300000191 17,48333343 1,583333313 | 926 93| 242 227
D09 48,2886111 8,1902778 263,5100098 190,5639954 | 24,7933998 | 9,808333475| -3,900000095 17,78333362 2,133333301 | 1229 121| 333 302
D10 47,6783333 7,6186111 289,6400146 273,4200134 8,9208603 10,05833325 | -3,900000095 18,23333311 2,216666708 | 827 86| 242 181
D11 51,7877778 6,3094444 15,8100004 219,0939941 0,67037 9,866666714 -2 16,81666676 3,333333353 712 70| 192 170
D12 51,4669444 7,5952778 160,6699982 181,2290039 1,1917 9,42916669 | -2,900000095 16,8166666 2,433333367 | 917 94| 263 234
D13 50,7025 8,73 172,3699951 163,6100006 0,57622 8,983333362 | -4,599999905 16,98333343 1,383333415 654 64| 177 155
D14 49,7075 | 10,8836111 264,3299866 322,7070007 0,440866 | 8,800000084 -6 17,30000019 0,583333373| 686 77| 207 156
D15 49,2416667 12,2277778 412,0599976 308,4580078 1,23973 8,033333364 | -6,900000095 16,85000006 | -0,700000008 679 83| 233 143
D16 48,3588889 13,3533333 316,6400146 47,4715996 0,457007 8,600000028 | -6,699999809 17,46666654 | -0,433333317 882 108 | 306 178
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Tabulka 3c. Klimaticka a ekogeograficka data pro 8 sbérovych lokalit populaci L. serriola z Nizozemska.
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NLO1 51,9972222 4,2302778 -0,7 40,0728989 1,14724 | 9,745833308 -1 16,45000013 3,299999992 | 836 97| 199 197
NLO02 51,7397222 3,8938889 2,97 113,651001 0,694775 10,10416663 0 16,56666644 3,950000001 | 744 84| 197 177
NLO03 52,3613889 5,1777778 -2,01 148,3249969 0,128281 | 9,545833374 | -2,099999905 16,28333346 3,066666712 | 808 87| 196 199
NLO04 52,4886111 6,1163889 1,08 151,9490051 1,08161 9,37500006 | -2,900000095 16,30000003 2,733333334 | 820 79| 216 195
NLO05 51,9419444 6,0802778 8,8800001 333,0759888 0,497577 | 9,770833393 | -2,400000095 16,88333337 3,033333331| 773 78| 196 197
NLO06 52,025 4,9027778 -0,52 119,9540024 0,632664 | 9,762499993 -2 16,58333333 3,233333349 | 797 83| 199 195
NLO7 51,8947222 5,4491667 6,73 7,0012698 0,933678 | 9,866666605 | -1,899999976 16,71666654 3,349999964 | 787 76| 199 193
NLO08 50,845 5,7016667 49,6100006 203,3639984 3,1596401 10,3874999 | -1,700000048 17,48333311 3,5683333234 | 761 78| 220 175
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Tabulka 3d.

Klimaticka a ekogeograficka data pro 10 sbérovych lokalit populaci L. serriola z Velké Britanie.
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UKO03 | 521213889 | -0,4027778| 26,3600006 | 333,2369995 0,902639 | 9,804166687 | -0,899999976 | 16,08333333| 4,250000089 | 591 55| 149| 144
UKO04 | 522833333 | -1,7761111| 72,0500031 | 230,3630066 | 1,6162699 | 9,262500077 | -1,399999976 | 15,10000006 | 4,01666675| 667 65| 168| 175
UKO05 | 525055556 | -0,4280556| 25,6299992 90 0,232278| 9,62500001 | -0,899999976| 15,74999984 | 4,133333484| 595 57| 157| 150
UKO06 | 52,6436111| -0,2001667 3,5799999 | 190,6009979 0,883743 | 9,983333189 -0,5| 16,01666657 | 4,499999836| 571 55| 150| 141
UKO7 | 525152778 | 0,1477778 1,5599999 | 103,3779984 0,833209 | 9,925000084 | -0,699999988 |  15,9666667 | 4,466666788 | 561 53| 148| 130
UKO08 | 52,2202778| -1,4933333| 88,2399979 | 289,2099915| 26031101 | 9,541666706| -1,200000048 | 156500001 | 4,149999996 | 623 59| 159| 157
UKO09 | 522491667 | -1,3797222| 91,7600021 | 355,8439941 1,34587 | 9,491666789 | -1,100000024 | 155333333 | 4,166666726| 623 59| 158| 157
UK11 51,37 | -2,4386111| 98,2600021 | 349,848999 | 7,9226799| 9,887499955| 0,100000001| 15,60000006| 4,883333255| 837 90| 184| 238
UK12 51,4475| -2,5805556 | 12,3000002 | 283,6619873| 1,4650199 | 10,74166656 | 0,699999988 | 16,71666654 | 5,399999837 | 832 87| 185| 231
UK13 52,7| -1,0833333| 56,7400017 | 329,2409973 0,667621 | 9,604166759 | -0,899999976 | 15,75000016 | 4,183333407| 612 58| 159| 154

Pro Tabulku 3a, 3b, 3c a Tabulku 3d byla zemépisna délka, zemépisna Sitka a nadmotska vyska ziskana z dostupnych daji z pasportnich dat pro
sbérové lokality (LEBEDA et al., 2007b), vSechna ostatni data ziskana z webu Worldclim2 pro konkrétni GPS soufadnice (ANONYM, 2016).
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Tabulka 4. Piehled primérnych hodnot charakteristik z 50 sbérovych lokalit lactuca serriola
L. v Ceské republice (CZ), Némecku (D), Nizozemsku (NL) a Velké Britanii (UK).
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CZ | 49,86| 16,01| 274,13| 8,34| -7,27| 17,28| -0,83| 541,94| 81,63| 223,88 77,5
D 50,56 | 10,14| 205,84| 8,98| -4,89| 17,16| 1,09 749 | 81,19| 219,88| 174,38
NL | 51,91| 5,19 8,26 9,82| -1,75| 16,66| 3,28| 790,75| 82,75| 202,75 191
UK | 52,21| 1,16 4765| 9,79| -0,68| 15,82| 4,42 651,2 63,8| 161,7 167,7
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4.3. Statistické zpracovani a vyhodnoceni dat

Pro zpracovani vychozich datovych soubori byly zvoleny programy QGIS a

STATISTICA.

4.3.1. Vyuziti programu QGIS

Pro ziskani dat, ktera byla ziskana z WorldClim2 v podob¢ grafickych soubord — map,
byl vyuzit program QGIS verze 3.4, ktery umoznil pfesné¢ zaznamenat pozadovana data do
tabulky pro danych 50 lokalit, které byly stézejni pro dal§i zpracovani a vyhodnoceni.
Sklonitost a orientace ke svétovym stranam byly pak vypocteny ze ziskanych dat v programu
QGIS 2.18, ArcGIS a ArcMAP 10.4 panem RNDr. Alesem Létalem (Katedra geografie, PfF
Univerzity Palackého v Olomouci).

Sklon charakterizujeme nasledovné: rovinné plochy pro sklon 0-2°, mirn¢ sklonéné
plochy pro sklon 2—-5°, zna¢né sklonéné plochy 5—15°, piikie sklonéné plochy 15-25°, velmi
ptikie sklonéné plochy 25-35°, srazy se sklonem 35-55° a stény se sklonem vice nez 55°
(ANONYM, 2019n). Orientaci ke svétovym strandm cCharakterizujeme rozdélenim do 8
kvadrantli, kdy sever je 337,5°-22,5°, severovychod 22,5°-67,5°, vychod 67,5°-112,5°,
jihovychod 112,5°-157,5°, jih 157,5°-202,5°, jihozapad 202,5°-247,5°, zapad 247,5°-292,5°,
severozapad 292,5°-337,5° (Obrazek 8).

Sever
Severozapad 0
315 35

Zapad ,q4

. , 225 13%
JINoZapad 180

Obrazek 12. Orientace ke svétovym stranam (pievzato a upraveno z ANONYM (20190).

45



4.3.2. Vyuziti programu STATISTICA

Pro statistické zpracovani ziskanych a dostupnych dat byl pouzit program STATISTICA
verze 12, kdy byla provedena korela¢ni analyza, zvlast’ pro stonkové a zvlast' pro rozetové listy.
K vyhodnoceni pfi testovani statistickych hypotéz byl pouzit test nezavislosti zalozeny na
koeficientu korelace. K posouzeni vlivu klimatickych a ekogeografickych podminek bylo pak
vyuzito souctu absolutnich hodnot korelacnich koeficienti a Kk posouzeni statisticky
vyznamného vlivu testu nezavislosti. Jak jiz bylo uvedeno vyse, také v Tabulce 3, ke
zkoumanym klimatickym a ekogeografickym charakteristikdm patiily: zemépisna Sirka,
zemeépisnd délka, nadmoiska vyska, orientace ke svétovym strandm, primérny sklon svahu,
praimérnd rocni teplota, minimalni teplota nejchladnéjs§iho mésice, primérna teplota
nejteplejsiho Ctvrtleti, primérna teplota nejchladnéjsiho Ctvrtleti, ro¢ni srazky, srazky v mésici

S nejveétsim mnoZzstvim srazek, srazky nejteplejsiho Ctvrtleti a srazky nejchladnéjsiho Ctvrtleti.
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5. VYSLEDKY

5.1. Morfologické znaky rozetovych a stonkovych listi u 50
populaci lociky kompasové (Lactuca serriola L.) z Ceské republiky,

Némecka, Nizozemska a Velké Britanie

V této kapitole nejprve pro zachovani kontextu uvedu stru¢ny piehled vysledku, ke
kterym jsem se dopracovala zpracovanim dat pro morfologické znaky listi, jak jsou uvedeny v
mé bakalatské praci HANAKOVA (2016). S témito daty budu dale pracovat.

Procentualni zastoupeni délenych a celistvych listd v jednotlivych zemich a jejich
konkrétni podobu spolu s tvarem apexu zachycuji Tabulka 5 a Tabulka 6. Geograficka
distribuce morfologie rozetovych a stonkovych listli pro jednotlivé lokality je uvedena na

Obrazku 14 a 15.

Tabulka 5. Cetnost vyskytu rostlin Lactuca serriola s délenymi stonkovymi a rozetovymi listy
a nedélenymi (celistvymi) stonkovymi a rozetovymi listy v Ceské republice (CZ), Némecku
(D), Nizozemsku (NL) a Velké Britanii (UK) (HANAKOVA, 2016).

Zemé | Lactuca serriola
Délené listy Celistve listy
Stonkové Rozetové Stonkové Rozetové
Cz 100% 100% 0% 0%
D 95% 91% 5% 9%
NL 54% 46% 45% 54%
UK 3% 2% 97% 98%
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Tabulka 6. Nejcastéjsi fenotypovy projev vybranych znakt rozetovych a stonkovych listd u 50
zkoumanych populaci Lactuca serriola L. v Ceské republice (CZ), Némecku (D), Nizozemsku
(NL) a Velké Britanii (UK) (HANAKOVA, 2016).

Znak/zemé¢ Cz D NL UK

1.3.4. Tvar 86% zaSpicatély | 81% zaSpicatély | 68 % zaspicatély | 58%

apexu zaspicatély
rozetovych listl

1.3.3. Hloubka | 94% 84% 54% ned¢lené 98% nedélené
zatezl petenodilné petenodilné

rozetovych listl

1.3.8. Tvar 73% Spicaty 63% Spicaty 38% zaspicatély | 82% tupy
apexu 29% tupy

stonkovych listil

1.3.7. Hloubka | 95% 83% 44% nedélené 95% nedélené
zatezl pefenosecné pefenosecné

stonkovych

listt.

oddélovac dvou typl listd na dané lokalité vyskytujici se ve stejné hojnosti

A O O apex
. ‘ zjednodusené grafické znazornéni tvaru listu a apexu (list celistvy a déleny,

tvar listu apex Spicaty/zaspicatély, tupy a zaokrouhleny, Eisla uvnitf dle klasifikatoru

/
000221

Obrazek 14. Nejcast&jsi tvar listu spolu s tvarem apexu rozetovych listi druhu Lactuca serriola
na 50 lokalitach z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie. Tvar apexu: 1 —
Spicaty, 2 — zaSpicatély, 3 — zaokrouhleny, 4 — tupy. Hloubka zatrezli ptrevazujici v dané lokalit¢:
0 - nebylo zaznamenano Zadné déleni, 3 — pefenolalo¢ny, 5 — pefenoklany™, 7 — pefenodilny™*,
9 — petenosecny (klasifikator podle DOLEZALOVA et al., 2002; *KUBAT, 2002; mapa
prevzata a upravena z LEBEDA et al., 2007a) (HANAKOVA, 2016).
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Q A Q apex rozdélovaé pro lokality se stejnym poétem uvedenych dvou typ listd &isla v obrazcich
odpovidaji

zjednodusené Sest riiznych kombinaci tvaru listu a apexu vysvétlivkam
tvar listu pro list celistvy a déleny a apex Spicaty/zaspicatély, tupy dle klasifikatoru
a zaokrouhleny

Obrazek 15. Tvar listu spolu s tvarem apexu pro stonkové listy druhu Lactuca serriola na 50
lokalitach z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie. Tvar apexu pievazujici
na dané lokalité: 1 — Spicaty, 2 — zaspicatély, 3 — zaokrouhleny, 4 — tupy. Hloubka zafezl
prevazujici na dané lokalité: 0 - nebylo zaznamenano zadné dé€leni, 3 — pefenolalo¢ny, 5 —
pefenoklany*, 7 — pefenodilny*, 9 — pefenoseény (podle DOLEZALOVA et al., 2002;
*KUBAT, 2002; mapa pievzata a upravena z LEBEDA et al., 2007a) (HANAKOVA (2016).

Zatimco ve sttedni Evropé€, kde pievazuje vlhké kontinentalni podnebi, jsou listy
nejcastéji délené, v Nizozemsku ptevazovaly délené listy pouze u stonkovych listl a pro
rozetové listy jiz pifevazovaly listy celistvé. Ve Velké Britanii, kde je podnebi oceédnické, jiz
pievazovaly listy celistvé u obou typu listd. Pro oblasti s vlhkym kontinentalnim podnebim
(Ceska republika, ¢aste¢nd Némecko) byly typické hluboce délené listy, kdezto v oceanickém
podnebi (Nizozemsko, Velk4 Britanie, ¢ast Némecka) se listy délené postupné vytracely a
ptevahu ziskaly listy ned¢lené (Tabulka 5).

v Nizozemsku, poté nasledovalo Némecko, Velka Britanie a nejkrat$i a nejuzsi listy mély
rostliny z Ceské republiky. U stonkovych listd byly hodnoty odli§né od rozetovych listtL.

Nejdelsi byly listy z Velké Britanie, poté nasledovalo Nizozemsko, dale Némecko a nakonec
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Ceska republika, zatimco $ifka rostla opaénym smérem, tedy nejdelsi listy byly zdrovei nejuzsi

5.2. Vysledky statistické analyzy dat v programu STATISTICA a
testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace

5.2.1. Rozetové listy

Tabulka 7 uvadi hodnoty korelaci rozetovych listd L. serriola spolu s klimatickymi a
ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychdzejici z testu nezavislosti zalozeném na
koeficientu korelace. Z Tabulky 7 poté vychazi Tabulka 8 a je ziejmé, ze:

S rostouci zemépisnou Sitkou, to znamena od jihu na sever, roste podil rostlin
s nedé€lenymi listy, s tupym tvarem apexu, bez pfitomnosti antokyanu a roste index délky a $itky
rozetovych listl, zatimco klesd podil rostlin s pefenodilnymi listy, se zaSpicatélym tvarem
apexu a klesa primérna Sirka listt.

S rostouci zemépisnou délkou, to znamena od zapadu na vychod, roste podil rostlin s
pefenodilnymi listy, se zaSpicatélym apexem, s antokyanem na plose listi difuzné a roste
primé&rna Sifka listli. Naopak klesa pocet rostlin s nedélenymi listy, listy s tupym apexem, bez
piitomnosti antokyanu a klesa index délky a Sifky listd. Tento trend byl patrny na mapach, které
jsem vytvoftila v ramci své bakalatské prace. Soucasné vysledky statistickych analyz uvedené
souvislosti potvrzuji.

Tyto zavéry je vSak potieba interpretovat oddélené, v rdmcei sledovaného tzemi hraji
roli klimatické a ekogeografické faktory.

S rostouci nadmoiskou vyskou roste podil rostlin s pefenodilnymi listy, listy se
zaSpiCatélym tvarem apexu a zvétSujici se primérnou Sitkou listd, naopak klesd podil
ned¢lenych rostlin, s tupym tvarem apexu, kdy klesa index délky a Sitky listd.

S rostouci pramérnou rocni teplotou roste podil rostlin s nedélenymi listy, rostlin s
tupym tvarem apexu a rostoucim indexem délky a $itky listt. Klesa pfitom podil rostlin s
petfenodilnymi listy, se zaspicatélym tvarem apexu a klesajici primérnou Sitkou listd.

S rostouci minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice roste podil rostlin s nedélenymi

listy, s tupym tvarem apexu, v jejichz listech nebyl pfitomen antokyan, kdy roste index délky a
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sitky listi. Zaroven klesa podil rostlin s pefenodilnymi listy, se zaSpicatélym tvarem apexu, S
antokyanem na zilkach a zmensuje se primérna Sika listu.

S rostouci priimérnou teplotou nejteplejsiho Ctvrtleti roste podil rostlin s pefenodilnymi
listy, se zaspicatélym tvarem apexu, s antokyanem na zilkach a zvétSuje se pramérna Sitka lista.
Naopak s rostouci minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice klesa pocet rostlin s nedélenymi
listy, s tupym tvarem apexu listd, bez pfitomnosti antokyanu, zmensuje se index délky a Sitky
listt.

S rostouci priimérnou teplotou nejchladnéjsiho Ctvrtleti roste podil rostlin s nedélenymi
listy, s tupym tvarem apexu, bez piitomnosti antokyanu, s rostoucim indexem délky a Sitky
listi. Naopak klesa podil rostlin s pefenodilnymi listy, se zaspicatélym tvarem apexu, S
antokyanem na ploSe listli difuzné a zmensuje se priimérna Sitka lista.

S rostoucimi ro¢nimi srazkami roste index délky a Sifky rozetovych listl a klesa podil
rostlin s pefenodilnymi listy a se zaspicatélym tvarem apexu.

S rostoucimi srazkami v mésici s nejvétsSim mnozstvim srazek klesa podil rostlin
s nedélenymi rozetovymi listy.

S rostoucimi srazkami nejteplejsiho Etvrtleti roste podil rostlin s pefenodilnymi listy a
zvétsuje se primerna Sitka listd a naopak klesa podil rostlin s ned€lenymi listy a zmensuje se
index délky a Sitky listi.

S rostoucimi srazkami nejchladnéjsiho ctvrtleti roste podil rostlin S nedélenymi listy, S
tupym tvarem apexu a zvé€tSuje se index délky a Sitky rozetovych listi. Naopak klesé podil
rostlin s pefenodilnymi listy a zmensuje se praimérna Sitka lista.

Mira zavislosti jednotlivych charakteristik je dana korelacnim koeficientem, ¢im vice
se blizi 1, tim je zavislost vétsi, naopak ¢im je blize 0, tim je zavislost mensi (viz Tabulka

absolutnich korelaci pro rozetové listy Tabulka 9 a Graf 1).
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Tabulka 7. Hodnoty korelaci rozetovych listd L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie spolu
s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychéazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Zagpicatgly | LY tvar Nebylo Praméma
P Y apexu Zaznamenano Pefenoklané . o Nebyl . Primérna $iika | Index
., | tvar apexu , g g . Pefenodilné oy Antokyan na | délka . .
Proménna , rozetovych zadné déleni rozetové listy L. | . - piitomen w11 . rozetovych délky a
rozetovych listh L rozetovych listd | serriola listy L. serriola antokyan Zilkch rozetovych listG [mm)] Sitky
lista L. serriola serriolla L serriola listG [mm)]
Zemépisna Sitka -0,31 0,31 0,55 0,17 -0,62 0,34 -0,26 -0,12 -0,53 0,41
Zemépisna délka 0,53 -0,53 -0,88 -0,07 0,85 -0,37 0,34 -0,28 0,8 -0,82
Nadmofska Vyf;‘]’j‘ 0,31 0,31 0,67 0,24 0,74 0,26 0,17 0,04 061 -055
_ Orientace ke -0,16 0,17 021 -0,22 -0,11 0,18 -0,21 -0,15 -0,13 0,08
svetovym stranam
Primémy skion -0,09 0,03 -0,04 -0,14 0,12 0 -0,09 -0,02 0,13 -0,13
svahu
Priimérnd roCni 0,35 0,34 0,7 0,13 -0,69 0,17 -0,14 0,28 -0,62 0,65
teplota [°C]
Minimalni teplota
nejchladngjsiho -0,5 0,5 0,88 0,12 -0,88 0,36 -0,31 0,26 -0,79 0,8
mésice [°C]
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Tabulka 7 - pokra¢ovani. Hodnoty korelaci rozetovych listd L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Briténie
spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Proménna

Zaspicately
tvar apexu
rozetovych
listd L. serriola

Tupy tvar
apexu
rozetovych
list L.
serriola

Nebylo
zaznamenano
74dné déleni
rozetovych listd
L. serriola

Pefenoklané
rozetové listy L.
serriola

Pefenodilné
listy L. serriola

Nebyl
pritomen
antokyan

Antokyan na
zilkach

Primérna
délka
rozetovych
listd [mm]

Primérna §itka
rozetovych
listd [mm]

Index
délky a
sirky

Primérna teplota

nejteplejsiho Ctvrtleti

[°C]

0,43

-0,45

-0,64

-0,08

0,68

-0,49

0,44

0,59

-0,57

Primérna teplota
nejchladnégjsiho
¢trtleti [°C]

-0,47

0,47

0,86

0,12

-0,86

0,34

0,27

-0,77

0,79

-0,28

0,24

0,23

0,19

-0,29

0,05

-0,12

0,23

-0,23

0,29

Ro¢ni srazky [mm]

Srazky v mésici s
nejvetsim
mnozstvim srazek
[mm]

0 -0,03 -0,29 0,04 0,26 -0,18 0,09 0,04 0,25

Srazky nejteplejsiho

Stvrtleti [mm] 02

-0,23 0,47 -0,26 0,15 0,02 0,43 -0,38
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Tabulka 7 - pokra¢ovani. Hodnoty korelaci rozetovych listd L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Briténie
spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Zagpicatéld Tupy tvar Nebylo Primema
Spieately apexu Zaznamenano Pefenoklané . o Nebyl rume Primérna siika | Index
.. | tvar apexu , g i1 . Pefenodilné o Antokyan na [ délka , .
Proménna . rozetovych zadné déleni rozetové listy L. | . - piitomen w11 s , rozetovych délky a
rozetovych . . . listy L. serriola zilkach rozetovych e o
. . lista L. rozetovych listd | serriola antokyan o listd [mm] sitky
listd L. serriola . . listd [mm]
serriola L. serriola
Srazky
nejchladnégjsiho -0,38 0,35 0,45 0,17 -0,49 0,16 -0,2 0,23 -0,44 0,47
Ctvrtleti [mm]
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Tabulka 8. Posouzeni zavislosti charakteristik rozetovych listdi L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie
spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

. ix ks Tupy tvar Nebylo .
Zaspicately . y . Primérna o ry
apexu Zaznamenano Pefenoklané . o Nebyl . Primérna §ika | Index
., | tvar apexu . A At 1 Pefenodilné o Antokyan na [ délka . R
Proménna . rozetovych zadné déleni rozetove listy L. | . - piitomen 11 p , rozetovych délky a
rozetovych S T . listy L. serriola zilkach rozetovych o <
. . lista L. rozetovych listd | serriola antokyan o listd [mm)] sitky
listd L. serriola - - listd [mm]
serriola L. serriola
Zemépisna Sitka 1| | l i n.s.v. ! i n.s.v. n.s.v. 1 i
Zemépisna délka 1 | 1 l l n.s.v. i l i n.s.v. T 1
Nadmofska vyska | ! ! ns.Vv. 1 ns.Vv. ns.v. ns.v. 1 !
[m] 1
Orientace ke
o . n.s.v. Nn.s.v. N.s.v. N.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
svétovym stranam 7
Primérny sklon
n.s.v. N.s.v. N.s.v. N.S.V. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
svahu 1
Primeérna ro¢ni
teplota [°C] 1 ! 1 1 N.s.v. ! n.s.v. n.s.v. 1 ! )
Minimalni teplota
nejchladngjsiho | | 1 1 n.s.v. ! i l n.s.v. 1 i
mésice [°C] 1
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Tabulka 8 - pokra¢ovani. Posouzeni zavislosti charakteristik rozetovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska

a Velké Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu

korelace.
i xls Tupy tvar Nebylo o
Zaspicately apexu Zaznamenano Pefenoklané . o Nebyl P@merna Primérna §ika | Index
., | tvar apexu , g g 1 Pefenodilné o Antokyan na [ délka . .
Proménna , rozetovych zadné déleni rozetove listy L. | . . pfitomen w11 , rozetovych délky a
rozetovych listd L rozetovych listi | serriola listy L.serriola | - iokyan | Zilkdch rozetovyeh i mmy itk
list L. serriola L vy Y listti [mm] y
serriola L. serriola
Primérna teplota
nejteplejsiho Ctvrtleti | 1 1 l n.s.v. T 1 i n.s.v i 1
°CI1
Primérna teplota
nejchladnéjsiho | | 1 1 n.s.v. l i l n.s.v. 1 i
ctvrtleti [°C] 1
Roéni srazky [mm] 1| | n.s.v n.s.v. n.s.v. l n.s.v n.s.v n.s.v n.s.v 1
Srazky v mésici s
nejvetsim
_ 1 | ns.v. n.s.v. ! n.s.v. N.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
mnozstvim srazek
[mm] 1
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Tabulka 8 - pokra¢ovani. Posouzeni zavislosti charakteristik rozetovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska
a Velké Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu
korelace.

Xl Tupy tvar Nebylo .
Zaspicatély apexu zaznamenano Pefenoklané Nebyl Primérnd Pramérna §itka | Index
., | tvar apexu P , PR 1 Pefenodilné o y Antokyan na | délka . .
Proménna , rozetovych zadné déleni rozetove listy L. | . . pritomen i1 , rozetovych délky a
rozetovych . M . listy L. serriola zilkach rozetovych . e
o . lista L. rozetovych listd | serriola antokyan o listd [mm)] Sitky
listd L. serriola . . listd [mm]
serriola L. serriola
Srazky nejteplejsiho
ctvrtleti [mm] 1 n.s.v. n.s.v. ! n.s.v. 1 n.s.v. n.s.v. n.s.v. 1 !
Srazky
nejchladngjsiho | | 1 i n.s.v. l n.s.v. n.s.v. n.s.v. l 1
Ctvrtleti [mm] 1

1 = proménna roste, | = proménna klesa, n.s.v. = dana charakteristika neni statisticky vyznamna na hladiné vyznamnosti 0,05

Pokud bylo vyhodnoceno p > 0,05 na hladin¢€ vyznamnosti 0,05, kde p oznacuje chybu prvniho druhu, tzv. p-hodnotu, je v tabulce zaznac¢eno
zkracené jako n.s.v. Poznamka: p-hodnota neni jiz v tabulkach uvadéna kvili prehlednosti vysledk, jiz vyhodnocena skute¢nost je proto
oznacena zkratkou n.s.v. (= neni statisticky vyznamny).
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Tabulka 9. Absolutni hodnoty korelaci rozetovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie spolu
s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychéazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Zaspicatély Nebylo Primérna Primérna
tvar apexu Tupy tvar apexu zaznamenano | Pefenoklané | Pefenodilné | Nebyl Antokvan | délka $itka Index
Proménna rozetovych | rozetovych listi L. |Zzadné déleni rozetové listy | listy L. pfitomen na 2i1k)£ich rozetovich | rozetovich délky a
lista L. serriola rozetovych listd | L. serriola serriola antokyan PZELOVY! DZELOVY Sitky
serriola L. serriola listd [mm] listi [mm]
Zemépisna Sitka 0,31 0,31 0,55 0,17 0,62 0,34 0,26 0,12 0,53 0,41
Zemépisna délka 0,53 0,53 0,88 0,07 0,85 0,37 0,34 0,28 0,8 0,82
Nadmofska vyska 0,31 0,31 0,67 0,24 0,74 0,26 0,17 0,04 061 055
[m]
Orientace ke 0,16 0,17 0,21 0,22 0,11 0,18 0,21 0,15 013| 0,08
svetovym stranam
promerny sklon 0,09 0,03 0,04 0,14 0,12 0 0,09 0,02 013| 013
plota 1°C] 035 0,34 07 013 069 017 0.14 028 062) 065
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Tabulka 9 - pokra¢ovani. Absolutni hodnoty korelaci rozetovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Zaspicatély Nebylo Primérna Primérna
tvar apexu Tupy tvar apexu zaznamenano | Petenoklané [ Pefenodilné | Nebyl ) ry Index
. , A e s . o Antokyan | délka Sirka ,
Proménna rozetovych | rozetovych listd L. [Zzadné déleni rozetové listy | listy L. pfitomen na zilkach | rozetovich | rozetovich délky a
list L. serriola rozetovych L. serriola serriola antokyan ozetovy ozetovy Sitky
. . listd [mm] listd [mm)]
serriola listd L. serriola
Minimalni teplota
nejchladnéjsiho 0,5 0,5 0,88 0,12 0,88 0,36 0,31 0,26 0,79 0,8
mesice [°C]
Primérna teplota
nejteplejsiho 0,43 0,45 0,64 0,08 0,68 0,49 0,44 0,1 0,59 0,57
ctvrtleti [°C]
Primérna teplota
nejchladnéjsiho 0,47 0,47 0,86 0,12 0,86 0,34 0,3 0,27 0,77 0,79
ctvrtleti [°C]
ﬁgfn‘il srazky 0,28 0,24 0,23 0,19 0,29 0,05 0,12 0,23 023 029
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Tabulka 9 - pokra¢ovani. Absolutni hodnoty korelaci rozetovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Za$picatély Nebylo Primémé Prim&rmé
tvar apexu Tupy tvar apexu zaznamenano | Pefenoklané | Pefenodilné | Nebyl . ry Index
« , T e X1t L 1 . o Antokyan | délka sitka .
Proménna rozetovych | rozetovych listd L. |zadné déleni rozetové listy | listy L. pfitomen |~ silkach | rozetovich | rozetovich délky a
list L. serriola rozetovych L. serriola serriola antokyan list [mfn] lists [mi'n] Sitky
serriola listd L. serriola St St
Srazky v mésici s
nejvesim - 0 0,03 0,29 0,04 0,26 0,18 0,09 0,04 0,25 0,2
mnozstvim srazek
[mm]
Srazky
nejteplejsiho 0,2 0,23 0,5 0 0,47 0,26 0,15 0,02 0,43 0,38
Ctvrtleti [mm]
Srazky
nejchladngjsiho 0,38 0,35 0,45 0,17 0,49 0,16 0,2 0,23 0,44 0,47
Ctvrtleti [mm]
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Rozetové listy - korelace

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
o 4 JAF 1 T LIHE Tl | | HLIE ol I 1l
O I | | | | [ | I I | | I I I [ | I [ I
ZasSpicatély tvar Tupy tvar apexu Nebylo Pefenoklané Pefenodilné listy Nebyl pfitomen  Antokyan na  Primérnd délka Prlmérnasitka  Index délky a
apexu rozetovych rozetovych list  zaznamendno rozetové listy L. L. serriola antokyan zilkach rozetovych listd rozetovych listd Sirky
listd L. serriola L. serriola zadné déleni serriola [mm] [mm)]
rozetovych listd
L. serriola
0O Zemépisna Sitka W Zemépisna délka ® Nadmorska vyska [m]
B Orientace ke svétovym stranam B Primérny sklon svahu Priimérna rocni teplota [°C]
O Minimalni teplota nejchladnéjsiho mésice [°C] B Primérna teplota nejteplejsiho ctvrtleti [°C] B Primérna teplota nejchladnéjsiho ctvrtleti [°C]
Rocni srazky [mm] W Srazky v mésici s nejvétsim mnozstvim srazek [mm] M Srazky nejteplejSiho Ctvrtleti [mm]

Srazky nejchladnéjsiho Ctvrtleti [mm]

Graf 1. (Pro Tabulku 9). Absolutni hodnoty korelaci rozetovych listi L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zaloZeném na koeficientu korelace.
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Hodnoty korelacnich koeficientii zkoumanych klimatickych a ekogeografickych charakteristik
pro rozetové listy jsou uvedeny v Tabulce 7. Z této tabulky vychazi Tabulka 9 a Graf 1 -
Absolutni hodnoty korelaci morfologickych parametrit rozetovych lista L. serriola
s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit. Korela¢ni koeficient absolutnich
hodnot nabyva hodnot od 0 do 1, pficemz zavislost veli¢in sili, ¢im vice se hodnota blizi 1 a
naopak ¢im vice se blizi k 0, tim vice slabne. Absolutni hodnoty korela¢nich koeficientl jsou
pro rozetové listy uvedeny v Tabulce 9. Zda se jednalo o pozitivni ¢i negativni korelaci jsem
znazornila Sipkami v Tabulce 8 pro pro statisticky vyznamné korelace.

Z Tabulky 9 je ziejmé, ze nejsilnéji s ned€lenymi listy korelovala zemépisna délka a
minimalni teplota nejchladnéjsiho mésice a velmi silnd korelace byla také mezi nedélenymi
listy a primérnou teplotou nejchladnéjsiho ctvrtleti. Naopak nejslabsi korelace byla mezi
nedélenymi listy a primérnym sklonem svahu, poté pak mezi nedélenymi listy a orientaci ke
svétovym stranam.

Velmi silna korelace je zifejma také mezi pefenodilnymi listy a minimalni teplotou
nejchladnéjsiho mésice, mezi pefenodilnymi listy a minimalni teplotou nejchladnéjsiho Ctvrtleti
a mezi pefenodilnymi listy a zemépisnou délkou. Naopak velmi slabé s petenodilnymi listy
korelovala orientace ke svétovym strandm a priomérny sklon svahu.

Primérna Sitka listu siln€ korelovala se zemépisnou délkou a naopak velmi slaba
korelace byla mezi primérnou $itkou listu a orientaci ke svétovym strandm a mezi primérnou
Sitkou listu a primérnym sklonem svahu.

Velmi silnou korelaci Ize vyc€ist také mezi indexem délky a Sitky listu a zemépisnou
délkou, dale pak mezi indexem délky a Sitky listu a minimalni teplotou nejchladnéj$iho mésice.
Nejslabsi korelace pro index délky a Sifky listu a je opé€t spolu s orientaci ke svétovym stranam.

Z Tabulky 8 (popiipadé¢ také z Tabulky 7) lze nyni dohledat, zda byly tyto korelace
pozitivni ¢i negativni. Napftiklad pokud vezmeme korelaci mezi nedélenymi listy a zemépisnou
délkou, 1ze snadno dle Sipek dohledat, Ze spolu s rostouci zemépisnou délkou klesa podil rostlin
S nedélenymi rozetovymi listy.

Dalsi souvislosti vychazejici z vyse uvedenych tabulek pro rozetové listy jsou vypsany

na zacéatku kapitoly 5.2.1.
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5.2.2. Stonkové listy

Tabulka 10 znazoriiuje hodnoty korelaci stonkovych listd L. serriola z 50 lokalit z Ceské
republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi

charakteristikami lokalit vychazejici z Testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Tabulka 11 vychazi z Tabulky 10 a Ize z ni vyvodit, Ze:

S rostouci zemépisnou Sitkou, to znamena od jihu na sever, roste podil rostlin
s ned€lenymi listy, S tupym a se zaokrouhlenym tvarem apexu. S rostouci zemépisnou Sitkou
naopak klesa podil rostlin s pefenoklanymi listy a se §pi¢atym tvarem apexu.

S rostouci zemépisnou délkou, to znamena od zapadu na vychod, roste podil rostlin se
Spicatym tvarem apexu a klesa podil rostlin S nedélenymi listy a s tupym tvarem apexu. Ke
stejnému zavéru jsem dospéla také ve své bakalarské praci, statistické vysledky doplituji
vizualizaci na mapach, zde v diplomové praci je jedna z téchto map na Obrazku 15.

Tyto zavéry je vsak potieba interpretovat oddélené, v rdmci sledovaného tizemi hraji
roli klimatické a ekogeografické faktory.

S rostouci nadmoiskou vyskou roste podil rostlin s pefenoklanymi listy a se $picatym
tvarem apexu, zatimco klesd podil rostlin S nedélenymi listy, S tupym a se zaokrouhlenym
tvarem apexu.

S rostouci hodnotou orientace ke svétovym strandm klesa podil rostlin se zaSpicatélym
tvarem apexu.

S rostoucim primérnym sklonem svahu roste primérna délka stonkovych listd a
zvétsuje se index délky a Sifky stonkovych lista.

S rostouci primérnou ro¢ni teplotou roste podil rostlin s nedélenymi listy, s tupym a
zaokrouhlenym tvarem apexu, zvétSuje se primérnd délka a Sitka listl. Naopak klesa podil
rostlin se Spiatym tvarem apexu stonkovych listi.

S rostouci minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice roste podil rostlin s nedélenymi
listy, s tupych a se zaokrouhlenym tvarem apexu stonkovych listi a naopak klesa podil rostlin
se SpiCatym tvarem apexu stonkovych listi.

S rostouci priimérnou teplotou nejteplejsiho Ctvrtleti roste podil rostlin se Spicatym a
zaspiCatélym tvarem apexu stonkovych listli a naopak klesa podil rostlin s nedélenymi listy,

S tupym a zaokrouhlenym tvarem apexu.
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S rostouci primérnou teplotou nejchladnéjsiho Ctvrtleti roste podil rostlin s nedélenymi
stonkovymi listy, s tupym a zaokrouhlenym tvarem apexu. Naopak klesd podil rostlin se
Spicatym tvarem apexu.

S rostoucimi ro¢nimi sraZkami roste podil rostlin s pefenoklanymi a pefenolalocnymi
stonkovymi listy, se zaokrouhlenym tvarem apexu a zvétSuje se prumérna délka a Sitka lista a
zaroven také index délky a §itky listli. Naopak s rostoucimi roénimi srazkami klesa podil rostlin
se Spicatym tvarem apexu.

S rostoucimi srazkami v meésici s nejvetsim mnozstvim srazek roste podil rostlin s
pefenoklanymi stonkovymi listy a zvétSuje se primérnd Sitka listli, zatimco klesa podil rostlin
s nedélenymi listy, s tupym tvarem apexu.

S rostoucimi srazkami nejteplejSiho cCtvrtleti roste podil rostlin s pefenoklanymi
stonkovymi listy, se §pi¢atym tvarem apexu a zvétSuje se i primérna Sitka listd. Naopak klesa
podil rostlin s nedélenymi stonkovymi listy a s tupym tvarem apexu.

S rostoucimi srdzkami nejchladnéjSiho cCtvrtleti roste podil rostlin s nedélenymi
stonkovymi listy, s tupym a se zaokrouhlenym tvarem apexu a zvétSuje se prumérna délka i
Sitka listd. Naopak klesa podil rostlin se Spicatym tvarem apexu.

Stejné jako u rozetovych listl, miru zavislosti jednotlivych charakteristik listd spolu
s ekogeografickymi charakteristikami je znazornéna v Tabulce 12 a Grafu 2. Mira zavislosti se
zvetSuje, ¢im vice se absolutni hodnota korela¢niho koeficientu blizi 1, a naopak se zmenSuje,

¢im vice se korela¢ni koeficient blizi 0.
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Tabulkal0. Hodnoty korelaci stonkovych listi L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie spolu
s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychéazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace

Spicaty tvar | Za3picatly Tupy tvar Nebylo Primémé Priméma Index délk
preaty P Y Zaokrouhleny Py zaznamenano . . . | Pefenoklané | Pefenodilné | délka Sitka iy Y
apexu tvar apexu apexu A1t AT Pefenolalo¢né ] i , , a Sitky
. , . tvar apexu , zadné déleni L1 stonkové stonkové stonkovych | stonkovych .
Proménna | stonkovych | rozetovych tonkovich stonkovych tonkovich stonkové listy listy L listv L lista L listd L stonkovych
listdi L. listdi L. SOMKOVYCR | Jistdi L. stonkovye L. serriola y L y L st L. st listdi L.
. - lista L. serriola . lista L. serriola serriola serriola serriola -
serriola serriola serriola - serriola
serriola [mm] [mm]
Zemépisna Sitka -0,45 -0,27 0,34 0,56 0,54 0,13 -0,35 0,03 -0,28 -0,16 -0,17
Zemepisna délka 0,81 0,25 -0,55 -0,87 -0,87 -0,15 0,18 -0,01 -0,18 -0,13 -0,07
Nadmofska 07 01 -0,51 -0,62 -0,62 -0,25 0,31 -0,1 -0,03 0,1 0,04
vyska [m]
Orientace ke
svétovym 0,01 -0,36 0,01 0,28 0,25 -0,13 -0,19 -0,2 -0,18 -0,11 -0,22
stranam
Pmmemy:\l/‘;ﬁﬁ 0,05 0,06 0 -0,1 -0,07 -0,02 0,27 -0,11 0,39 0,19 032
Priimérn roCni 0,8 0,01 0,58 0,63 0,66 0,26 -0,14 0,06 0,4 0,3 0,2
teplota [°C]
Minimalni
. tgpjpta -0,86 -0,19 0,66 0,82 0,84 0,26 -0,22 0,02 0,23 0,17 0,09
nejchladnéjsiho
mesice [°C]
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Tabulka 10 - pokra¢ovani. Hodnoty korelaci stonkovych listt L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace

Spicat? t Zaspicatels Tupy t Nebylo Primérna Primérna Index délk
preaty tvar | zaspicately Zaokrouhleny Upy tvar zaznamenano . . . | Pefenoklané | Pefenodilné | délka Sitka oox Y
apexu tvar apexu apexu A1t AT Pefenolalo¢né ] i , , a Sitky
L , ; tvar apexu , zadné déleni 1 stonkové stonkové stonkovych | stonkovych ,
Proménna | stonkovych [ rozetovych tonkovich stonkovych tonkovich stonkové listy listy L listy L liste L listét L stonkovych
listdi L. listér L. SonkovYCh | jista L. stonkovye L. serriola y L y L. u L. ulL listér L.
- - listt L. serriola - listtr L. serriola serriola serriola serriola -
serriola serriola serriola serriola [mm] [mm] serriola
Primérna teplota
nejteplejsiho 0,43 0,43 -0,33 -0,68 -0,66 -0,04 0,2 0,02 0,18 0,1 0,18
Stvrtleti [°C]
Primérna teplota
nejchladngjsiho -0,86 -0,18 0,61 0,83 0,84 0,22 -0,22 0,03 0,25 0,2 0,1
Stvrtleti [°C]
Rocni Sﬁf}% -0,3 0.1 043 0,08 0,16 0,29 0,29 0,26 0,55 0,38 0,29
Srazky v mésici s
nejyetsim 0,25 0,17 0,15 -0,47 0,37 0,2 0,43 0,17 0,33 0,2 0,2
mnozstvim
srazek [mm]
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Tabulka 10 - pokra¢ovani. Hodnoty korelaci stonkovych listt L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychdzejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace

Spicaty tvar | Zaspicatsly Tupy tvar | NeoYIO Primémd | Pramémd | 3o jepic
preaty tvar P Y Zaokrouhleny upY tv zaznamenano . . . | Pefenoklané | Pefenodilné | délka Sitka iy Y
apexu tvar apexu apexu ot AT Pefenolalo¢né , . , . a Sitky
< , , tvar apexu , zadné déleni e stonkové stonkové stonkovych | stonkovych .
Proménna | stonkovych | rozetovych , stonkovych j stonkové listy . . e . stonkovych
listét L listil L stonkovych listt L stonkovych L serriola listy L. listy L. listd L. listd L. lista L
sesrriolla sesrlrliolla lista L. serriola serriol-a lista L. ' serriola serriola serriola serriola serriolla
serriola [mm] [mm]
Srazky
nejteplejsiho 0,45 0,22 -0,12 -0,6 -0,53 0,07 0,52 0,18 0,31 0,21 0,17
Ctvrtleti [mm]
Srazky
nejchladngjsiho -0,48 -0,01 0,5 0,34 0,39 0,26 0,11 0,19 0,45 0,3 0,25
Ctvrtleti [mm]
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Tabulka 11. Posouzeni zavislosti charakteristik stonkovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie
spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Spigaty tvar | Zagpicatély Tupy tvar Nebylo Priméma Primérna Index délk
pieaty P Y Zaokrouhleny Py zaznamenano . . . | Pefenoklané | Pefenodilné | délka Sitka s Y
apexu tvar apexu apexu 1t ATt Perenolalocné R . , . a sitky
< , , tvar apexu , zadné déleni 1 stonkové stonkové stonkovych | stonkovych ,
Proménna [ stonkovych | rozetovych , stonkovych j stonkové listy . . e .. stonkovych
. . stonkovych . stonkovych . listy L. listy L. listd L. lista L. .
lista L. listd L. . - listh L. . L. serriola - . . - listd L.
- - listd L. serriola - listd L. serriola serriola serriola serriola -
serriola serriola serriola - serriola
serriola [mm] [mm]
Zemépisna Sitka
1 1 Nn.s.v. 1 1 1 n.s.v. ! n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
Zemépisna délk
emépisnd dé ? i Nn.s.v. ! ! ! n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
Nadmofi'ska
,V Nn.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
vyska [m] 1 T ! ! ! T
Orientace ke
svétovym [ n.s.v. ! Nn.s.v. Nn.s.v. N.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
strandm 1
Primérny sklon
n.s.v. N.s.v. N.s.v. N.S.V. N.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. ) n.s.v. 1
svahu 1
Primérna roc¢ni
n.s.v n.s.v n.s.v n.s.v n.s.v
teplota [°0] 1| ¥ 1 1 1 1 t
Minimalni
teplota
. s N.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v. n.s.v.
nejchladngjsiho ! 1 1 1
meésice [°C] 1
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Tabulka 11 - pokracovani. Posouzeni zavislosti charakteristik stonkovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska

a Velké Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu

korelace.
Xty ] , Nebylo Primérna Primérna .
Spicaty tvar | Zaspicatély Zaokrouhleny Tupy tvar zaznamenano . . . | Pefenoklané | Pefenodilné | délka Sitka Invdfx delky
apexu tvar apexu apexu g a1 s Perenolalocné . . , , a §itky
. . . tvar apexu , zadné déleni 1 stonkové stonkové stonkovych | stonkovych ,
Promeénna | stonkovych | rozetovych , stonkovych . stonkové listy . . . . stonkovych
. e stonkovych . stonkovych . listy L. listy L. listd L. listd L. ..
lista L. listi L. . . listi L. o L. serriola . . . - lista L.
- - list L. serriola - listt L. serriola serriola serriola serriola -
serriola serriola serriola - serriola
serriola [mm] [mm]
Primérna teplota
nejteplejsiho | 1 1 ! ! ! n.s.v n.s.v n.s.v. n.s.v. n.s.v n.s.v.
Ctvrtleti [°C] 1
Primérna teplota
nejchladngjsiho | | n.s.v. 1 i i n.s.v n.s.v n.s.v. n.s.v. n.s.v n.s.v.
Ctvrtleti [°C] 1
Ro¢ni srazky
n.s.v. n.s.v. n.s.v n.s.v.
[mm] 1 ! T T T T T T
Srazky v mésici s
nqyetsgm n.s.v. n.s.v. n.s.v. l l n.s.v. i n.s.v. i n.s.v. n.s.v.
mnozstvim

srazek [mm] 1
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Tabulka 11 - pokracovani. Posouzeni zavislosti charakteristik stonkovych listii L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska
a Velké Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychézejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu
korelace.

Spicaty tvar | Za3picatly Tupy tvar Nebylo Priméméa Priméma Index délk
picaty P Y Zaokrouhleny Py zaznamenano . ., | Pefenoklané | Petenodilné |délka Sirka o Y
apexu tvar apexu apexu s 1]t Perenolalocné R . , . a sitky
. , . tvar apexu , zadné déleni L stonkové stonkové stonkovych | stonkovych .
Proménna | stonkovych | rozetovych . stonkovych , stonkové listy - - . o .o stonkovych
- e stonkovych . stonkovych . listy L. listy L. listh L. list L. - o
lista L. lista L. . - lista L. . L. serriola - . - - lista L.
- - lista L. serriola . lista L. serriola serriola serriola serriola -
serriola serriola serriola - serriola
serriola [mm] [mm]
Srazky
nejteplejsiho | 1 n.s.v. n.s.v. l l n.s.v. i n.s.v. i n.s.v. n.s.v.
Ctvrtleti [mm] 1
Srazky
nejchladnéjsiho | | n.s.v. 1 i i n.s.v. n.s.v. n.s.v. i 1 n.s.v.
Ctvrtleti [mm] 1

1 = proménna roste, | = proménna klesd, n.s.v. = dand charakteristika neni statisticky vyznamna na hladin¢ vyznamnosti 0,05

Pokud bylo vyhodnoceno p > 0,05 na hladiné vyznamnosti 0,05, kde p ozna¢uje chybu prvniho druhu, tzv. p-hodnotu, je v tabulce zazna¢eno
zkracené€ jako n.s.v. Poznamka: p-hodnota neni jiz v tabulkach uvadéna kvili ptehlednosti vysledki, jiz vyhodnocena skutecnost je proto
oznacena zkratkou n.s.v. (= neni statisticky vyznamny).
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Tabulka 12. Absolutni hodnoty korelaci stonkovych listti L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie spolu
s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychéazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Sn s , , Nebylo Primérna Primérna ,
Spicaty tvar e ers Zackrovhlen | Tupy tvar zaznamenano . ., | Pefenoklané | Pefenodilné | délka Sifka Invdfx deélky
apexu Zaspicatély tvar tvar apexu apexu 1 Ax]. Pefenolalo¢né , . , , a Sitky
. , , , . zadné déleni i stonkové stonkové stonkovych | stonkovych .
Proménna stonkovych [ apexu rozetovych | stonkovych stonkovych stonkovych stonkové listy listv L listv L lista L listér L stonkovych
listii L. listd L. serriola | listd L. lista L. o L. serriola Y ; Y ; o ol lista L.
serriola serriola serriola lsm. ) serriola serriola serriola serriofa serriola
serriola [mm] [mm]
Zem¢épisna Sitka 0,45 0,27 0,34 0,56 0,54 0,13 0,35 0,03 0,28 0,16 0,17
dzéelrlfaépisné 0,81 0,25 0,55 0,87 0,87 0,15 0,18 0,01 0,18 0,13 0,07
Nadmorskad 0,7 0,1 0,51 0,62 0,62 0,25 0,31 01 0,03 0,1 0,04
vyska [m]
Orientace ke
svétovym 0,01 0,36 0,01 0,28 0,25 0,13 0,19 0,2 0,18 0,11 0,22
stranam
g;ﬁemy sklon 0,05 0,06 0 0,1 0,07 0,02 0,27 0,11 0,39 0,19 0,32
Priméma rocni 0,8 0,01 0,58 0,63 0,66 0,26 0,14 0,06 0.4 03 0,2
teplota [°C]
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Tabulka 12 - pokra¢ovani. Absolutni hodnoty korelaci stonkovych listt L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

S ex s , , Nebylo Promérna Primérna .
Spicaty tvar a1l Zaokrouhleny | Tupy tvar zaznamenano N ., | Pefenoklané | Pefenodilné | délka sitka Invdfx deélky
apexu Zaspicatély tvar tvar apexu apexu s4dné déleni Petenolalo¢né Kové Kové kovich kovvch a Sitky

Proménna stonkovych [ apexu rozetovych | stonkovych stonkovych Zadné délen stonkové listy stonkove stonkove S.t onkovye SF onkovye stonkovych
listd L listd L. serriola listd L listd L stonkovych L. serriola listy L. listy L. listd L. listii L. listd L
slgr?iolla 1St slesr:’liol'a serlrliol'a listi L. ' serriola serriola serriola serriola serriolla

serriola [mm] [mm]

Minimalni

teplota 1 2 84 0,26 0,22 0,02 0,23 0,17 0,09

nejchladngjsiho 0,86 0,19 0,66 0.8 0, ' ' ' ! ! '

mésice [°C]

Primérna

teplota

nejteplejiiho 0,43 0,43 0,33 0,68 0,66 0,04 0,2 0,02 0,18 0,1 0,18

Stvrtleti [°C]

Primérna

teplota 1 1 84 0,22 0,22 0,03 0,25 0,2 0,1

nejchladnéjsiho 0,86 0,18 0.6 0.83 0, ' ' ' ! ' !

tvrtleti [°C]
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Tabulka 12 - pokra¢ovani. Absolutni hodnoty korelaci stonkovych listt L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Spicaty tvar Zaokrouhleny | Tupy tvar Nebylo , . . . qo P@merna ?'I:umerna Index délky
‘i 1 zaznamenano . .. | Pefenoklané | Pefenodilné | délka Sitka oy
apexu Zaspicatély tvar | tvar apexu apexu 7hdné deleni Pefenolalo¢né stonkové stonkové stonkovich | stonkovveh |2 sitky
Proménna stonkovych [ apexu rozetovych | stonkovych stonkovych stonkovych stonkové listy listy L listy L listél LVy listit LVy stonkovych
hstu_ L. lista L. serriola hstu_ L. hstu_ L. listél L. L. serriola serriola serriola serriola serriola 11stu_ L.
serriola serriola serriola serriola [mm] [mm] serriola
Fnﬁl srazky 03 0,1 0,43 0,08 0,16 0,29 0,29 0,26 0,55 0,38 0,29
Srazky v mésici
S nejveISim 0,25 017 0,15 047 0,37 0.2 043 0,17 0,33 0.2 0.2
mnozstvim
srazek [mm]
Srazky
nejteplejsiho 0,45 0,22 0,12 0,6 0,53 0,07 0,52 0,18 0,31 0,21 0,17
Ctvrtleti [mm]
Srazky
nejchladnéjsiho 0,48 0,01 0,5 0,34 0,39 0,26 0,11 0,19 0,45 0,3 0,25
Ctvrtleti [mm)]
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Stonkové listy - korelace
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stonkovych listiistonkovych listGstonkovych listd L. serriola zadné déleni serriola serriola serriola L. serriola [mm] L. serriola [mm] stonkovych list(
L. serriola L. serriola L. serriola stonkovych listd L. serriola
L. serriola
OZemépisna Sitka B Zemépisna délka B Nadmorska vyska [m]
B Orientace ke svétovym strandm B Prdmeérny sklon svahu Primérna rocni teplota [°C]
Minimalni teplota nejchladnéjsiho mésice [°C] W Primérna teplota nejteplejsiho Ctvrtleti [°C] B Primérna teplota nejchladnéjsiho Ctvrtleti [°C]
Rocni srazky [mm] B Srazky v mésici s nejvétSim mnozstvim srazek [mm)] B Srazky nejteplejsiho Ctvrtleti [mm]

Srazky nejchladnéjsiho ctvrtleti [mm]
Graf 2. (pro Tabulku 12). Absolutni hodnoty korelaci stonkovych listi L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie spolu s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.
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Obdobné jako u rozetovych listd, hodnoty korelaci morfologickych parametrt stonkovych listi
L. serriola s klimatickymi a ekogeografickymi charakteristikami lokalit je zaznamenana
v Tabulce 10. Absolutni hodnoty korelaci vychazejici z Tabulky 10 jsou uvedeny v Tabulce 12
a Grafu 2. Zda se jednalo o pozitivni ¢i negativni korelaci je pro stonkové listy znazornéno
Sipkami v Tabulce 11 pro statisticky vyznamné korelace.

Je ztejmé, ze zemépisna délka velmi siln€ korelovala se Spicatym tvarem apexu, stejné
tak 1 priimérna roc¢ni teplota ¢i primérna teplota nejchladnéjsiho Ctvrtleti siln¢ korelovaly se
Spicatym apexem stonkovych listl. Naopak nejméné se Spicatym tvarem apexu korelovala
orientace ke svétovym strandm a primérny sklon svahu.

Z Tabulky 12 dale vidime, Ze zemépisna délka nejsilnéji korelovala s tupym apexem a
s nedélenymi listy. S tupym apexem také silné korelovala primérna teplota nejchladnéjSiho
ctvrtleti. Naopak nejslabsi korelace tupého apexu byla s ro¢nimi srdzkami a primérnym
sklonem svahu.

Silna korelace byla zaznamenana také mezi minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice
a nedélenymi listy, stejn¢ tak jako mezi primérnou teplotou nejchladnéjSiho Ctvrtleti a
nedélenymi listy. Nejslabsi korelace nedélenych listi byla pak s primérnym sklonem svahu a
S ro¢nimi srazkami.

Z Tabulky 11 (pfipadné také z Tabulky 10) pak lehce dohledame, zda je korelace
pozitivni ¢i negativni. Napiiklad pro korelaci zemépisné délky a tupého apexu je ziejmé, Ze
s rostouci zemépisnou délkou klesa podil rostlin s tupym apexem, korelace je tedy negativni.

Dalsi zavéry vychazejici z uvedenych tabulek se nachazi na zacatku kapitoly 5.2.2.
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5.3. Posouzeni vlivu geografickych a klimatickych charakteristik
na charakteristiky listi pomoci absolutnich hodnot korela¢nich

koeficientu
5.3.1. Rozetové listy

Soucet absolutnich hodnot korelaci pro rozetové listy L. serriola z 50 lokalit z Ceské
republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie vychazejici z testu nezavislosti zalozeném
na koeficientu korelace je uveden v Tabulce 13 a v grafické podobé pak v Grafu 3.

Z tabulky (Tabulka 13) a Grafu 3 vyplyva, Ze geografické a klimatické charakteristiky
nejvice ovliviiuji podil rostlin s pefenodilnymi rozetovymi listy, kdy soucet absolutnich
korelaci €inil 7,06. Naopak nejméné ovlivnily podil rostlin s pefenoklanymi rozetovymi listy,
kdy soucet absolutnich korelaci ¢inil 1,69.

Tabulka 14 a Graf 4 ukazuje, Ze charakteristiky rozetovych listii jsou nejvice ovlivnény
zemépisnou délkou, kdy soucet absolutnich korelaci ¢inil 5,47 a nejméné jsou ovlivnény

prumérnym sklonem svahu, kdy soucet absolutnich korelaci ¢inil 0,79.

Tabulka 13. Soucet absolutnich hodnot korelaci geografickych a klimatickych charakteristik
pro rozetové listy L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie vychazejici z testu nezavislosti zaloZeném na koeficientu korelace.

Charakteristika Soucet absolutnich korelaci
Petenodilné rozetové listy 7,06
Nebylo zaznamenéno zadné déleni rozetovych listi 6,9
Primérna sitka rozetovych listd [mm] 6,32
Index délky a Sitky rozetovych listl 6,14
Zaspicatély tvar apexu rozetovych listl 4,01
Tupy tvar apexu rozetovych listl 3,96
Nebyl pritomen antokyan u rozetovych listl 3,16
Antokyan u rozetovych listi na plose ¢epele difuzné 2,82
Primérna délka rozetovych listd [mm] 2,04
Petenoklané rozetové listy 1,69
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Graf 3. pro Tabulku 13. Soucet absolutnich korelaci geografickych a klimatickych
charakteristik rozetovych listd L. serriola pro 50 populaci z Ceské republiky, Némecka,
Nizozemska a Velké Britanie.

Zatimco Tabulka 13 a Graf 3 nam charakterizuji, v jakém znaku rozetovych list se klimatické
ekogeografické charakteristiky projevily nejvice, v Tabulce 14 a Grafu 4 je uvedeno, ktera

klimaticka ¢i ekogeograficka charakteristika méla nejvétsi dopad na fenotypovy projev lista.
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Tabulka 14. Soucet absolutnich hodnot korelaci charakteristik listd pro rozetové listy L.
serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie vychazejici z
testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Charakteristika Soucet absolutnich hodnot
korelac¢nich koeficientii
Zemgepisna délka 5,47
Minimalni teplota nejchladnéj$iho mésice [°C] 54
Primérna teplota nejchladnéjsiho ctvrtleti [°C] 5,25
Primérna teplota nejteplejsiho ctvrtleti [°C] 4,47
Primérné rocni teplota [°C] 4,07
Nadmoiska vyska [m] 3,9
Zemepisna Sitka 3,62
Srazky nejchladnéjSiho Ctvrtleti [mm] 3,34
Srazky nejteplejsiho Ctvrtleti [mm] 2,64
Ro¢ni srazky [mm)] 2,15
Orientace ke svétovym strandm 1,62
Srazky v mésici s nejveétsim mnozstvim srazek [mm] 1,38
Primérny sklon svahu 0,79
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Graf 4. K tabulce 14. Soudet absolutnich hodnot korela¢nich koeficientt charakteristik listd
pro rozetové listy L. serriola pro 50 populaci z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké
Britanie
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5.3.2. Stonkové listy

Souget absolutnich hodnot korelaci pro stonkové listy L. serriola z 50 lokalit z Ceské republiky,
Némecka, Nizozemska a Velké Britanie vychdzejici z testu nezavislosti zalozeném na
koeficientu korelace je uveden v Tabulce 15 a v grafické podobé pak v Grafu 5.

V ptipad¢ stonkovych listd geografické a klimatické charakteristiky nejvice ovliviluji
podil rostlin s tupym tvarem apexu, kde soucet absolutnich korelaci ¢inil 6,88 a nejméné
ovliviluji podil rostlin s pefenodilnymi stonkovymi listy, kde soucet absolutnich korelaci ¢inil
1,38 (Tabulka 15 a Graf 5).

Naopak byly zkoumany také charakteristiky listd. Z Tabulky 16 a Grafu 6 vyplyva, zZe
charakteristiky stonkovych listil jsou nejvice ovlivnény minimalni teplotou nejchladnéjsiho
mésice, kdy soucet absolutnich korelaci byl roven 4,36 a nejméné primérnym sklonem svahu,

kde byl soucet absolutnich korelaci 1,58 (Tabulka 16, Graf 6).

Tabulka 15. Soucet absolutnich hodnot korelaci klimatickych a ekogeografickych
charakteristik pro stonkové listy L. serriola z50 lokalit z Ceské republiky, Némecka,
Nizozemska a Velké Britanie vychazejici z testu nezavislosti zalozeném na koeficientu
korelace.

Charakteristika Soucet absolutnich korelaci
Tupy tvar apexu stonkovych list 6,88
Nebylo zaznamenano zadné déleni | 6,8
stonkovych listi

Spicaty tvar apexu stonkovych listil 6,45
Zaokrouhleny tvar apexu stonkovych listi 4,79
Primérna délka stonkovych listd [mm] 3,76
Petenoklané stonkové listy 3,43
Primérna sitka stonkovych listd [mm] 2,55
Zaspicatély tvar apexu stonkovych listl 2,35
Index délky a $itky stonkovych listl 2,3
Petfenolalo¢né stonkové listy 2,28
Petenodilné stonkové listy 1,38
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Graf 5. Ktabulce 15. Soucet absolutnich korelaci klimatickych a ekogeografickych

v

charakteristik pro stonkové listy L. serriola pro 50 populaci z Ceské republiky, Némecka,

Nizozemska a Velké Britanie.
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Tabulka 16. Soucet absolutnich hodnot korelaci charakteristik listd pro stonkové listy L.
serriola z 50 lokalit z Ceské republiky, Némecka, Holandska a Velké Britanie vychazejici z
testu nezavislosti zalozeném na koeficientu korelace.

Charakteristika Soucet absolutnich hodnot korela¢nich
koeficientl
Minimalni teplota nejchladnéj$iho mésice 4,36
[°C]
Primérna teplota nejchladnéjsiho ctvrtleti 4,34
[°C]
Zeméepisna délka 4,07
Priimérnad rocni teplota [°C] 4,04
Nadmoi'ska vyska [m] 3,38
Srazky nejteplejsiho Ctvrtleti [mm] 3,38
Zeméepisna Sitka 3,28
Srazky nejchladnéjsiho Ctvrtleti [mm] 3,28
Primérnad teplota nejteplejSiho Ctvrtleti [°C] | 3,25
Roéni srazky [mm] 3,13
Srazky v mésici s nejveétsim mnozstvim 2,94
srazek [mm]
Orientace ke svétovym stranam 1,94
Primérny sklon svahu 1,58
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Graf 6. K tabulce 16. Soucet absolutnich hodnot korela¢nich koeficientt charakteristik listi
pro stonkové listy L. serriola pro 50 populaci z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a
Velké Britanie.
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Stejné jako u rozetovych listt, také u stonkovych listi, je v Tabulce 15 a Grafu 5
uvedeno, jaky znak stonkovych listi klimatické a ekogeografické charakteristiky ovlivnily
nejvice, v Tabulce 16 a Grafu 6 je naopak uvedeno, jaka klimaticka ¢i ekogeograficka

charakteristika méla nejvétsi vliv na fenotypovy projev listi.
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6. DISKUSE

Déleni stonkovych listi je znak, ktery je zdkladem pro infraspecifickou klasifikaci fady
druhd rostlin, véetné druht rodu Lactuca (FERAKOVA, 1977). Uréeni tvaru listd obecné,
vcetné jejich uspofadani, je vSak Casto nezbytné jiz pro urceni ¢eledi. V piipad¢ rodu Lactuca
je znalost tvaru a délent listd definovéana aZ v zafazeni do jednotlivych druht dle klice KUBAT
(2002). Lactuca serriola je zde uvadéna s listy v obrysu podlouhlymi az obvej¢itymi, z hlediska
déleni listd jako pefenolalocné az petenosecné, vzacné neclenéné se zubatymi okraji. Oproti
tomu napiiklad u Lactuca saligna uvadi KUBAT (2002) dolni lodyzni listy pefenoseéné, horni
celistvé, carkovité, celokrajné. Vedle infraspecifické klasifikace u L. serriola je projev tohoto
znaku kritériem pro vnitrodruhovou klasifikaci naptiklad L. sibirica L., L. saligna L., L. virosa
L. také dle FERAKOVA (1977). Oviem mezi obéma meznimi formami, tedy nedélenym listem
a hluboce délenym listem, existuji postupné piechody. U L. saligna to ilustruji obrazky v praci
LEBEDA et al. (2016). U souboru L. serriola jsem méla moznost tento jev vypozorovat u skent
rozetovych 1 stonkovych listli souboru vzorki, jejichz morfologickymi parametry jsem se ve
své praci zabyvala.

Zavery z analyz dat pro posouzeni vlivu klimatickych a ekogeografickych podminek
stanoviSté na morfologické znaky list se tykaly souboru lociky kompasové, reprezentujiciho
50 populaci z Ceské republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie. Tyto zavéry tedy maji
platnost pro dané tizemi a vztahuji se k roku 2001, kdy byly nazky sbirany pfimo v terénu a
k roku 2002, kdy byly vyhodnoceny morfologické znaky rozetovych a stonkovych listd. Pro to,
aby bylo moZno dosazené vysledky zobecnit, je potifeba provést podobné analyzy u vzorkl
z vétsiho izemi, a to nejen z Evropy, ale i z jinych kontitentd.

Tvrzeni, ze s rostouci nadmotskou vySkou roste podil rostlin s délenymi listy, nejspise
neplati obecné na celém svété a pro vSechny rostlinné druhy, ale v ramci Evropy se u nami
zkoumaného souboru rostlin Lactuca serriola L. potvrdilo u obou typt listd (rozetové i
stonkové listy). V Australii s rostouci nadmoiskou vySkou klesal podil zubatych druhi
(GREENWOOD et al., 2004). Avsak obecné se na lokalitich v Australii ve srovnani
s lokalitami v Asii a Americe se stejnou teplotou nachazelo vice druhi rostlin s celistvym
listovym okrajem. Jednim z moZnych vysvétleni je absence chladného lesniho ekosystému.
V Australii byly vSak pozorovany dvoudélozné stromy a vegetace deStnych pralest, kde je

hlavnim dominujicim rodem Eucalyptus, dale akacie a rostliny ¢eledi myrtovité (Myrtaceae)
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S typickymi celistvymi listy, pro které je charakteristickym biomem tvrdolisty les a deStny
prales. Pouze v chladngjsi Casti destn¢ho pralesa dominuji stalezelené druhy s délenymi listy,
jako je Nothofagus cunninghamii a N. moorei (GREENWOOQOD et al., 2004).

Na ¢em se vsak GREENWOOD et al. (2004) s nasimi vysledky pro Lactuca serriola
shoduje, je to, Ze teplotni proménné byly nejsilnéji korelovany s charakteristikami okraji lista
a korelace se srazkami nebyly tak vyznamné. Naptiklad pro ro¢ni srazky byla nejsilnéjsi
korelace s charakteristikami listi Lactuca serriola dle nasich provedenych statistickych analyz
pouze |0,29| pro rozetové listy a |0,55| pak pro stonkové listy.

U rozetovych listi nami zkoumanych rostlin lociky kompasové Se rocni srazky
vztahovaly nepfimou timérou k podilu rostlin s délenymi listy, naopak u stonkovych listl
piimou umérou. Podle NICOTRA et al. (2011) je dé€leni listi povazovano za adaptaci na suché
podminky, tudiz se tvrzeni ve srovnani s naSimi vysledky shoduje pouze u rozetovych listt,
jelikoz u stonkovych listli podil délenych listd spolu s rostoucimi srazkami rostl.

Podle NICOTRA et al., (2011) jsou navic malé listy spojovany s mén¢ piriznivymi
podminkami prostfedi. Vezmeme-li za mén¢ priznivé podminky sucho, shoduje se toto tvrzeni
s naSimi vysledky pro lociku kompasovou, kde srazky nejteplejsiho tvrtleti pfimo korelovaly
s prumérnou Sitkou listl a ro¢ni srazky piimo korelovaly s primérnou délkou listi u obou typt
listt.

Odlisnosti listd v reakci na rizné vodni podminky u alpské bazinné louky se zabyvali
LI et al. (2015). V reakci na dostupnost pidni vody byla u moktadnich rostlin a rostlin luk
sledovana reakce listll na zamokieni a vysuseni pudy. Rostliny luk mé&ly navic niz$i specifickou
plochu listi, mensi listovou plochu a nizsi relativni obsah vody v listech a soucasné silné;si
listy nez mély listy moktadnich rostlin, zména ptidnich podminek vsak jiz neméla vyraznéjsi
vliv na morfologické charakteristiky listl. Moktfady mély vyrazné vyssi rychlost fotosyntézy v
zaplavenych podminkach, zatimco u lucnich druhli byla nejvyssi rychlost fotosyntézy v
cyklicky suchych podminkach. Druhové sloZzeni nové komunity by tedy mohlo byt citlivé na
zmény srazek (LI et al., 2015).

Locika kompasova se vyskytuje piedev§im na susSich ruderalnich stanovistich, jen
vyjimecné byl zaznamenan jeji vyskyt v blizkosti vodnich tokli (Kiistkova E., Katedra
botaniky, PfF UPOL, Gstni sdéleni), dalsi informace k locikam (moktady vs. sucho) mi nejsou
znamy a stejné tak ani zadna obdobna prace.

ACLANTARA-AYALA et al. (2020) se zabyvali morfologickou variaci listd
druhového komplexu Ternstroemia lineata v reakci na v reakci na klimatické a geografické
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zmény. NejvyznamnéjSimi proménnymi byly srazky nejsusSiho meésice, sezonnost srazek,
srazky nejchladnéjsiho ctvrtleti, zemépisnd délka, zemépisna Sitka, srazky mésice s nejveétsim
mnozstvim srazek, teplotni sezénnost a rofni prumérnd teplota. NejdilezitéjSimi
morfologickymi proménnymi byla délka listu a pomér $itky a délky listu (ACLANTARA-
AYALA et al., 2020).

V nasem pfipadé¢ byly nejvyznamnéj$imi charakteristikami u stonkovych listl
minimalni teplota nejchladnéjSiho mésice, priméerna teplota nejchladnéjSiho Ctvrtleti,
Zemepisna délka a priimérna rocni teplota a srazky byly méné vyznamné. Tvrzeni se tedy pro
morfologickymi charakteristikami stonkovych listd byly v naSem ptipadé charakteristiky
udavajici tvar apexu (tupy, Spicaty a zaokrouhleny), nedéleny okraj listd, az poté nasledovala
délka listu. Index délky a Sitky listu byl vSak pro stonkové listy méné vyznamny.

U nami zkoumaného souboru lociky kompasové byly pro rozetové listy
nejvyznamngj$imi charakteristikami zemépisna délka, minimdlni teplota nejchladnéjsiho
meésice, primérna teplota nejchladnéjSiho Ctvrtleti, primérna teplota nejteplejSiho Ctvrtleti a
primémé rocni teplota. Poté nasledovaly dalsi charakteristiky. Tedy s vysledky
ACLANTARA-AYALA et al. (2020) se pro rozetové listy shoduje pouze s ro¢ni primérnou
teplotou jakozto ekoklimatickou charakteristikou ovliviiujici variaci listl. NejvyznamnéjSimi
morfologickymi proménnymi rozetovych listi naseho souboru lociky kompasové byly
charakteristiky listového okraje (pefenodilné a nedélené listy), dale primérna Sitka rozetovych
listlh a nasledné index délky a Sitky listd. U rozetovych listl se nase vysledky ve srovnani
svysledky ACLANTARA-AYALA et al. (2020) shoduji v jedné statisticky vyznamné
morfologické charakteristice listl, a to pomérem délky a Sirky listd.

Ve studii ACLANTARA-AYALA et al. (2020) se dale ukazalo, ze na morfologické
charakteristiky listd mélo vétsi vliv klima nez geografické umisténi. Variace zptisobena pouze
klimatem tvoftila 31,08%, pouze geografickou polohou 13,38% a spolecny ucinek ¢inil 2,38%
(ACLANTARA-AYALA et al., 2020).

U nami zkoumaného souboru vzorkd lociky kompasové jsme vsak nedospéli ke
stejnému zavéru vzhledem k tomu, Ze se vysledky u stonkovych a rozetovych listi lisi.
Stonkové listy ovlivnily vice klimatické podminky (minimalni teplota nejchladnéjSiho mésice
a pramérna teplota nejchladnéjsiho Ctvrtleti) vice nez zemépisna délka, kdezto charakteristiky
rozetovych listl byly ze vSeho nejvice ovlivnény pravé zemépisnou délkou a teprve poté
nasledovaly klimatické proménné.
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Délka listu v praci ACLANTARA-AYALA et al. (2020) pozitivné korelovala s ro&ni
pramérnou teplotou a sezénnimi srazkami a negativné korelovala se srdzkami nejsussiho
meésice, srdzkami v meésicich s nejvétsim mnozstvim srazek a srdzkami v nejchladnéjSim
ctvrtleti. Pomér Sitky a délky listu pozitivné koreloval se srdzkami v meésici s nejvetSim
mnozstvim srazek a srazkami v nejsusSim meésici a negativné koreloval s teplotni sezénnosti a
sezonnosti srazek (ACLANTARA-AYALA et al., 2020). Ve srovnani s vysledky u naseho
souboru rostlin Lactuca serriola, krom¢ proménné ,,srazky nejsussiho mésice®, ktera nebyla
hodnocena, se vysledky shodovaly pouze u nékterych proménnych. Pro oba typy listi, stonkové
i rozetové listy Lactuca serriola, se shodovala pozitivni korelace délky listu s primérnou ro¢ni
teplotou a s ro¢nimi srazkami, u rozetovych listi vsak korelace s roénimi srazkami nebyla
statisticky vyznamna. Naopak délka obou typu listd Lactuca serriola korelovala negativné se
srazkami nejchladnéjSiho Ctvrtleti a se srazkami v mésici s nejvétsim mnozstvim srazek a tedy
vysledky se v téchto proménnych neshoduji, pfi¢emz tyto korelace nebyly pro rozetové listy
statisticky vyznamné. Pro index délky a Sitky listu se nase vysledky sice shodovaly v pozitivni
korelaci se srazkami v mésici s nejvétsim mnozstvim srazek u stonkovych listd, ale korelace
nebyla statisticky vyznamna. Pro nase dal$i charakteristiky v korelaci s pomérem délky a Siiky
listd se vysledky neshodovaly pro oba typy listl, tedy s ro¢nimi srazkami koreloval index
pozitivng a také pozitivné koreloval s primérnou ro¢ni teplotou, kterd vSak u stonkovych listl
nebyla statisticky vyznamna.

Clenitost listii se U ndmi zkoumaného souboru lociky kompasové vztahovala nepfimou
umérou k primérné ro¢ni teploté u obou typu listd, stejné tak jako tvrdi také ROYER et al.
(2009b) u Acer rubrum, kdy rostliny rostouci v chladnéj$§im Rhode Island mély listy ¢lenité;jsi
s vice zuby v porovnani s rostlinami na Florid¢ ze stejného zdroje semen.

V teplej$im prostiedi je znamo, ze se vyskytuji Castéji malé, uzké a délené listy (LEIGH
etal., 2017). LEIGH et al. (2017) méfili termalni ¢asovou konstantu listd v 1ét€, teplotni rozdil
mezi listem a vzduchem a teplotni rozsah béhem zimy, podzimu a léta u rostlin celedi
Proteaceae. Zkoumali pfedevsim vliv plochy listd a jejich okraji vzhledem k S$ifce listt.
Rozdily v okrajich listd nemé&ly vyraznéjsi vliv na tepelnou dynamiku. Zastavaji nazor, Ze malé
listy maji souvislost s teplymi podminkami, avSak jiZ nesouhlasi s myslenkou vlivu teploty na
okraj listl jakoZzto primarniho faktoru déleni listd (LEIGH et al., 2017).

S tvrzenim, Ze vliv teploty na okraj listd neni vyznamny, v§ak nemtzeme souhlasit, také
ROYER et al. (2009a) podporuje myslenku, Ze primérna ro¢ni teplota ma hlavni vliv na
procento ozubenych druhti. U lociky kompasové se dle nasich vysledkt teplota ukazala jako
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jeden z hlavnich faktor ovliviiujici morfologické charakteristiky listd a silné korelovala také
s listovym okrajem, konkrétn¢€ pak nejvice s nedélenymi listy a s listy pefenodilnymi, kde se
ukazalo, ze spolu s chladnéjsimi podminkami pfibyva podil nedélenych listd a naopak spolu
srostouci teplotou vyznamné piibyva listd dé€lenych (nejsiln€jsi korelace u listd
petenodilnych). Pro stonkové listy naseho souboru Lactuca serriola byla jen zanedbatelné
silngjsi korelace (nedélenych) listovych okraju se zemépisnou délkou (|0,87]) oproti korelacim
listovych okraji s teplotnimi charakteristikami, jako byla korelace primérné teploty
nejchladnéjsiho Ctvrtleti a minimalni teploty nejchladnéjsiho mésice s nedélenymi listy (|0,84|).
U rozetovych listi naseho souboru rostlin byl vliv zemépisné délky na listové okraje naprosto
stejny jako vliv teplotnich charakteristik, pficemz se jednalo o nejvyznamnéjsi korelace.
Korelace zemépisné délky a listovych okraji (nedélenych) u rozetovych listi dle nasich
vysledki nabyvala absolutni hodnoty [0,88|, stejn¢ tak jako korelace minimalni teploty
nejchladnéj$iho mésice a nedélenych ¢i petenodilnych listi.

Podle nasich zjisténi korelace indexu délky a Sitky listl spolu s primérnymi ro¢nimi
teplotami, minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice a prumérnou teplotou nejchladngjsiho
ctvrtleti byla pozitivni, tedy spolu s rostouci teplotou naristala také plocha listl. Proto dle této
korelace nemohu souhlasit s tvrzenim (LEIGH et al., 2017), ze malé listy souvisi s teplymi
podminkami. Pfitom pokud se podivame zv1ast’ na korelaci délky a zv1ast na korelaci Sitky listu
a prumérné ro¢ni teploty zjistime, ze s rostouci pramérnou roéni teplotou délka listii nartistala
u obou typt listdl (stonkové i rozetové), avsak s rostouci primérnou ro¢ni teplotou Sirka listt
narlstala pouze u stonkovych listl a u rozetovych list se zmenSovala, pficemZ ovlivnéni
velikosti listi teplotou bylo mnohem vyraznéj$i u rozetovych listd pro vSechny teplotni
charakteristiky s vyjimkou korelace délky listti a primérné roéni teploty.

Zajimaveé je, ze z naSich vysledki korelaci pro primérnou teplotu nejteplejsiho Ctvrtleti
a indexem délky a Sitky listl vyplyva, Ze s rostouci teplotou nejteplejSiho Ctvrtleti se plocha
rozetovych listi zmensovala, coZ by tomuto tvrzeni odpovidalo, avSak korelace byla slabsi nez
u ostatnich teplotnich charakteristik, proto se pfiklanim k tvrzeni, Ze obecné s rostouci teplotou
se plocha listl zvétSuje.

V chladngjsich podminkach maji rostliny dle ROYER (2012); ALEXANDER (2016) a
ROYER et al. (2009b) tendenci k ¢lenitejsim listim. Podle nasich statistickych vysledki pro
lociku kompasovou se toto tvrzeni potvrdilo pro korelace s primérnou roéni teplotou vsSak
pouze u petfenodilnych rozetovych listli, které byly v negativni korelaci s primérnou ro¢ni
teplotou a s nedélenymi listy u stonkovych listt, které byly v pozitivni korelaci s primérnou
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ro¢ni teplotou. Dalsi korelace s d€lenim listd a primérnou rocni teplotou nebyly statisticky
vyznamné. Dale se nam tvrzeni potvrdilo u obou typu listi lociky kompasové v souvislosti
s minimalni teplotou nejchladnéjSiho mésice, primérnou teplotou nejchladnéjsiho Ctvrtleti a
prumérnou teplotou nejteplejsiho Ctvrtleti. Pokud vezmeme v tvahu pouze silné korelace, nase
statistické¢ vysledky ukazaly, ze minimalni teplota nejchladnéjSiho mésice a zaroven také
primérna teplota nejchladnéjsiho ctvrtleti pozitivné koreluje s nedélenymi listy (pro stonkové
i rozetové listy) a negativné koreluje s pefenodilnymi rozetovymi listy. A naopak, zZe primérna
teplota nejteplejSiho Ctvrtleti pozitivné koreluje s pefenodilnymi rozetovymi listy a negativné
koreluje s nedélenymi listy pro stonkové i rozetové listy.

KUSI & KARSAI (2020) studovali korelace mezi vlastnostmi listl a jejich umisténim
na koruné stromti u 30 stromt druhu Quercus alba L., Quercus palustris Muench a Quercus
velutina Lam. Studie byla provedena na East Tennessee State University v USA. Spole¢nou
vlastnosti listd u vSech sledovanych druhti bylo, Ze listy, které se nachézely na jizni a severni
vngjsi strané koruny, tedy listy vice vystavené svétlu, byly vyrazné mensi, vice lalo¢naté a
hustsi nez listy na stejné strané uvniti koruny. Obecné také listy sméfujici na jih byly mnohem
mens$i nebo hustSi ve srovnani s listy sméfujicimi na sever. Poloha vétve v koruné stromu
ovlivnila charakteristiky, jako jsou plocha listu a hmotnost listu na plochu, avsak déleni listh
ovlivnéno nebylo. AvSak obecné vétsi hodnoty byly pozorovany v listech na Spi¢ce vétve ve
srovnani s listy blize kmeni. Rozdily v dé€leni listi byly i mezi jednotlivymi druhy, napiiklad
Quercus palustris a Quercus velutina mély listy lalo¢natéjsi nez Q. alba. Také hmotnost listi
na plochu byla vyrazné mensi u Q. palustris. Schopnost druhu vyrovnat se se zménami prostiedi
plasticitou listi srovnali pomoci srovnani indext plasticity. Zatimco plasticita plochy listl se
lisila s umisténim na koruné stromu v Q. alba a Q. palustris, plasticita d¢leni listi byla stejna
napii¢ v§emi pozicemi v korunach u v8ech tfi druhti (KUSI & KARSALI, 2020). Uvedené druhy
jsou vSak dlouhovéké dieviny, fenotypova plasticita listi je vysledkem dlouhodobého plisobeni
prostiedi. Locika kompasova je vSak jednoleté rostlina a dand populace se mize na stanovisti
kazdoro¢nimi presevy vyskytovat dlouhodobé nebo jen po nékolik vegetaénich obdobi.
Z terénnich pozorovani je znamo, ze mladé rostliny L. serriola f. serriola, které se vyvijeji az
V poznim jaru v zastinéném prostfedi, mohou mit stonkové listy méné dé€lené nebo témeét
celistvé (HUBROVA, 2017). V takovych piipadech neni ziejmé, zda je tento znak geneticky
fixovan. Pro provéfeni je proto potfeba rostliny péstovat a hodnotit v optimalnich podminkach.
Tak tomu bylo pravé v experimentu GENE-MINE, z né¢hoZ ochazela data, s nimiz jsem
pracovala.
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U lociky kompasové ze zkoumaného souboru rostlin se ukéazalo, Ze charakteristiky listt
ovliviiuje nejvice nejen zemepisna délka, ale také nizsi teploty v chladnych mésicich. Pfi¢emz
zavislosti byly silngjsi pro rozetové listy. Tento rozdil je dan nejspisSe tim, Ze rozetové listy jsou
na rozdil od listi stonkovych vystaveny zimnimu obdobi. Lociky tvoii rozety uz na podzim a
Vv tomto stadiu prezimuji, takze ptipadny vliv podminek v zimnim obdobi by mohl byt
geneticky fixovany. Cést nazek ale miize vykliGit az na jate, takze klimatickym vliviim zimniho
obdobi ,,unikne*“. My nemame informace o tom, jak to bylo na sledovanych lokalitach, ale to,
ze by rostliny mohly byt z pfezimovanych rozet a zda se znak fixoval béhem jedné zimy, je
jedna z moznych hypotéz.

Rostliny vykazuji plasticitu také v reakci na svételnou intenzitu. Za podminek vysokého
osvétleni jsou listy silngjsi nez listy za podminek nizkého osvétleni. Byly pozorovany rozdily
v mezofylu listl, kdy u silngj$ich listi byly buiiky palisddového parenchymu vétsi a ve veétSim
poctu nez u tenkych listdt (HOSHINO et al., 2019). U lociky kompasové se vSak dosud podobné
anatomické studie neprovadély.

Rostlinné druhy se mohou piizplisobit novym zméndm klimatu. Zmény klimatu a
zvySeni obsahu CO2 ve vzduchu vyvolavaji zmény ve fenotypové plasticité rostlin. Pfikladem
jsou zmény ve fenologii listl a doba kvétu. ,,Budouci zmény klimatu by mohly mit za nasledek
vyhynuti, posuny rozsahu, zmény hlavnich typl vegetace a zmény zpétné vazby mezi vegetaci
a atmosférou.” (NICOTRA et al., 2010).

Schopnosti genotypu vytvaret odlisné fenotypy v reakci na zménu prostiedi, konkrétné
na zmény teploty se zabyvali ARNOLD et al. (2019). Pfisli s otazkou, ,,jak analyzovat
fenotypovou plasticitu rostlin v reakci na ménici se klima*. Brali v ivahu nejen reakce v rdmci
populace, ale také mezi genotypy. Plasticita na urovni populace miize mit vliv na rostlinnou
vyrobu, najit vyuZiti ve Slechténi stromli ¢i v ekologii a ekofyziologii. Variabilita mezi
jednotlivei €1 genotypy ndm umoznuje zkoumat rozdily ve fitness. Reakéni normy, které
poskytuji informace o sméru a velikosti fenotypové zmény, jsou v dostatené Sirokém rozmezi
teplot obvykle nelinearni. Vztah k teploté s nelinedrni normou vykazoval zisk uhliku, kliceni
semen ¢i nastup kveteni. Standardni experimenty hodnoti plastické reakce tak, ze porovnavaji
fenotypy pfi jediné nizké a pti vysoké teplote, coZ pfi nelinedrni reakci mize byt zavadéjici.
Proto doporucuji zmapovani hodnot pro vice teplot, konkrétné¢ pak statistické zpracovani
pomoci pfistupu zaloZeném na ndhodném regresnim smiSeném modelu. Plasticita 1ze timto
zpusobem porovnat nejen mezi populacemi stejného druhu, ale také mezi riznymi druhy.
(ARNOLD et al., 2019).
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Ptedlozena diplomova prace se zamétila na hodnoceni mozného vlivu klimatickych a
ekogeografickych podminek pouze na vybrané morfologické znaky rozetovych a stonkovych
listti u jednoleté byliny, lociky kompasové. Zcela jisté existuje cela fada dalSich parametrti na
listech, napf. tlouStka listd, kutikula, odéni, které se vyvinuly jako ekologické adaptace.

Zajimavé poznatky pfinesly studie zaméfené na morfologické parametry nazek -
naptiklad variabilita morfologickych znakl nazek Lactuca serriola ve vztahu k jejich pivodu
byla vyhodnocovana v praci KRISTKOVA et al. (2014). Na nazkach z 34 slovinskych a 12
Svédskych populaci rostlin byly sledovany znaky jako je délka a Sitka nazek, pomér délky a
Sitky, délka zobaku, $tétin, chmyru a pocet zeber. Nazky pochazejici ze Slovinska byly delsi,
$irsi a mély delsi $tdtiny pappusu nez nazky pochézejici ze Svédska. Nejvyznamnéjsim
geografickym faktorem byla v tomto piipadé¢ zemépisna Sitka. Rozdily ve sledovanych
parametrech (délka a Sitka nazek, pomér délky a Sitky nazky, délka zobaku, pocet Zeber a délka
Stétin pappusu) byly znatelné nejen mezi populacemi pochazejicich z riznych zemi, ale také v
ramci populaci z téze zem¢. S rostouci zeméepisnou Sitkou se zvétSoval index délky a Sifky téla
nazky a délka zobdku a naopak se zmensSovala délka a Sifka nazek. Zemépisna délka a
nadmoiska vyika mély mensi vliv na morfologické charakteristiky nazek (KRISTKOVA et al.,
2014).

Studie zaméfena na morfologii nazek identického souboru 50 populaci lociky
kompasové jako v mé diplomové praci ukazala, ze nazky formy serriola byly kratsi, tenci,
s krat§im zobakem a vét§im podtem Zeber nez u formy integrifolia (NOVOTNA et al., 2011).
Rozméry jednotlivych ¢asti nazek, to je vlastniho téla nazky a typ struktur na povrchu, délka
zobaku a velikost chmyru rozhoduji o tzv. usazovaci rychlosti (KRISTKOVA et al., 2014) —
¢im mensi usazovaci rychlost, tim delsi dolet nazky. Pak zdlezi na reproduk¢ni strategii, to
znamena, zda je na dané lokalité dostatek zivin a prostoru k tomu, aby se tam populace
udrzovala nebo zda mateiska rostlina ,,produkuje” nazky, které mohou doletét dale a
kolonizovat nové lokality.

Vliv prostfedi se u zkoumaného souboru locik projevil i v dalSich znacich, napf.
fenofazich, jak uvadéji prvni predbézné vysledky pro zacatek kveteni (LEBEDA et al., 20073).

Fenotypova plasticita rychlosti metabolismu podporuje odolnost organismi vici
zménam prostiedi, mize se lisit u jednotlivcl vlivem sezoénnich zmén, ale také mezi jedinci
(FOX et al., 2020). ZETTLEMOYER et al. (2019) také zjistili, Ze neplivodni druhy kvetly
diive a byly plastictejsi k teploté nez pivodni druhy, u kterych otepleni nevyvolalo diivejsi
kveteni.
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V ramci rodu Lactuca jsem méla moznost porovnat dosazené vysledky s daty pro
morfologické znaky listti u Lactuca saligna (lociky vrbové) a Lactuca virosa (lociky jedovaté).
U souboru 89 vzorki L. saligna z USA, Portugalska, Francie, Italie, Slovenska, Mad’arska,
Chorvatska, Recka, Turecka, Izracle a Jordanska péstovanych ve skleniku byly hodnoceny
morfologické znaky, vCetné€ tvaru, resp. déleni rozetovych a stonkovych listii. U téchto rostlin
nebyla prokazana jednoznacna souvislost mezi tvarem listl, resp. jejich délenim a mistem
ptvodu daného vzorku (Matouskova, 2013). Podle sdéleni doc. KRISTKOVE (Kfistkova E.,
Katedra botaniky, PiF UPOL, tstni sdéleni, 11. tnora 2020) z terénnich pozorovani rostlin L.
virosa v Italii, Francii a Chile nebylo mozné vyvodit pfimou souvislost mezi tvarem listd a
jejich délenim a podminkami stanovisté, na kterém byly rostliny pozorovany. Rozdily v
plastické reakci rostlin je tedy mozné pozorovat dokonce i mezi jednotlivymi druhy, coz
potvrdili také ARNOLD et al. (2019).

I ptesto, Ze déleni listu ve vztahu k ekologickym podminkdm prostfedi ma do jisté miry
obecou platnost (NICOTRA et al., 2011), je zfejmé, ze existuji i dals$i morfologické a
anatomické znaky, jako je naptiklad tloustka listi, odéni (pfitomnost trichomut apod.), povrch
listd (struktura i chemické slozeni a sila voskové vrstvy), jimiz se rostliny ptizplisobuji
specifickym podminkam prostiedi. Jednak zkoumejme lociku kompasovou jako takovou,
z ruznych oblasti, a zkoumejme také morfologické i anatomické parametry. Vytvotime model,
jak rostliny reaguji, ktery lze nasledné porovnat S jinymi druhy rostlin. V této praci byly
porovnany morfologické parametry listi lociky kompasové s klimatickymi a ekogeografickymi
parametry jejich pivodnich lokalit. Zistava vsak neprovéieno, jak je tomu z anatomického a
nasledn¢ pak fyziologického hlediska délenych a celistvych listl lociky kompasové ze
sledovanych lokalit. Toto téma by mohlo byt pfedmétem dal$iho zkoumani a poznavani lociky

kompasové.
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7. ZAVER

V predlozené¢ diplomové praci jsem se zabyvala zpracovanim klimatickych a
ekogeografickych dat pro 50 sbérovych lokalit Lactuca serriola L. z 50 populaci z Ceské
republiky, Némecka, Nizozemska a Velké Britanie a jejich statistickym vyhodnocenim a
interpretaci vysledki. Cilem prace bylo posoudit vliv klimatickych a ekogeografickych
podminek stfedni a zapadni Evropy na fenotyp rozetovych a stonkovych listli lociky
kompasové. Navazuji tak na bakalafskou praci ,,Fenotypova variabilita rozetovych a
stonkovych listt lociky kompasové z Ceské republiky, Némecka, Holandska a Velké Britanie*.
Nazky byly ziskany ze sbérti okolo poli, piikopt a ruderalnich stanovist’ a stavenist’ z 50 lokalit
v Ceské republice, Némecku, Nizozemsku a Velké Britanii. Na kazd¢ lokalité bylo ziskdno 16
vzorkli nazek z individualnich rostlin. Rostliny lociky kompasové byly poté péstovany ve
skleniku za stejnych podminek. U rozetovych a stonkovych listd byl hodnocen jejich tvar,
pfipadné hloubka zafezli, tvar apexu, délka a Sitka listi a pfitomnost antokyanu. U
pozorovanych vzorku byly zna¢né morfologické rozdily. V Nizozemsku pievazovaly listy
délené u stonkovych lista a listy celistvé pro listy rozetové, ve Velké Britanii naopak
prevazovaly listy celistvé u obou typi listd, pro Ceskou republiku a vétsi ¢ast Némecka hluboce
délené listy, kdezto v severozapadni ¢asti Némecka pak pievladaly listy nedélené.

V této diplomové praci pak byla data pro morfologické znaky dale statisticky
vyhodnocena ve vztahu k datim pro ekogeografické a klimatické parametry originalnich
stanovist. Ze statistickych analyz vyplynulo, ze vlastnosti rozetovych i stonkovych listt jsou
ovlivnény klimatem.

U rozetovych listh s rostouci zemépisnou délkou, nadmotskou vyskou, s rostouci
pramérnou teplotou nejteplejsiho Ctvrtleti a s klesajici zemépisnou Sitkou, klesajici primérnou
ro¢ni teplotou, klesajici minimalni teplotou nejchladnéjSiho mésice a klesajici primeérnou
teplotou nejchladnéjsiho Ctvrtleti roste podil rostlin s pefenodilnymi listy, se zaSpicatélym
apexem a roste primérna Sitka listd a naopak klesa podil rostlin s ned€lenymi listy s tupym
apexem. S rostoucimi srdzkami nejteplejSiho Ctvrtleti a s rostoucimi srazkami v mésici s
nejveétsim mnoZstvim srazek a klesajicimi sraZkami nejchladnéjSiho cCtvrtleti a klesajicimi
ro¢nimi srazkami roste podil rostlin s pefenodilnymi listy, pfip. se zaSpicatélym tvarem apexu
a naopak klesd podil rostlin s nedélenymi listy, pfip. s tupym tvarem apexu. S rostoucimi

srazkami nejteplejSiho ctvrtleti a klesajicimi sraZzkami nejchladnéjSiho Ctvrtleti se zvétSuje
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prumérna Siika listi. S rostoucimi ro¢nimi srazkami klesa podil rostlin s pefenodilnymi listy a
se zaspicatélym tvarem apexu.

U stonkovych listil s rostouci zemépisnou délkou, nadmotskou vyskou, s rostouci
prumérnou teplotou nejteplejsiho ctvrtleti a klesajici zemépisnou §ifkou, s rostoucimi srazkami
v mésici s nejveétsim mnozstvim srazek, rostoucimi srazkami nejteplejsiho Ctvrtleti a klesajici
primérnou rocni teplotou, minimalni teplotou nejchladnéjsiho mésice, primérnou teplotou
nejchladnéjsiho Ctvrtleti, klesajicimi srdzkami nejchladnéjSiho Ctvrtleti roste podil rostlin se
Spicatym tvarem apexu a pefenodilnymi listy a klesa podil rostlin s ned€lenymi listy a s tupym
nebo zaokrouhlenym tvarem apexu. S rostouci hodnotou orientace ke svétovym stranam klesa
podil rostlin se zaspicatélym tvarem apexu. S rostoucimi ro¢nimi srazkami roste podil rostlin s
petfenoklanymi a pefenolalocnymi stonkovymi listy.

S rostoucimi ro¢nimi srazkami a sraZkami nejchladnéjsSiho Ctvrtleti se zvétSuje primérna
délka a Sitka listl, S rostoucimi srdzkami nejteplejSiho Ctvrtleti se zvétSuje se 1 primérna Sitka

listt, S rostoucim primérnym sklonem svahu roste prumérna délka stonkovych lista.
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8. DIDAKTICKA ANALYZA ODBORNEHO TEMATU

Zaclenéni tématu do vyuky na stfednich Skoldch podle Ramcového vzdélavaciho
programu pro gymnazia (RVP G) neni jednoznac¢né. Mohlo by byt soucasti Biologie i Geografie
v ramci oblasti Clovék a piiroda. Pro oblast Clovék a piiroda je typicka snaha o odkryvani
ptirodnich zakonitosti k hlubsimu poznani okolniho svéta (JERABEK et al., 2013). V ptedmétu
biologie by téma nalezelo k podtématu Biologie rostlin, kde by splnilo o¢ekavany vystup Zaka:
,,zak zhodnoti moznosti vyuziti rostlin v riznych odvétvich lidské ¢innosti®, v piipadé, ze by
ucitel studentim zdlraznil vyznam plevelnych druhi rostlin, konkrétné u lociky kompasové
jako zdroje rezistence napf. k plisni salatové. Pro splnéni dal$iho o¢ekavaného vystupu: ,,zak
posoudi vliv zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla®, by mél ucitel studenty
seznamit s fenotypovou variabilitou v ramci stejnych druhi rostlin a jeji p¥i¢inou (JERABEK
etal., 2013).

Jako soucast Geografie v ramci probiraného tématu ,,Zivotni prostiedi, kdy ma zak
umeét ,,zhodnotit rizika ptisobeni pfirodnich a spoleenskych faktord na zivotni prostfedi v
lokalni, regionalni a globalni Grovni* by mél ucitel zdky upozornit, jaky vliv na rostliny ma
pusobeni clovéka. A Vramci tématu ,,Pfirodni prostiedi by ucitel geografie-biologie pfi
probirani klimatickych pasti mohl téma propojit s vlivem klimatu na rostliny.

Co se tyce prufezovych témat, je moznost vyuziti v oblasti Environmentalni vychovy k
tématu ,,Jak ovliviiuje prostiedi organismy, které v ném Ziji, a které abiotické/biotické vlivy na

organismus piisobi“ (JERABEK et al., 2013).
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PRACOVNI LISTY PRO SS

Listy — pracovni list

Teoreticka ¢ast

List, obvykle zeleny postranni organ cévnatych rostlin, ve kterém probiha fotosyntéza,

transpirace a vymeéna plynt.

List se sklada z listové Cepele (plocha ¢ast listu) a fapiku (stopkovit

s fapikem se oznacuji jako tapikaté, bez rapiku jako prisedlé.

t listu). Listy

Podle tvaru ¢epele se rozlisuji listy jednoduché a sloZzené. V dne$ni hodiné se budeme zabyvat

listy jednoduchymi, které Ize dale rozd€lit na listy celistvé s neclenénou Cepeli a listy délené

s &lenénou &epeli s riizné hlubokymi zatezy (BENESOVA et al., 2003).
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Tvary jednoduchych listl s neclenénou (celistvou) éepeli
1 Carkovity, 2 — elipticky, 3 - hrdlovity, 4 — jehlicovity, 5 ~ Klinovity,
6 ~ kopinaty, i kopistovity, 8 — kosnikovity, 9 — kosoltverecny, 10 - kracovity,
11 = ledvinity, 12 - lyrovity, 13 - obkopinaty, 14 - obsrddity, 15 — obvejdity, 16 - Siroce
elipticky, 17 — paskovity, 18 — podlouhly, 19 —~ srd€ity, 20 — stielovity, 21 - Stitovity,
22 — trojihelnikovity, 23 — vejcity, 24 - Sidlovity, 25 — nifovity

Obrazek 1. Tvary jednoduchych listd s ne¢lenénou ¢epeli (KUBAT, 2002).
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Tvary jednoduchych listii s Cepeli ¢lenénou

List pefené Elenény: 5 — pefenolalotny, 6 — pefenoklany, 7 - pefenodilny, 8 — pefe-
nosecny

Obrazek 2. Tvary pefené ¢lenénych jednoduchych listd (prevzato z KUBAT (2002).
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Tvary listové baze, vrcholu, okraje

Biéze listu: 1 — klinovitd, 2 — utatd, 3 — zaokrouhlend, 4 — srd¢itd, 5 - stielovitd, 6 — hri-
lovitd

Vrchol listu: 7 — ufaty, 8 — $picaty, 9 - zadpicatély, 10 - zaokrouhleny. 11 — vykrojeny,
12 - tupy, 13 - osinkaty, 14 — hrotity

Okraj listu: 15 — celokrajny, 16 — pilovity, 17 — dvakrdt pilovity, 18 — zubaty,
19 — vroubkovany, 20 — lalo¢naty, 21 — vykrajovany, 22 — vyhlodavany

Obrazek 3. Tvary listové baze, vrcholu a okraje (pievzato a upraveno z KUBAT (2002).
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Naseddni listu na stonek (obr. 1-5), typy listové Zilnatiny (obr. 6-11)

List: 1 ~ pfisedly, 2 - poloobjimavy, 3 — objimavy, 4 ~ prorostly, 5 - sbihavy:
Zilnatina: 6 - vidliénatd, 7 - rovnobéZna, 8 — soub&Zng, 9 — zpefend, 10 ~ dlanitd,
11 ~ znoZend

Obrazek 4. Nasedani listu na stonek, typy listové Zilnatiny (KUBAT, 2002).

Prakticka ¢ast
UKOLY:

1. Podle teoretické ¢asti urci tvar listli u nasledujicich 2 fotografii (pokud se jedna o ¢epel
¢lenénou (Fotografie 1), urci ji podle Obrazku 2, v pfipadé neclenéné cepele na
Fotografii 2 podle Obrazku 1), tvar apexu listu a typ okraje listu.

2. Vi§, o jakou rostlinu se jedna?

3. Na zaklad¢ ziskanych informaci o jaké rostliny se jedna, zkus navrhnout nebo vyhledat,

jakym zptisobem prostiedi ovliviiuje vzhled lista?

Fotografie ¢. 1 Fotografie ¢. 2

Tvar listu

Tvar apexu

Typ okraje
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Fotografie ¢. 1. (Foto z herbaria Univerzity Palackého).

Fotografie ¢. 2. (Foto z herbaria Univerzity Palackého).
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Pracovni list pro uditele:

Oblast: Clovék a ptiroda
Predmét: Biologie
Podtéma: Biologie rostlin

Téma hodiny: Morfologie listu

Vyukové cile:

1. Posoudi vliv zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla
Doporucené metody vyuky: Prace s textem, prace s obrazem, rozhovor, vysvétlovani
Doporucené organizacni formy vyuky: Individualizovana vyuka, skupinova a kooperativni
vyuka
Postup: Ucitel zakiim rozda pracovni listy — jednotliveiim, do dvojic nebo do skupin a vyzve
zéky, aby zpracovali prvni dva ukoly. Nésledné si je spole¢né zkontroluji a poté zaky vyzve

k feSeni 3. ukolu.

RESEN{ UKOLU:
1.
Fotografie ¢.1 Fotografie ¢.2
Tvar listi Clenény — Pefenodilny az | Neglenény - Obkopinaty
pefenosecny
Tvar apexu Spicaty Tupy az hrotity
Typ okraje Lalo¢naty Celokrajny az vykrajovany

2. Locika kompasova, na Fotografii ¢. 1 se jedna o formu serriola, ktera se nachazi
v naSich zemépisnych podminkach a na Fotografii ¢. 2 o formu integrifolia, ktera se
vyskytuje jako hlavni forma naptiklad ve Velké Britanii.

3. A) Predpokladané dedukce zaku:

Spojené kralovstvi = vice srazek oproti Ceské republice, mensi priimérna nadmoiska
vyska, ne tak studené zimy, mensi rozdily teplot mezi nejchladnéj$im a nejteplejSim

mésicem na rozdil od Ceské republiky.
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B) Objasnéni problematiky klimatu uéitelem:

V Ceské republice jsou chladngjsi zimy, vétsina srazek spadne v 168, ale v zimé jsou
rozlozeny rovnomeérnéji, coz je typické pro vlhké kontinentalni klima. Pro toto klima
jsou typické teploty v 1été€ do 30°C, v zim¢€ od -10 do -30°C (ANONYM, 2019).

Ve Velké Britanii je tzv. oceanické klima, které nema pfilis studené zimy ani pfili§ horka
1éta, v nejteplejSim mésici se teploty pohybuji do 22°C a v zim¢ nad -3°C. VétSina
srazek spadne pii silném desti, na nékterych mistech v zim¢ vitbec nemusi snézit

(ANONYM, 2018).

ZDROJE pro pracovni listy:

Anonym (2018). Ocednické podnebi. (2018, August 21). Retrieved January 25, 2020, from
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ocednické podnebi

Anonym (2019). Vihké kontinentdlni podnebi. (2019, January 25). Retrieved January 25, 2020,

from https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhké kontinentalni podnebi

Benesova, M., Hamplova, H., Knotova, K., Lefnerové, P., Sackova, 1., & Satrapova, H. (2003).
Odmaturuj! z biologie. Brno: Didaktis.

Kubat, K. (2002). Kli¢ ke kvétené Ceské republiky. Praha: Academia.
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