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1. Uvod

Polyploidie pfedstavuje vyznamny evolu¢ni mechanizmus v rostlinné fisi. Tento Siroce
rozSiteny fenomén hraje dilezitou roli v ramci speciace rostlin (Levin 1983; Soltis
& Soltis 1999; Thompson & Merg 2008; Soltis et el. 2009; Wood et al. 2009; Marhold
et al. 2010). Nékteré odhady naznacuji, ze vice nez 70% krytosemennych rostlin a 95%
kapradin je polyploidnich (Soltis & Soltis 1999; Mable 2004). Vyskyt polyploidie
urostlin s sebou pfindsi celou fadu taxonomickych problémt. Divodem je tvorba
komplikovanych polyploidnich komplexii a vznik taxonu retikuladtni evoluci (Suda
& Argus 1968; Rieseberg 1991). Vznik polyploidnich komplext je ¢asty napt. u rodl
Allium L., Cardamine L., Draba L., Salix L. ¢i Senecio L. (Suda & Argus 1968; Suda
etal. 2007; Marhold et al. 2010; Safifova et al. 2011). Vyjimku netvoii ani &eled’
Boraginaceae Juss., kde se s timto procesem muzeme také setkat, a to napt. u zéstupct
rodt Alkanna Tausch, Borago L., Echium L., Heliotropium L., Lithospermum L.,
Lycopsis L., Onosma L., Myosotis L., Pulmonaria L. nebo Symphytum L. (Strey 1931;
Britton 1951; Gadella & Kliphuis 1978; Selvi et al. 2006; Martonfi et al. 2008).
Ptedkladand bakaldfska prace se zabyvd morfologickou a cytologickou
problematikou polyploidniho komplexu Symphytum tuberosum L. V ramci tohoto
agregatu bylo na zaklad¢ literarnich udaji doposud zjisténo Sest ploidnich urovni

(Murin & M3jovsky 1982).



2. Obecna c¢ast

2.1 Celed’ Boraginaceae Juss.

2.1.1 Rozsireni a obecna charakteristika

Celed” Boraginaceae ptedstavuje Siroce rozsifenou, téméi kosmopolitni skupinu, jejiz
a Severni Ameriky. Centrum diverzity se nachazi v oblasti mediteranu a orientaln¢-
turanského regionu (Britton 1951; Ge-ling et al. 1995; Ktisa 2000; Talavera et al. 2012).
Celed zahrnuje vytrvalé, dvouleté nebo jednoleté, obvykle $tétinaté nebo drsné chlupaté
rostliny. Ve vétSiné pifipadii se jedna o byliny, popiipadé kefe, stromy ¢i velmi vzacné
iliany (napf. néktefi zastupci rodu Tournefortia L.). Kefové a stromové zastupce
nalezneme ptedevsim v podc¢eledich Heliotropioideae Amott, Cordioideae Beilschmied
a Ehretioideae Arnott (Ge-ling et al. 1995). Notoricky zndmym znakem je pfitomnost
celé fady rGznych chlupt atedy i celkovéd drsnost rostlin. Pomérné husté odéni muize
hrat vramci evoluce rostlin dosti dalezitou roli, jakozto dokonald ochrana proti
herbivorim a okusu bylozravou zvéii (Agren & Schemske 1993).

Kofeny rostlin jsou vietenovité, Casto vicehlavé a s plazivymi vybézky. Lodyhy
jsou piimé nebo vystoupavé, husté pokryté chlupy rtzného tvaru. Listy, vyrlstajici
v ptizemni rzici i na lodyze, jsou ptisedlé nebo fapikaté, nedélené, celokrajné, pripadné
s pilovitym okrajem, chlupaté, velmi vzacné lys€ (napf. zastupci rodt Cordia L.
¢i Ehretia P. Browne) a vzdy bez palisti (Dostal 1989; Bertovd 1993; Ge-ling et al.
1995; Kitisa 2000). Lodyzni listy jsou stfidavé, ztidka vstiicné (Omphalodes scorpioides
Schrank; Popov 1953). Chlupy jsou drsné, ostnit¢ nebo Stétinovité, jednoduché
¢1 ¢lankované, obvykle nasedajici na mnohobunééné vyvyseniny (bradavky, emergence)
a obsahujici kfemicitany, které zvySuji jejich pevnost (Polivka 1901; Bertova 1993;
Kiisa 2000). V pokoZzkovych butikach jsou casto pfitomny 1 cystolity (Cerinthe L.;
Bertova 1993; Ktisa 2000). Kvéty jsou oboupohlavné, aktinomorfni, zfidka zygomortni
(Echium), zpravidla péticetné, vyjimecné Ctyicetné a obvykle uspotradané
ve vrcholovych ¢i Uzlabnich kvétenstvich, nejcastéji vijanech. Vzacné€ mohou byt
ijednoduché (Asperugo L., Borago). Kalich je vytrvaly, obvykle péticetny nebo

lalo¢naty s kaliSnimi cipy tGzce kopinatymi, ¢arkovitymi az Siroce trojuhelnikovitymi.



Koruna je srostloplatecnd, trubkovitd (Onosma, Symphytum), kolovita (Borago,
Omphalodes Mill.), zvonkovitd (Lappula Moench), nélevkovita (Cynoglossum L.,
Pulmonaria) ¢i ftepicovitd (Lithospermum), zpravidla pétiCetnd artzné zbarvena
(Popov 1953; Bertova 1993; Ge-ling et al. 1995; Slavik 2000; Talavera et al. 2012).
V Gsti korunni trubky se nachazi vyristky (tzv. fornices) nebo Supiny, které jsou Casto
redukované na Stétinky chlupt ¢i hrbolky, stfidajici se s péti tyCinkami (Dostal 1989;
Bertova 1993; Kiisa 2000). Tycinky jsou episepalni, Castecné pfirostlé ke korunni
trubce, uzaviené nebo vyc¢nivajici z koruny. Prasniky jsou introrzni, vej¢ité¢ (Ehretia),
podlouhlé¢ (Arnebia Forssk., Echium, Pulmonaria, Rotula Lour.), kopinaté
(Trichodesma R. Br.), eliptické (Lithospermum, Myosotis) nebo Sipovité¢ (Onosma).
Pylova zrna jsou mald, kulovitd, nejcastéji trikolpatni nebo triporatni. Gyneceum
je synkarpni. Semenik je svrchni, srostly ze dvou plodolistl, dvoupouzdry se dvéma
vajicky v jednom pouzdie nebo s nepravou prihradkou druhotné Etyfpouzdry s jednim
vajitkem v kazdém pouzdfe. Vajicka jsou anatropni, jednoobalna. Cnélka je terminalni
¢1 gynobazick4, mnohdy vy¢nivajici z koruny. Blizna je kulovita, ¢asto i vétvend, dvou
az Ctytlalocna (Dostal 1989; Bertova 1993; Ge-ling et al. 1995; Kftisa 2000; Talavera et
al. 2012). Plody jsou rozpadavé, nejCastéji ve Ctyfi jednosemenné nebo dvé
dvousemenné (Cerinthe, Rochelia Rchb.), vejcovité ¢i podlouhlé, nékdy napadné
trojhranné (Anchusa L., Hackelia Opiz) nebo kylnaté (Lithospermum), na vrcholu
Spic¢até nebo miskovité prohloubené, hladké, vrascité ¢i bradavicnaté, lysé, poptipadé
srstnaté¢  pyfit¢ tvrdky. Vyjimeéné mlze byt plodem ipeckovice (Cordia,
Heliotropium L., Tournefortia, Popov 1953; Bertova 1993; Ge-ling et al. 1995;
Kiisa 2000). Semena jsou drobna, kulovitd, bez endospermu, s pfimym nebo mirné
zakiivenym embryem a plochou, viceméné silnou, masitou délohou. Opyleni
je nejcastéji entomochorni (Bertova 1993; Ge-ling et al. 1995; Kiisa 2000). Rostliny
s malymi korunami (napf. malokvété druhy rodu Lappula) mohou byt kleistogamické
&i samosprasné (Popov 1953). Rada rodt (4drnebia, Cordia, Pulmonaria, Symphytum)
vykazuje heterostylii (Popov 1953; Ge-ling et al. 1995).

Brutnékovité rostliny jsou bohaté na obsahové latky, predevsim pyrrolizidinové
alkaloidy, jako cynoglossin, konsolidin ¢i myoscorpin. DalSi metabolity ptfedstavuji
cervena barviva (alkanin, anchusin), polysacharidy (lithospermin), silice, slizové latky
¢i tiisloviny. Zastupci rodu Symphytum (zejména S. officinale L.) obsahuji v prvni fadé
alkaloidy echimidin, symphytin, uplandicin a symhytocynoglossin, ale 1 stopy

purinového derivatu allantoinu. Spousta druhli se proto vyuziva ve farmacii, homeopatii
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¢i jako surovina pii ptipravé barviv (Ulubelen & Ocal 1977; Gadella 1984; Roeder
& Rengel 1990; Bertova 1993; Slavik 2000).

Celed’ popsal Jussieu, ktery rovnéz uvedl i vycet 28 rodt, které fadi na zéklads
charakteru plodi a koruny (Jussieu 1789). Pocet zéastupcti brutnakovitych rostlin
se od té doby pomérn¢ navysil a mnohdy se v literatute i zteteln¢ 1isi. Literarni prameny
udavaji 52 (Popov 1953), 85 (Giirke 1897; Willis 1919), 90 (Strey 1931), 100 (Meusel
et al. 1978; Kiisa 2000) piipadné az piiblizn¢ 130 (Langstrom & Chase 2002), 150
(Talavera et al. 2012), 154 (Perveen et al. 1995) ¢i 156 (Ge-ling et al. 1995) rodu.
Vyrazné se odliSuje i ¢etnost udavanych druhii ¢eledi, ktera se pohybuje od zhruba 1600
(Strey 1931; Willis 1919), ptes 2000 (Meusel et al. 1978; Kiisa 2000; Langstrom &
Chase 2002; Hilger et al. 2004), 2500 (Ge-ling et al. 1995; Perveen et al. 1995)
az po piiblizné¢ 2700 druht (Talavera et al. 2012). NejvétSim rodem celé celedi
je pantropicky rod Cordia zpodceledi Cordioideae, ktery citd ptiblizn¢ 350 druhi
s centrem diverzity v tropickych oblastech Ameriky a v mensi mife i Afriky (Miller

2001; Gottschling et al. 2004).

2.1.2 Fylogenetické vztahy

Studium celedi Boraginaceae ptinasi spoustu kontroverznich fylogenetickych problémi
na rtiznych taxonomickych urovnich. Pfedev§im jde o postaveni v systému a otazku
sesterskych skupin. Tyto otdzky prozatim nejsou uspokojivé dofeSeny (Léngstrom
& Chase 2002). Jistou predstavu umoznily molekularni analyzy, na jejichz zakladé¢ se
jako sesterské skupiny jevi nékterd z kombinaci fadi Solanales Juss. ex Bercht. & J.
Presl, Lamiales Bromhead a Gentianales Juss. ex Berchtold & J. Presl (Olmstead et al.
1993; Savolainen et al. 2000; Soltis et al. 2000; Albach et al. 2001). Pravé s témito fady
je Celed’ Boraginaceae tazena do ttidy Rosopsida Batsch a podttidy Asteridae Takht.,
v ramci které je zatazena do skupiny euasterid I (Olmstead et al. 1993; Savolainen et al.
2000; Soltis et al. 2000; Albach et al. 2001; APG III 2009). Podle nékterych
taxonomickych koncepci byly brutnakovité rostliny fazeny i do fadt Boraginales Juss.
ex Bercht. & J. Presl, Polemoniales Bromhead ¢i Tubiflorae sensu Engler (Engler 1903;
Britton 1951; Dostal 1989; Gottschling et al. 2001; Gottschling et al. 2004). V soucasné
dobé neni ani jeden z téchto fadl uznavan (APG III 2009).

Donedavna byla celed’ Boraginaceae chapana jako parafyletickd. Poukazovaly

na to vysledky molekularnich analyz, v nichZ autofi do fadu Boraginales tadi
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samostatné celedi Lennoaceae Solms, Hydrophyllaceae R. Br. a Boraginaceae sensu
Giirke (Boraginaceae s. 1. incl. Cordioideae, Ehretioideae, Heliotropiodeae
a Boraginoideae  Arnott) nebo rozliSuji samostatné Celedi  Boraginaceae
a Hydrophyllaceae (Giirke 1897; Olmstead et al. 1993; Albach et al. 2001; Gottschling
et al. 2001). V jedné z nov¢jSich praci vSak bylo zjisténo, Zze pokud budou skupiny
Hydrophyllaceae a Lennoaceae zahrnuty do Celedi Boraginaceae jako jeji podceledi,
bude cela ¢eled’ monofyleticka (Gottschling et al. 2005). V dnesnim pojeti jsou tak ob¢
tyto Celedi (Hydrophyllaceae a Lennoaceae) klasifikovany jako podceledi Boraginaceae
spolu s dalSimi ¢tyfmi podcCeledémi (Boraginoideae, Cordioideae, FEhretioideae

a Heliotropioideae) a tvori tak monofyletickou skupinu (APG III 2009).

2.1.3 Podceled’ Boraginoideae Arnott

Nejvétsi skupinu v ramei Celedi predstavuje podceled’ Boraginoideae, ktera je riznymi
autory dale ¢lenéna do n¢kolika tribG (Bentham & Hooker 1838; de Candolle 1845;
Giirke 1897; Lawrence 1937; Al-Nowaihi et al. 1987; Langstrom & Chase 2002).
Nejbohatsim a nejrozSitenéjSim znich je tribus Boragineae (= Anchuseae
W. D.J. Koch) zastoupeny 15 rody se zhruba 170 druhy, kam mj. nalezi i rod
Symphytum (Lawrence 1937; Selvi & Bigazzi 2003; Hilger et al. 2004; Hacioglu & Erik
2011). Morfologicky tento tribus dobfe charakterizuje usti korunni trubky opatfené
Supinami €1 vyrlstky, baze gynecea témet kuzelovitd, nikdy rovnd, tvrdky na bazi
s ozubenym limcem a naspodu konkavné napojené na kvétni lizko nebo odstin koruny,
ktery je modry, vzacné bily nebo Zluty (Johnston 1924; Sandbrink et al. 1990; Hilger et
al. 2004). Pfirozené se tento tribus vyskytuje pouze na Uzemi starého svéta. Hlavni
centrum diverzity pfedstavuje oblast mediteranu a ptilehlé zdpadni Asie. Vyjimku tvofi
dva druhy zrodu Anchusa, jejichz areal vyskytu zasahuje do vychodni subtropické
Afriky a Kapského regionu (Bigazzi & Selvi 1998; Hilger et al. 2004). Typovym rodem
tohoto tribu a zéaroven 1 celé celedi Boraginaceae byl ustanoven rod Borago, ktery
obsahuje pouze pét druhtli, z nichz nejrozsitenéjsi je plevelny druh B. officinalis L.
Recentni molekularni analyzy naznacuji, Ze tento rod ptedstavuje monofyletickou

sesterskou skupinu rodu Symphytum (Hilger et al. 2004; Selvi et al. 2006).



2.1.4 Cytotaxonomie a cytogenetika

V Celedi Boraginaceae je patrna pomérné velka diverzita chromozomovych Cisel (Smith
1932; Britton 1951; Coppi et al. 2006). Pravé diky existenci raznych pocti
u jednotlivych podcéeledi 1 rodd, nelze jednozna¢né stanovit jednotné zdkladni
chromozomové Cislo pro celou celed.

V ramci podceledi Boraginoideae je navrhovana celd fada riznych zakladnich
chromozomovych cisel (viz tab. ¢. 1). Nejfrekventovangj$im cCislem je pravdépodobné
x = 8, které¢ se mezi rody vyskytuje pomérné¢ hojné (Strey 1931). Nejnizsi pocet
chromozomtl v této podceledi, a to 2n = 8, ma diploidni druh Arnebia decumbens

(Vent.) Coss. & Kralik (Grau 1968; Ge-ling et al. 1995).

podceled’ X

Boraginoideae 4-16, 18, 24, 32, ca. 36, ca. 40
Cordioideae 8,9, 14, 15, 16, 19
Ehretioideae 5,7,8,9,10,11, 13, 16
Heliotropioideae 5,7,8,9,11,12,13, 14
Hydrophylloideae 5,7,9,10,11, 12,13, 19
Lennooideae 9

Tabulka €. 1: Piehled zakladnich chromozomovych cisel jednotlivych podceledi ¢eledi Boraginaceae

(Strey 1931; Britton 1951; Coppi et al. 2006; APG III 2009).

2.1.5 Polyploidie

Polyploidie je definovana jako stav, kdy se jaderny genom sklada z vice nez dvou
chromozomovych sad (Briggs & Walters 2001; Marcussen 2011). Tento proces
je mnohdy spojen s mezidruhovou nebo vnitrodruhovou hybridizaci a néslednou
stabilizaci hybridi a jejich inikem od sterility (Levin 1983). Soucasné studie poukazuji
na dulezitost tohoto fenoménu piedevSim v ramci evoluce a speciace rostlin (Levin
1983; Soltis & Soltis 1999; Thompson & Merg 2008; Soltis et el. 2009; Marcussen
2011). Nekteré odhady naznacuji, ze vice nez 70% krytosemennych rostlin a 95%
kapradin je polyploidnich (Soltis & Soltis 1999; Mable 2004). Polyploidie je Casto
spojovana s reprodukéni izolaci, morfologickou diferenciaci ¢i adaptivni radiaci rostlin
(Wood et al. 2009). Recentni prace rovnéz poukazuji i na dopady polyploidie
na ekologickou interakci s bylozravci a opylovaci (Thompson & Merg 2008).



Vramci celedi Boraginaceae je polyploidie pomérné frekventovana
v podceledich Cordioideae a Ehretioideae (Britton 1951). Polyploidni druhy nalézame
1 v podc¢eledi Boraginoideae. Jde ptedevsim o zastupce rodu Alkanna, Borago, Echium,
Heliotropium, Lithospermum, Lycopsis, Onosma, Mpyosotis, Pulmonaria nebo
Symphytum (Strey 1931; Britton 1951; Selvi et al. 2006; Martonfi et al. 2008). Gadella
& Kliphuis (1978) upozoriiuji na vysoké zastoupeni polyploidie v ramci rodu
Symphytum ve srovnani s rody Onosma, Myosotis nebo Pulmonaria.

Vyjma polyploidie jsou u brutnakovitych rostlin zndmy i dal$i mechanizmy
evoluce genomu, a to napt. aneuploidie nebo dysploidie. Zejména jde o dysploidii, ktera
byva v literatufe Casto autory zaménovana s aneuplodii (Strother & Brown 1988).
Mnoh¢ studie naznacuji, Ze se jednd o vyznamny evolu¢ni mechanizmus napt. u celedi
Asteraceae (Garnatje et al. 2004; Galbany-Casals et al. 2009). Aneuploidie vede
k ¢astecnému nartistu nebo poklesu genetického materialu zptisobeného adici ¢i deleci
jednoho nebo nékolika malo chromozomit.. Na druhou stranu dysploidie predstavuje
zmény v poctu chromozoml disledkem chromozomalnich ptestaveb, jako jsou
centromerické zlomy (napt. Robertsonovské fiize) nebo rizné typy tandemovych fuzi
(Wilson & Morrison 2000). Dysploidie spolu s polyploidii ptfedstavuji hlavni
mechanizmy vysvétlujici pfitomnost riznych chromozomovych fad napf. urodi
Lithospermum, Nonea Medik., Pulmonaria nebo Symphytum (Grau 1968, 1971; Selvi et
al. 2002). Aneuploidni chromozomové série byly nalezeny napi. u rodd Cerinthe,

Heliotropium ¢i Nonea (Britton 1951; Selvi et al. 2006).

2.2 Charakteristika rodu Symphytum L.

2.2.1 Morfologie

Rod Symphytum piedstavuje skupinu vytrvalych, vzacné také jednoletych (Gusuleac
1960), obvykle Stétinatych nebo drsné chlupatych bylin (Bucknall 1913; Wickens 1978;
Mijovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000; Gracia & Castroviejo 2012). Oddenek
vétSiny druht je vietenovity, jednoduchy nebo rozvétveny a + svisly, vzacné plazivy,
+ vodorovny, valcovity, casto pomérné silny, masity, popiipad€ s hliznatymi
¢i valcovitymi zdufeninami (Bucknall 1913; Pawlowski 1961). Lodyhy byvaji

jednoduché ¢i vétvene, Casto kiidlaté od sbihavych listli (u nas zejména okruh druhu



S. officinale; Majovsky & HegediisSova 1993; Slavik 2000). Odéni lodyhy je husté,
s kratkymi, mékkymi, stfidavé dlouhymi, pevnymi, pichlavymi a ¢asto i cibulovitymi
chlupy (Polivka 1901; Majovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000). Listy jsou vétSinou
celokrajné, drsné chlupaté, stfidavé, podlouhlé, tzce kopinaté az vejcité, na bazi
klinovité, utaté nebo srdcité. Dolni lodyzni listy byvaji fapikaté, jinak prisedlé nebo
sbihavé v fapik. Vrchni listy podpirajici kvétenstvi jsou vstficné, jinak stiidavé (Dostal
1989; Slavik 2000). Kvéty jsou aktinomorfni, tvofici pomérné¢ husté nici vijany
¢i dvojvijany. Kvétenstvi jsou vrcholova nebo vyrlstajici na bocnich vétvich. Kvéty
byvaji stopkaté, na bazi s kratkymi listeny (Dostal 1989; Majovsky & Hegediisova
1993; Slavik 2000; Gracia & Castroviejo 2012). Kalich je zvonkovity ¢i trubkovity,
Clenény do 1/3 nebo az téméf k bazi v pét Carkovitych az kopinatych, po odkvétu
zvétSujicich se kaliSnich cipli (M4jovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000). Koruna
je trubkovita, nalevkovita az bankovita s péti kratkymi zuby, rizné¢ zbarvena (od bilé,
7luté az po rizné odstiny fialové a modré). Usti korunni trubky byva opatfeno péti
Supinovitymi, papiléoznimi, Uzce trojuhelnikovitymi vyristky (tzv. fornices; Bucknall
1913; Pawlowski 1961; Wickens 1978; Méjovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000).
Tycinek je pét, castecné srostlych skorunni trubkou, u nasich druhd vétSinou
nevyénivajicich z koruny (Majovsky & Hegediisova 1993; Slavik 2000). Cnélka
je gynobazickd, nitovitd, s nepatrnou, hlavatou bliznou, u zralych kvétl pirecnivajici
korunu (M4jovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000; Gracia & Castroviejo 2012).
Plody predstavuji Ctyfi tvrdky, nepravidelného vejcovitého €1 podlouhlého tvaru, casto
zakiivené, hladké ¢i bradavinaté a na bazi s limcovitym prstencem (Bucknall 1913;
Pawlowski 1961; Wickens 1978; M4jovsky & Hegediisova 1993; Slavik 2000; Gracia
& Castroviejo 2012). Semena jsou témé&f kulovitd, rozSifovana myrmekochoricky.
Opyleni byva nejcastéji entomogamické (Slavik 2000). VétSina druhii kvete na jaie
av casném lété, nckteré vSak mohou setrvat vkvétu az do podzimu (Méjovsky

& HegediiSova 1993; Slavik 2000).

2.2.2 Infragenerické ¢lenéni rodu

Ziejme jeden z prvnich navrhia vnitrorodového ¢lenéni nastinil jiz Boissier (1879), ktery
rozliSoval dvé skupiny podle charakteru oddenku a kvétd. Nésledoval ho Kuznetsov,
ktery uznaval sekce Bulbosum Kuzn. a Eusymphytum Kuzn., v nichZz oddélil nékolik

podsekci (Kuznetsov 1910). Bucknall (1913) rozélenil druhy na dvé odd€leni Ramosa
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Buckn. a Simplicia Buckn. na zéklad¢ hypotézy, Ze existuje korelace mezi lodyhou
a oddenkem: oddéleni Ramosa zahrnujici druhy s vietenovitym, vétvenym oddenkem,
jednoduchou ¢i vétvenou lodyhou a bohatSim, kratce stopkatym kvétenstvim a oddéleni
Simplicia s druhy s jednoduchym, plazivym oddenkem, jednoduchou, ¢asto na vrcholu
dvouklanou lodyhou, poptipadé s rudimenty vétvi a fidSim kvétenstvim. Obé oddéleni
dale délil do nékolika pododdéleni a sekci (viz tab. €. 2). Z Kuznetsovova systému
zprvu vychazeli pfedevSim vychodoevropsti autofi (Popov 1953; Dobroczajeva 1957).
Vétsina pozdéjsich autort jiz sledovala Bucknalliv systém (Pawtowski 1961; Wickens
1969; Sandbrink et al. 1990; Slavik 2000; Hacioglu & Erik 2011). Velmi vyznamnou
praci, shrnujici poznatky predeslych botanikl, je koncept Pawlowského (Pawlowski
1961). Ten rod klasifikuje na pét sekci (Symphytum, Coerulea Buckn., Tuberosa Buckn.
emend. Pawt., Lingulata Pawt. a Bulbosum Kuzn.), z nichz nékteré dale ¢leni do sérii.
Zvlastni pozornost zaroven vénuje morfologickym aspektim, zvlasté charakteru
korunnich Supin, oddenkd, ty¢inek a tvrdek. U jednotlivych skupin druhi ilustruje jejich
zna¢nou variabilitu a modifikuje tak Bucknalliiv systém. O deset let pozdéji ptipojuje
Sestou sekci Graeca Pawl., v zavislosti na soudobém popisu dvou novych druhli
(Sandbrink et al. 1990). Wickens (1969), navazujici na Bucknalliv systém, vytvari
novou sekci Procopiana (Gusul.) Wick. zahrnujici rod Procopiana Gusul. mezi
kostivaly. Jednu z prvnich molekuldrnich analyz uvadi pracovnici holandské univerzity,
jejichz fylogeneticky strom je vysledkem RFLP cpDNA osmi druhti (Sandbrink et al.
1990). Déle se zabyvaji morfologii 39 druhli, které se seskupuji do Sesti skupin.
Vyrazny krok dopfedu umoZnila molekularni fylogeneze rodu zaloZzend na ITS
sekvencich jaderné DNA a trnL-F tseku chloroplastové DNA spolu s morfologickou
koncepci rodu a pfinasi zcela nové poznatky. Naptiklad Bucknallliv systém na urovni
oddé€leni a pododdéleni nebyl na molekularni Grovni podpoten. Rod je v tomto ptipadé
rozdélen na devét sekci: Officinalia Buckn., Coerulea, Albida Buckn., Orientalia

Buckn., Suborientalia Buckn., Tuberosa, Cordata Buckn., Procopiania a Graeca.

autor podrod oddéleni pododdéleni sekce
Kuznetsov 1910 Bulbosum Kuzn.
Eusymphytum Kuzn.

Tabulka ¢. 2: Infragenerické ¢lenéni rodu Symphytum.



autor podrod oddéleni pododdéleni sekce
Bucknall 1913 Ramosa  Segmentata  Olfficinalia Buckn.
Buckn. Buckn. Caerulea Buckn.
Albida Buckn.
Dentata Orientalia Buckn.
Buckn. Suborientalia Buckn.
Simplicia Tuberosa Buckn.
Buckn. Cordata Buckn.

Pawlowski 1961

Symphytum

(= Officinalia Buckn.)
Coerulea Buckn.

(= Eusymphytum subsect.
Cyanea Kuzn.)

Tuberosa Buckn. emend.
Pawt.

Lingulata Pawt.
Bulbosum Kuzn.

Wickens 1969 Ramosa
Buckn.

Simplicia
Buckn.

Symphytum

Caerulea Buckn.

Albida Buckn.

Procopiana (Gusul.) Wick.
Orientalia Buckn.
Suborientalia Buckn

Tuberosa Buckn.
Cordata Buckn.

Pawtowski 1971

Symphytum

Coerulea Buckn.
Tuberosa Buckn. emend.
Pawl.

Lingulata Pawt.
Bulbosum Kuzn.

Graeca Pawl.

Hacioglu & Erik
2011

Officinalia Buckn.
Coerulea Buckn.

Albida Buckn.

Orientalia Buckn.
Suborientalia Buckn.
Tuberosa Buckn.

Cordata Buckn.
Procopiana (Gusul.) Wick.
Graeca Pawl.

Tabulka €. 2: Pokra¢ovani.
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Pocet udavanych druh se dle riznych autori pomérné riizni a pohybuje
se od 15 (Strey 1931), ptes 17 (Engler 1903; Hess et al. 1972), 20 (Dobroczajeva 1957,
Gusuleac 1960; Wcisto 1972; Wickens 1978; Ge-ling et al. 1995), 23 (Pawlowski
1961), 25 (Bucknall 1913; Johnston 1924; Britton 1951), 33 (Wickens 1969; Gadella
1972), 35 (Gadella & Kliphuis 1978) az po piiblizn¢ 40 druhd (Hacioglu & Erik 2011).
Nejvice druhti roste v oblasti Malé Asie, kde se rovnéz nachazi nejvétsi pocet endemitt.
Naptiklad v Turecku je z cca 20 pfirozen¢ se vyskytujicich druhit devét endemickych
(Davis 1988; Wickens 1969; Wickens 1978; Ak¢in & Baki 2009). Z CR je udavano pét
druhit (S. asperum Lep., S. bohemicum F. W. Schmidt, S. officinale, S. tuberosum
a hybridogenni druh S. X wplandicum Nyman), znichz pouze tii, S. bohemicum,

S. officinale a S. tuberosum, jsou povazovany za puvodni (Slavik 2000).

2.2.3 Vyskyt a rozsireni

Z hlediska rozsifeni se jednd o vyhradné eurosibifsky rod scentrem diverzity
v horskych oblastech kolem Cerného mote, zejména v Malé Asii a na Kavkazu (Gadella
& Kliphuis 1978; Slavik 2000). Areal zahrnuje téméf celou Evropu (vyjma oblasti
Laponska), Malou Asii, Kavkaz, fran a na vychodg pies Rusko &astetné sahd aZ na Sibif
(Bucknall 1913). Déle byly né&které druhy introdukovany napi. na tizemi stfedni Asie,
Ciny, Taiwanu, Afriky a Severni Ameriky, kde se &asto chovaji jako synantropni.
Ve vétsiné pripadd se introdukce tyka druhu S. officinale, ktery je péstovan jako zdroj
krmiva pro hospodaiska zvifata a pomérné snadno zplanuje (Britton 1951; Pawlowski
1972; Gadella 1984; Ge-ling et al. 1995).

Vramci svého aredlu obyvaji kostivaly celou fadu riznych biotopl
od planarniho aZ po subalpinsky stupeni. Jizni druhy osidluji pfedev§im stinnd stanoviste
jako prohlubng, srazy, pukliny, suté, casto 1 vapence C¢i silikdtové skaly
(napt. S. icaricum Pawl.) a v neposledni fadé¢ smrkové (S. asperum) nebo jedlové
(S. kurdicum Boiss. & Hausskn.) lesy, bory (S. orientale L.), doubravy anebo kioviny
(napt. rododendronové, S.ibericum Steven). V mirném stiedoevropském pasmu
preferuji zejména vlhké, nivni, slatinné ¢i aluvialni louky (S. tanaicense Steven), udoli
vodnich tokd, biehy potokll, okraje luznich lest, olSin nebo vrbin (S. officinale), ale
imezofilni biotopy jako jsou kvétnaté buliny (S. cordatum Waldst. & Kit.),
dubohabftiny, stinné kfoviny a pastviny (S. tuberosum). Sekundarn¢€ se objevuji i na

vlhkych ruderalnich stanovistich, okrajich poli a v piikopech okolo cest a silnic
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(S. officinale). Vice na sever v boredlnim pasmu zasahuji az do lest tajgy (Popov 1953;
Smejkal 1978; Wickens 1978; Majovsky & HegediisSova 1993; Slavik 2000; Akgin
& Baki 2009).

2.3 Symphytum tuberosum agg.

2.3.1 Taxonomie

V ramci infragenerického ¢lenéni rodu nalezi Symphytum tuberosum do sekce Tuberosa
(Bucknall 1913; Pawtowski 1961; Wickens 1969; Hacioglu & Erik 2011). Tato sekce
zahrnuje druhy s + horizontdlnimi, plazivymi, tlustymi nebo hliznatymi oddenky,
trojuhelnikovité kopinatymi, hust¢ papilézn€¢ tfasnitymi korunnimi Supinami
nevyc¢nivajicimi z koruny, bled¢ zlutou korunou a nezietelné sidlovité-trnitymi tvrdkami
(Bucknall 1913; Pawtowski 1961). Pawtowski tuto sekci dale ¢leni na série Tuberifera
Pawt. a Cordata (sensu Buckn. p. p.) Pawl. (Pawtowski 1961). Druhy série Tuberifera
se odliSuji tenkym, stfidavé hliznaté ztloustlym oddenkem, nesrd¢itymi listy a menSimi
papiléznimi vyrastky korunnich Supin. Pawlowski (1961) do této série tadi taxony
S. tuberosum a S. gussonei F. W. Schultz. Nékterymi autory je do sekce Tuberosa
zahrnovan 1 druh S. bulbosum Schimp. (Bucknall 1913; Wickens 1969; Hacioglu & Erik
2011). Dle Pawlowského vSak tento taxon patfi do samostatné sekce Bulbosum
(Pawlowski 1961).

Druh S. tuberosum popsal Carl Linné, ktery ve svych dilech komentuje pouze
vstiicnost nejhornéjSich listd (Linné 1753a; 1753b). Tento znak se vSak vztahuje
na vSechny hliznaté druhy kostivalii (Pugsley 1931). Po uvefejnéni Linné¢ho struéného
popisu se tak postupné v mnohych florach objevuji popisy novych druhii odpovidajicich
dvéma riznym formam, a to Sirolistym a uzkolistym (Pugsley 1931). Jejich piehled
jeuveden v tabulce ¢. 3. Dlvodem popisu novych taxond je piedev§im nejasna
taxonomicka koncepce druhu S. tuberosum sensu L., vysokd morfologicka
a karyologicka variabilita rostlin a nejasné geografické rozsifeni jednotlivych morfo-

a cytotypt (Murin & M4jovsky 1982).
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Taxon

Locus classicus Forma

S. mediterraneum Koch 1837

Odlisnost od S. tuberosum:

Francie, Toulon Sirolista

nejspodnéjsi lodyzni listy podstatné vétsi, fapikaté,
na bazi rozsifené a objimavé, nejhornéjsi pouze
kratce sbihavé, drobngjsi koruna, pfimé korunni
zuby a prasniky na bazi po obou stranach
s nasazenou Spickou

* 8. angustifolium Kern. 1863

Odlisnost od S. tuberosum:

Mad’arsko, Pillis, Slanitzka uzkolista

vétvena lodyha, uzsi listy, delsi kvétni stopky
a kalich téméf stejné dlouhy jako korunni trubka
(ne dvakrat kratsi nez korunni trubka)

S. nodosum Schur 1866 Rumunsko, Surul, Goétzenberg uzkolista

Odlisnost od S. tuberosum: neuvedeno

S. foliosum Rehmann 1868 Ukrajina, Chernelytsya, biehy uzkolista
Dnéstru

Odlisnost od S. tuberosum:

dvakrat tak Siroké koruny a pocetné prizemni listy

* 8. gussonei F. W. Schultz
1874

Odlisnost od S. tuberosum:

Sicilie, Nebrodi Sirolista

plazivy oddenek jako u druhu S. bulbosum

S. floribundum Schuttlw. ex
Nyman 1881

Odlisnost od S. tuberosum:

Francie, Hyéres Sirolista

nehliznaty, vétveny oddenek

* taxony, které jsou rozliSovany v soucasné literatuie

Tabulka €. 3: Prehled doposud popsanych druhti v ramci agregatu Symphytum tuberosum s ptihlédnutim
k originalnim popisim (Koch 1837; Kerner 1863; Schur 1866; Rehmann 1868; Schultz 1874; Schultz
1875; Pugsley 1931; Zaverucha 1962; Dobrochaeva 1968; Bottega & Garbari 2003).
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Taxon Locus classicus Forma

S. leonhardtianum Pugsley 1931 Dolni Némecko, Halterthal Sirolista

Odlisnost od S. tuberosum: Stihlejsi, mén¢ vétveny oddenek s del§imi vétvemi,
méné trsovity rust, krat$i, méné vétvend lodyha,
niz§i pocet (3-6) Sirsich, vejcité eliptickych,
vzacnéji kopinatych (nikdy 6-12 obvejcitych) listi,
bohatsi kvétenstvi, kratsi, vice brvité kaliSni cipy
(nikdy stejné dlouhé jako korunni trubka), Sirsi,
svétlejsi koruna a mensi, bledsi tvrdky

* 8. besseri Zaver. 1962 Ukrajina, Velyki Dederkaly, uzkolista
Tsetsenivka

Odlisnost od S. tuberosum: uzsi listy, velmi zuzené kaliSni cipy, del$i nez
korunni trubka, vyrazné krat§i prasniky a mensi
tvrdky

* 8. popovii Dobrocz. 1968 Ukrajina, Terebovlya, Sadyky Sirolista

Odlisnost od S. tuberosum: méné pocetné (nikdy 6-12), eliptické nebo vejcité

(nikdy podlouhlé) listy, vrcholi¢nata, malo bohata
kvétenstvi a koruny dlouhé 15-20 mm (nikdy 12-
16 mm)

* taxony, které jsou rozliSovany v soucasné literatuie

Tabulka €. 3: Pokracovani.

2.3.2 Vyskyt S. tuberosum s. lat.

Aredl piibuzenského komplexu S. fuberosum s. lat. zabira téméet cely Evropsky
kontinent, vyjma chladnych oblasti severni Evropy (Murin & Madjovsky 1982).
Na vychod¢ zasahuje aZz na Uzemi Malé Asie a do oblasti jihozapadniho Ruska
(Bucknall 1913). Vyvojové centrum celé skupiny se pravdépodobné naléza v ponticko —
maloasijské oblasti (Murin & M4ajovsky 1982). Dale je zndma introdukce naptiklad
ze Severni Ameriky (Gadella 1984).
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2.3.3 Kostival hliznaty (Symphytum tuberosum L. 1753)

Popis: Druh zahrnuje vytrvalé, drsné¢ chlupaté byliny, které jsou vysoké (10-)15-40(-
60) cm (Pawtowski 1972; Majovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000). Oddenek byva
+ vodorovny nebo Sikmy, plazivy, valcovity, stfidavé hliznaté ztloustly. Oddenkové
hlizy jsou pomérn¢ velké, az 15 mm tlusté, kulovité, vn¢ bélavé hnéd¢, uvniti bélavé,
duznaté (Bucknall 1913; Pawlowski 1972; Majovsky & HegediiSova 1993; Slavik
2000). Lodyha byva pfima, 3-7 mm tlust4, jednoducha, vzacné v horni ¢asti rozvétvena
sjednou az dvéma vétvemi v pazdi listd, na vrcholu dvouklana, nekiidlata, duta,
duznata, hranatd, hrubd, opatfena del§imi, rovnovaznymi ¢i mirn€¢ nazpét ohnutymi
Stétinatymi chlupy a kratiCkymi zahnutymi héackovitymi chloupky (Majovsky
& HegediiSova 1993; Slavik 2000). Listy jsou stfidavé, v poctu (4-)5-8(-10). Dolni
lodyzni listy byvaji dlouze fapikaté, za kvétu jiz Casto suché, jinak jsou listy smérem
nahoru kratce fapikaté. Nejhotejsi lodyzni listy jsou pfisedlé, kratce sbihavé,
v kvétenstvi ptechazejici v listeny. Listova Cepel je dlouhd (4-)5-11(-12) cm, Siroké 2,5-
3,7(-4,5) cm, podlouhlad az elipticka, kopinatd az vejc¢it¢ kopinata, na vrcholu kratce
nebo dlouze zasSpicatéla. Svrchni strana Cepele byva tmavé zelend, pomérné husté,
zejména na okrajich, drsné chlupatd, spodni strana byva svétle zelend, mekce Stétinata,
s del§imi, odstalymi chlupy (hlavné na zilkdch) a cetnymi, drobnymi, hackovitymi
chloupky (Bucknall 1913; Popov 1953; M4jovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000).
Kvéty tvoti malo bohaté dvojvijany, nejcastéji se dvéma az deviti kvéty (Slavik 2000).
Kalich byva v dolni pétiné¢ az tfetin€ srostly, jinak je déleny v pét Gizce az vejcité
kopinatych kali$nich cipii dlouhych 4-5 mm, v dob& plodu az 8 mm, odénych jako
kvétni stopky. Koruna je Zlutd, trubkovité bankovitd, dlouhd 14-20 mm, husté
bradavi¢nata (Majovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000). Korunni lem je ¢lenény na
pét Siroce trojuhelnikovitych, nazpét ohnutych cipi (Slavik 2000). Uvnitt korunni
trubky je pfitomno pét Siroce trojuhelnikovité kopinatych korunnich Supin, na bazi
rozsifenych, smérem k vrcholu vyrazné zuzenych a slabé Spicatych, dlouhych 4,5-6 mm
a Sirokych az 2,5 mm, na okrajich s hustymi, mnohotadymi, tfdsnitymi papilami, které
smérem k vrcholu fidnou (Pawtowski 1961, 1972; Slavik 2000). Ty¢inky nevy¢nivaji
z koruny. Nitky ty¢inek jsou témét srostlé s korunni trubkou a stfidavé s korunnimi
Supinami (Ma4jovsky & HegediisSova 1993; Slavik 2000). Konektivy nepfevysuji
prasniky (Pawtowski 1961, 1972). Prasniky jsou ca. 3,7 mm, protazené do Spicky.
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Cnélka je ptimd, méalo vyénivajici zkoruny, zakonena drobnou, hlavatou bliznou
(M4jovsky & HegediiSova 1993; Slavik 2000). Tvrdky jsou drobné, 3-3,5 mm dlouhé,
tmavohnédé, nepravidelného vejcovitého tvaru, husté¢ bradavi¢naté s velkymi,
nepravidelnymi, svrasklymi jamkami (Popov 1953; Pawlowski 1961; Madjovsky
& HegediiSova 1993; Slavik 2000).

Obrazek ¢&. 1: Symphytum tuberosum L.: a) raSici rostlina v kultivaci, b) detail porostu, c) list,

d) kvétenstvi, e) hliznaty oddenek, f) celkovy habitus

16



Fenologie: Kvete v kvétnu az ¢ervnu (Slavik 2000).

Ekologie: Druh prevazné stinomilny, casty na vlh¢ich ptidach, napt. luzni lesy, udoli
lesnich potoktl ¢i fi¢ni kanony. Pietrvava 1 na prosvétlenych lesnich stanovistich jako
jsou okraje cest. Vyskové maximum je udavano z Malého Krivané, tj. ca. 1650 m n. m.
Na naSem uzemi je tento druh zndm max. z vysky ca. 1000 m n. m. (napf. Klet’ ¢i
Janova Hut). Casto se vyskytuje v t1idé Querco-Fagetea, napt. ve svazech Alno-Padion

¢1 Fagion (M4jovsky & Hegediisova 1993; Slavik 2000).

2.3.4 Kostival uzkolisty (Symphytum angustifolium Kern. 1863)

Popis: Druh zahrnuje wvytrvalé, chlupaté¢ byliny vysoké 15-20 cm (Méjovsky
& HegediisSova 1993). Oddenek byva plazivy, spiSe Sikmy, masity, ut'aty, bledé hnédy
a uzlinaty (Kerner 1863; Majovsky & HegediisSova 1993). Lodyha je vzpiimena, tenka,
kratce a pritiskle Stétinatd Casto s vyraznymi cibulkovitymi chlupy, jednoducha nebo
rozveétvend, nejcastéji od poloviny ¢i od baze lodyhy (Kerner 1863; Mijovsky
& Hegediisova 1993). V horni ¢asti lodyhy prevladaji zejména hackovité chlupy
s roz$ifenou bazalni ¢asti (Majovsky & HegediiSova 1993). Listy jsou stfidavé, v poctu
(4-)5-8 (Majovsky & HegediiSova 1993). Baze listi je postupné kiidlaté sbihava, stfedni
listy byvaji dlouze kiidlaté tapikaté, horni jiz téméf ptisedlé, s kiidlatym fapikem
(Kerner 1863; Majovsky & HegediiSova 1993). Nejspodnéjsi listy byvaji v dobé kvétu
vetSinou seschlé (Kerner 1863). Nejveétsi, stfedni listy jsou dlouhé (3-)4-7(-8) cm,
smérem nahoru se postupné zmensuji (Majovsky & HegediiSova 1993). Listova Cepel je
uzce kopinata az protdhle carkovita, Spicatd a celokrajnd (Kerner 1863; Majovsky
& HegediiSova 1993). Svrchni strana Cepele byva svétle zelend, fidce ¢i husté drsné
chlupata, spodni strana byva napadné, odliSné svétleji zelend, husté mékce Stétinata,
vzdy bez cibulkovitych chlupti (Majovsky & HegediiSova 1993). Kvétni stopky jsou
pritiskle Stétinaté, s cibulkovitymi chlupy, za kvétu stejné dlouhé jako kalich, pozdéji
prodlouZzené a dvakrat delsi (Kerner 1863; Majovsky & HegediiSova 1993). Kalich je
péticetny, zvonkovity, v dobé kvétu 4-5 mm dlouhy, za plodu podstatné vétsi, az 7-8
mm dlouhy (M3ajovsky & HegediiSova 1993). Kalisni cipy jsou carkovité az tzce
kopinaté, Stétinaté, téméf tak dlouhé jako korunni trubka (Kerner 1863; M4ajovsky
& HegediiSova 1993). Koruna je svétle bledozluta, nalevkovité trubkovitd, na vrcholu
s péti trojuhelnikovité zahnutymi zuby (Kerner 1863; Méjovsky & HegediiSova 1993).
Ty€inky maji  dlouhé nitky (Kerner 1863). PraSniky jsou  zhruba
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o polovinu del$i a napadné SirSi nez nitky. Konektivy nepfevysuji prasSniky (Méjovsky
& Hegediisova 1993). Cnélka vyéniva z koruny (Kerner 1863). Tvrdky jsou drobné, 3-
3,5 mm dlouhé, tmavé hnédé, lesklé a vrascité (Méajovsky & HegediiSova 1993).

Obrazek €. 2: Symphytum angustifolium Kern.: a) celkovy habitus, b) list, ¢) hliznaty oddenek, d) rasici
list, e) kvétenstvi, f) detail porostu.
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Fenologie: Kvete od konce dubna do ¢ervna (M4jovsky & HegediiSova 1993).
Ekologie: Roste v teplych listnatych lesich nizin a pahorkatin, zfidka i v submontannich
lesich inverznich poloh. Vyskové maximum je z uzemi Slovenska udavano z Tematina,
tj. ca. 650 m n. m. Casto se vyskytuje ve svazech Quercion pubescenti-petraeae, resp.
Quercion robori-petraeae a Carpinion (Majovsky & Hegediisova 1993).

Poznamka: Nckterymi autory je tento taxon hodnocen jako poddruh S. tuberosum
subsp. angustifolium (Kern.) Nyman (Nyman 1881; Stearn 1985; Bottega et al. 2001;
Bottega & Garbari 2003).

2.3.5 Cytotaxonomie a cytogenetika

Z dosud znamych daji je patrny vyznam polyploidie ve vzniku a rozvoji mnoha
taxond v ramci agregatu S. tuberosum (Murin & Majovsky 1982). Literarni prameny
uvadi celou fadu rtiznych chromozomovych pocti a ploidnich trovni. Jejich ptehled
a distribuce v ramci sekce Tuberosa, tj. S. tuberosum agg. a S. gussonei, jsou
zaznamenany v map¢€ ¢. 1 a uvedeny v tabulce €. 6. Znacné karyologickd variabilita
pfinasi problémy tykajici se nejen zakladniho chromozomového ¢&isla, ale
i geografického vymezeni jednotlivych ploidnich stupiii, jejich taxonomického
hodnoceni a ptipadné evoluce (Murin & Méjovsky 1982).

Patrné jednu zprvnich cytologickych studii, v niz se objevuje nejstarsi
chromozomové¢ Ccislo agregatu, provadi jiz Strey, ktery pro rod Symphytum uvadi
zékladni chromozomové ¢islo x = 18 (Strey 1931). U vétSiny druhi zjistil pocet
2n =36, pouze u druhil S. tuberosum a S. bulbosum napocital 2n = ca. 72. Domniva se,
Ze by hlubsi studie mohla vést k odhaleni zdkladniho chromozomového poctu x =9
a tudiZz formovani polyploidni fady 9, 18, 36 (Strey 1931). Druhé nejstarsi, zaroven
dosud 1 nejnizsi, ¢islo uvadi z Rumunska Tarnavschi, a to 2n = 18 (Tarnavschi 1948),
které¢ nebylo nikdy potvrzeno, ale bylo pouZito pro stanoveni zakladu x = 9 (Murin
& Majovsky 1982). Dalsi autofi povazuji za zékladni chromozomové ¢islo kromé x =9
(Britton 1951; Markowa & Iwanowa 1970) i x = 9, 10 (Léve & Love 1961), x = 10
(Coppti et al. 2006), x = 9, 10, 12 (Loon 1987) nebo celou sérii x = 8§, 9, 10, 12, 15
(Luque 1989). Nejcastéji je jako zakladni chromozomové ¢islo uvadéno x = 12 (Grau
1968, 1971; Basler 1972; Gadella 1972; Wcisto 1972; Gadella & Kliphuis 1978; Luque
1989; Slavik 2000).
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Grau (1968) hodnoti S. tuberosum jako vysoce polyploidni druh. Na zaklade
literarnich udaja se priklani k x = 9, avSak dle zjisténych poctd 2n = 96, 144 uvazuje
spiSe x = 12. Pozd¢&ji dava dohromady veSkera cytologicka data tykajici se rodu
a vytvaii piehled ploidnich urovni se zaklady x = 10, 12, 14, 15, 16 a 20 (Grau 1971).
Jako zakladni uvadi x = 12 a predpokladad jeho stoupajici a klesajici dysploidni fadu
(stoupajici 12-14-15-16-20 aklesajici 12-10). Dale naznacuje propojeni druhu
S. bulbosum s diploidnimi taxony rodu Procopiana se stejnym zakladem x = 14 (Grau
1971). Cytotaxonomickou problematikou kostivalii se dale =zabyvaji Gadella
& Kliphuis. Dle jejich vysledkii vétSina druhti sdili x = 12. DalSimi nalezenymi ¢isly
jsou ix = 14, 15 a 16 a zfejm¢ i x = 10 (Gadella & Kliphuis 1978). S. tuberosum
povazuji za variabilni druh s fadou chromozomovych poctl, z nichZ nemohou ptesné
detekovat zékladni chromozomové ¢islo. V uvahu ptipadaji dvé série chromozomovych
¢isel, a to x = 12 nebo x = 16 (Gadella & Kliphuis 1978).

Nicmén¢ analyzy 12 slovenskych populaci méni pohled na celou situaci a vedou
ke zméné zékladniho chromozomového ¢&isla agregatu na x = 8. Pfi¢inou bylo zjisténi
chromozomového poctu 2n = 32, které se do té doby neobjevilo v Zadné z praci (Murin
& Majovsky 1982). S ohledem na skutenost, Zze se ucelé fady rodi celedi
Boraginaceae vyskytuje x = 8, soudi, ze by x = 8 mohlo byt zdkladem nejen pro tento
agregat, ale 1 pro cely rod. Stejny pocet (2n = 32) maji napt. i druhy S. asperum
€1 S. orientale, coZ podporuje danou hypotézu (Grau 1968; Basler 1972; Gadella 1972;
Gviniashvili 1972; Gadella & Kliphuis 1978; Murin & Majovsky 1982; Love 1983;
Kamari et al. 2001).

Velikost genomu v rdmci okruhu S. fuberosum s. lat. nebyla donedavna vibec
znama. Prvni udaj uvadi az slovinska studie, v ramci které autofi u druhu S. tuberosum
nam¢fili velikost genomu 2C = 5, 73 Gbp. Zaroven u stejného jedince napocitali

2n = 64 chromozomu (Vidic et al. 2009).
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2.3.6 Hybridizace

Taxonomii pomérné casto komplikuje hybridizace. Tento jev je bézny 1 mezi kostivaly,
napt. Sandbrink et al. (1990) uvadi vycet 20 pfirozené se vyskytujicich a péti uméle
vypéstovanych hybridd. V ramci S. fuberosum agg. uvadi Sest hybridnich kombinaci
(tab. €. 4).

Na nasem uzemi se vyskytuje pouze hybrid S. X wettsteinii Sennholz (viz tab.
€. 4), ale vavahu piipada i8. tuberosum x S. uplandicum (Slavik 2000). Z uzemi
Slovenska je z n¢kterych lokalit, s vyskytem druhu S. angustifolium znamé i kombinace
S. officinale x S. angustifolium. Jméno tohoto kifizence doposud neni vyfeSeno

(M4jovsky & Hegediisova 1993).

Druhova kombinace Binomické pojmenovani
S. tuberosum * S. bulbosum S. % bicknelli Buckn.

S. tuberosum % S. cordatum S. % llepitschii Wettst.

S. tuberosum % S. officinale S. x wettsteinii Sennholz

S. tuberosum x S. grandiflorum -
S. tuberosum X S. uplandicum -
S. tuberosum x S. ottomarum* -

* uméle vyslechtény

Tabulka ¢. 4: Piehled hybridnich kombinaci v ramei S. tuberosum agg. (dle Sandbrink et al. 1990).
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3. Cile prace

Predkladand bakalarska prace se zamétuje predevsim na morfologickou a cytologickou
problematiku Symphytum tuberosum agg. na zemi stfedni Evropy.

Hlavni cile préace jsou nasledujici:

1) shromazdéni literarnich tidajii o morfologické a cytologické variabilité taxonii tohoto
komplexu

2) testovani a vybér vyznamnych morfologickych znakt

3) stanoveni cytologické variability komplexu

4) orientacni revize herbarovych dokladt Symphytum tuberosum agg. se zvlastnim

zietelem na uzemi Moravy
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4. Material a metodika

4.1 Sbér, puvod a uchovani rostlinného materialu

Vlastni sbér rostlinného materidlu pro morfometrickou a cytologickou analyzu probihal
na Gzemi Ceské republiky, Mad’arska, Slovenska a Slovinska v rozmezi let 2011-2012.
Celkem bylo zanalyzovéano 35 populaci. Na lokalitich bylo vzdy ndhodné odebrano
alespon 15 jedinci na morfometrickou analyzu. Pouze na lokalitich 6 (Jasov),
7 (Zadielska tiesiava), 28 (Kormend-Katafa) a 32 (Zdanicky les, TéSanka) nebyl
nasbiran dostate¢ny pocet jedincii. Hlavnim kritériem vybéru rostlin na stanovisti byl
pocet kvéti. Pro ucely morfometrické analyzy musel mit kazdy jedinec alesponi pét
kvéti.

Kazdy jedinec byl odebiran do samostatného, Ccitelné oznaceného,
mikrotenového sacku, aby nedoslo ke smichani korun, které pomérné Casto opadavaji.
Cast rostlin byla kultivovana v nevytapéném skleniku katedry botaniky P¥F UP
v Olomouci, zbytek byl pe€livé vylisovan a zafazen do herbare OL.

Rostliny byly pro morfometrickou analyzu sbirany v dobé kveteni, tj. zhruba
od zacatku dubna do pllky c¢ervna. Nékteré byly odebrany i mimo dobu kvétu a byly
tedy zarazeny pouze do cytologické analyzy. Jedna se o lokality 12 — 26, 29 a 30.

Vsem studovanym rostlindm byl vzdy pfidélen unikatni kod (napt. 3.11), prvni
Cislice nalezi lokalité a druha konkrétnimu jedinci. Seznam lokalit, na kterych probé&hl

odbér vzork, je uveden v pfiloze €. 1.

4.2 Orientaéni herbarova revize

V ramci této prace byla provedena orientacni herbarova revize vybranych, vetejné
piistupnych herbatovych sbirek Ceské republiky (BRNM, BRNU, GM, HR, MMI, MP,
MZ, OL, OLM, OP, OSM, PR, VM; akronymy herbarii sensu Hradilek et al. 1992).
Cilem revize bylo ziskani udaji o vyskytu a predbézném rozSifeni agregatu
S. tuberosum na naSem Uzemi, ale i1 sledovani variability studovaného komplexu.
Navstiveny byly v prvni fadé predevS§im moravské sbirky, kde pfedpokladame vyssi
komplikovanost celého okruhu. Zpracovany byly doposud pouze tdaje tykajici se

Moravy.
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Jednotlivé lokality byly zafazeny do pfislusnych fytogeografickych okrest
&i podokresit na zékladé regionalné fytogeografického ¢lenéni uvedeného v Kvétend CR
(Skalicky 1988). V ramci fytochorioni byly lokality fazeny geograficky pfednostné
od zapadu k vychodu nebo od severu k jihu, adaje ze stejnych lokalit byly usporadany
chronologicky. Texty sched byly pro zjednoduSeni zkraceny, zestrunény a uvedeny
ve formatu: lokalita (rok sbéru, sbératel a akronym herbdria). V hranatych zavorkach
jsou uvedeny pieklady originalnich nézvli lokalit nebo celé nazvy jejich zkratek.
Jednotlivym lokalitam byly na zavér ptidéleny soufadnice GPS, které byly pouzity pro
sestaveni sitové mapy, kterd byla vytvofena v programu DMAP for Windows verze

7.0b (Morton 1993-1999).

4.3 Morfometricka analyza

Morfometrickd analyza Symphytum tuberosum agg. byla provedena na 18 populacich,
celkem tedy bylo zméteno 236 jedinct (viz ptiloha €. 1).

Morfologické parametry byly ziskdny méfenim 19 vybranych vegetativnich
a generativnich znakti. Méfeni vegetativnich a zvolenych generativnich znakl bylo
provedeno na zivych rostlindch jiz v terénu pomoci digitdlniho posuvného méftitka.
Takto byly zméfeny nasledujici znaky: vyska rostliny, délka a S§itka nejhoftejSich,
sttednich a nejspodnéjsich dvou listl, dale pak u pét kvétt délka kvétni stopky, kalicha,
koruny, korunni trubky a ¢&nélky. Zaznamenano bylo rovnéz 1 vétveni rostliny (viz

tab. C. 5).

kategorie vétveni lodyhy
0 nevétvené
1 vétvené v horni ¢asti
2 vétvené od 1/2
3 vétvené od baze

Tabulka €. 5: Kategorie charakterizujici vétveni rostlin.

Zbylé generativni znaky byly méfeny na katedie botaniky s pouzitim binokularni
lupy pii zvétSeni 0,62 X. Pro tyto Gcely byla kazd4 koruna podélné roziiznuta ostrou
ziletkou a peclivé vylisovana. Jednalo se o znaky: délka a Sitka nitky, délka volné Casti
nitky, délka korunni Supiny, délka a Sifka prasniku. V ramci kazdé koruny byly zméteny
vSechny ¢asti, tj. vSech pét nitek, korunnich Supin atd.
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4.4 Stanoveni DNA ploidni urovné

DNA ploidni urovenl (Suda et al. 2006) byla stanovena vzdy u vSech morfometricky
analyzovanych rostlin. Zarovenn byly zméfeny i rostliny, které byly nasbirdny mimo
dobu kvétu (tj. nebyly zafazeny do morfometrické analyzy), a to alespoii pro piedstavu
o geografické distribuci jednotlivych cytotypii.

Pro tucely stanoveni ploidni Grovné byl zrostliny vzdy odebran zdravy list
(nejlépe ze stfedni Casti rostliny), ktery byl nasledné zabalen do vlhkého papirového
ubrousku a uzavien v mikrotenovém sacku. Takto pfipravené vzorky byly uchovany
v chladni¢ce az do doby méfeni, které vétSinou probihalo stejny nebo nasledujici den po
odbéru rostlin.

Samotné méteni bylo provedeno pomoci pritokového cytometru znacky
ML CyFlow (Partec GmbH, Miinster) vybaveného zelenym laserem Cobolt Samba
(532 nm, 100 mV; Cobolt AB, Stockholm) metodou vnitiniho standardu (Dolezel &
Barto§ 2005; Dolezel et al. 2007). Jako standardy se zndmym obsahem DNA byly
pouzity listy hrachu (Pisum sativum L. ‘Ctirad’ 2C = 9,09 pg; Dolezel et al. 1998) pro
méfeni jedinct vyssi ploidni urovné a kukufice (Zea mays L. ‘CE-777" 2C = 5,43 pg;
Lysédk & Dolezel 1998) pro méteni niz8i ploidni urovné. Na kalibraci pfistroje byly
pouzity listy hrachu.

Cast listu (ca. 0,5 x 0,5 mm) byla spolen& s piiblizné stejnym mnoZstvim
standardu homogenizovana ostrou ziletkou v Petriho misce spolu s 1 ml pufru LBO1
o pH 7,5. Standardni slozeni pufru LBO1: 15 mM Tris, 2 mM Na,EDTA, 20 mM NacCl,
80 mM KCI, 0,5 mM spermin tetrahydrochlorid, 0,1% (v/v) Triton X-100, 15 mM B-
merkaptoetanol (Dolezel et al. 2007). K potlaceni interference fenolickych slouc¢enin
s barvici se DNA, bylo do pufru pfidano jesté 10 g PVP (polyvinylpyrrolidon; DolezZel
& Barto§ 2005). Vznikly homogenat byl piefiltrovan pies nylonovy filtr do kyvety,
nasledné doplnén jest€¢ o 300 pl pufru a na par minut ponechan odstat. Poté bylo
do homogenatu napipetovano 50 pl fluorochromu propidium jodid (PI), ktery
se interkalarné€ vaze na fetézec DNA bez preference ptitomnych bazi (Dolezel & Bartos
2005; Dolezel et al. 2007). Hladina ploidie byla stanovena na linedrni stupnici
grafického vystupu (512-kandlova Skéla), a to na zdkladé poméru vzdalenosti mezi
G1 vrcholem standardu a vzorku. Pfi kalibraci byl G1 pik standardu nastaven na kanal

200. U kazdého ze vzorkl bylo vzdy zméteno 3000 jader.

25



4.5 Statistické zpracovani

Rozpéti variability jednotlivych znaki (na urovnich ploidie) bylo graficky znazornéno
pomoci box plotl. V kazdém cytotypu bylo vypocitano procentualni zastoupeni jedincii
s ur¢itym typem vétveni a charakter vétveni byl posléze znazornén pomoci sloupcového
diagramu v programu MS Excel. Rozdily v jednotlivych morfologickych znacich mezi
studovanymi skupinami byly testovany za pomoci jednocestné analyzy variance
(ANOVA) a tzv. Dunnova testu v programu NCSS 2007 (Hintze 2008). Nasledn¢ byly
pro kazdy znak u kazdého jedince v programu MS Excel vypocitdny hodnoty medidnu,
kter¢ byly pouzity pro analyzu hlavnich komponent (PCA). Standardizovand a
centrovana PCA byla provedena v programu Canoco for Windows verze 4.5 (ter Braak
& Smilauer 2002). Déle byly v programu NCSS (Hintze 2008) zjistény neparametrické
Spearmanovy korelacni koeficienty mezi jednotlivymi znaky (viz pfiloha €. 2). Nejvice
korelované znaky (r > 0,5) jsou zvyraznény. Poté byla v programu NCSS (Hintze 2008)
provedena kanonicka diskriminacni analyza (CDA). Tato analyza testovala hypotézu,

zda lze jednotlivé ploidni urovné rozlisit pomoci souboru studovanych znak.
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5. Vysledky

5.1 Cytologicka variabilita Symphytum tuberosum agg.

Vramci studia cytologické variability bylo z literarnich prament zjisténo celkem

61 karyologickych udajt, které se tykaji komplexu S. tuberosum. Jejich piehled

predklada tabulka €. 6. Distribuce je nasledné vyjadifena v mapé¢ €. 1.

Taxon Pocet o Lokalita Zdroj
chromozomu
S. tuberosum 2n =64 BG Rila, Sitnyakovo Markowa (1983)

2n =64 SI  Dolina smrti, Zerjav ~ Vidic et al. (2009)

2n=ca. 72 DE Hamburg- Strey (1931)
Blankenese

2n=72 BG Vitosha, Wladaja - Markowa &
"Goldene Briicken"  Iwanowa (1970)

2n=72 BG Strandja-Gebirge, Markowa &
"Bulgarin" Iwanowa (1970)

2n=96 SK  Podunajska nizina, Murin & Majovsky
Caradice (1982)

2n=96 SK  Velka Fatra, Murin & Majovsky
Kral'ova studia (1982)

2n=96 SK  Nizké Beskydy, Murin & Majovsky
Snina (1982)

2n=96 SK  Slov. rudohorie, Murin & Majovsky
Revuca (1982)

2n=96 SK  Zapadni Beskydy, Murin & Majovsky
Babia Hora (1982)

2n=96 SK Javorniky, Nimnica  Micieta (1981)

2n =96 SK Kalnica, Prostredna  HruSovska-Osuska
dolina (1988)

2n =96 SK  Oravska Polhora, Migra (1978)

Slana voda

¥

Tabulka ¢ 6: Prehled publikovanych chromozomovych poctli taxonti vramci sekce Tuberosa, tj.

S. tuberosum agg. a S. gussonei. Udaje jsou vzdy uvedeny pod piislusnym jménem, pod kterym byl dany

pocet originaln€ uvefejnén.
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Pocet

Taxon o Lokalita Zdroj
chromozomiu
S. tuberosum 2n =96 CZ Kutna Hora Javiirkova-
Jarolimova &
Mgsicek (1992)
2n =96 GB W Lancaster, Montgomery et al.
Yealand Conyers (1997)
2n=ca. 128 FR Var, Bagnols Seidenbinder &
Verlaque in Love
(1985)
2n= 144 IT Provincia Firenze, Grau (1968)
Vallombrosa
S. tuberosum subsp. 2n = 84 GB Scotland, Loch Gadella & Kliphuis
tuberosum Rescobie, Perthshire  (1978)
2n=144 FR Ramatuelle Jaarsma et al.
(1990)
S. tuberosum subsp. 2n=18 RO s.loc. Tarnavschi (1948)
nodosum
2n =24 TR Trabzon: Arakh Inceer et al. (2007)
2n =64 GR Macedonia, Mt. Loon & Oudemans
Vermion (1982)
2n =64 TR Istanbul Jaarsma et al.
(1990)
2n =64 TR Istanbul Gadella & Kliphuis
(1978)
2n =96 ES Barcelona, Luque (1989)
Vallgorguina
2n =96 IT  Galzignano Jaarsma et al.
(1990)
2n =96 DE Bayern, Gauting bei  Grau (1968)
Miinchen
2n =96 DE Bayern, Allach, NW  Grau (1968)
Miinchen
2n=96 CZ Vsenory Gadella & Kliphuis
(1978)
2n =96 PL Karpaty Zachodnie, @ Wcisto (1972)
Babia Goéra

Tabulka €. 6: Pokracovani.
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Pocet

Taxon o Lokalita Zdroj
chromozomiu
S. tuberosum subsp. 2n =96 PL Karpaty Zachodnie, @ Wcisto (1972)
nodosum Jaworzyna (Krynica)
2n =96 PL Tatry, Strazyska Wecisto (1972)
Valley
2n=96 PL Tatry, Przystop Wecisto (1972)
Migtusi
2n =96 PL Karpaty Wschodnie, Wcisto (1972)
Ustrzyki Gorne,
Potonia Carynska
2n =96 PL Karpaty Wschodnie, Wocisto (1972)
Makoéw Podhalanski,
okoli feky Skawa
2n=96 PL Karpaty Wschodnie, Wocisto (1972)
distr. Myslenice,
Krzywaczka,
Brzezina
2n=96 PL  Karpaty Wschodnie, Wcisto (1972)
Limanowa, Zegocina
2n=96 PL Karpaty Wschodnie, Wocisto (1972)
Porgba, Lysina
2n=96 PL Karpaty Wschodnie, Wocisto (1972)
Krakow, Tyniec
2n =96 SK Tatry, Dolina Wecisto (1972)
Koscieliska
2n=96 SI  Cavn Grau (1968)
2n=96 SI  Polje, Rudno Gadella & Kliphuis
(1978)
S. tuberosum subsp. 2n =100 DE Bayern, Grau (1968)
nodosum Welchenberg a.d.
Donau
2n=120 FR Saint-Donat-sur- Jaarsma et al.
I'Herbasse (Drome)  (1990)
S. tuberosum subsp. 2n =96 DE Chimgauer Alpen, N Lippert (2006)
angustifolium des Hochgern nach
Staudach-Egerndach
2n=120 IT  Toscana, Monte Bottega et al.

Senario

(2001)

Tabulka €. 6: Pokracovani.
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Pocet

Taxon o Lokalita Zdroj
chromozomu
S. nodosum 2n =96 SK Bratislava-Krasiany, Majovsky (1976)
kota Chlmec
S. angustifolium 2n =32 SK  Povazsky Inovec, Murin & Majovsky
Tematin (1982)
2n =32 SK  Starovo, Cenkov Murin & Majovsky
(1982)
2n =32 SK  Burda Murin & Majovsky
(1982)
2n =32 SK  Krupinska Murin & Majovsky
vrchovina, (1982)
Koprovnicka dolina
S. angustifolium 2n=32 SK  Blhovce Murin & Majovsky
(1982)
2n=32 SK  Rimavska Sobota Murin & Majovsky
(1982)
2n=32 SK  Vysna Pokoradz Murin & Majovsky
(1982)
2n=32 SK  Silicka planina, Murin & Majovsky
Ardovo (1982)
2n =32 SK  Dlhy vrch Murin & M4jovsky
(1982)
2n =32 SK Slanec, Slanecky Murin & Majovsky
hrad (1982)
2n =32 SK Cejkov Murin & Majovsky
(1982)
2n=32 SK  Vinicky, Hatfa Murin & Majovsky
(1982)
S. gussonei 2n=96 IT  Sicilia, Vallone Bottega et al.
Cerasa, Mezzojuso (2001)
on=96 IT  Sicilia, Madonie, Bottega & Garbari
Mongiarrati (2003)
(Palermo)

Tabulka €. 6: Pokracovani.
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Mapa ¢ 1: Distribuce cytotypt publikovanych v literatute. Symphytum tuberosum agg: rizovy
kosoctverec: 2x, nepfesna lokalizace; zluta kolecka: 4x, ¢ervena 8x, Cerna 9x, zelena 12x, tyrkysova 15x,

fialova 18x. S. gussonei: hnéda kolecka: 12x.
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5.2 Stanoveni DNA ploidni arovné

Pomoci pritokové cytometrie bylo celkem analyzovano 35 populaci. V ramcei téchto
populaci byly nalezeny ¢tyfi ploidni Grovnég, a to tetraploidni (4x), oktoploidni (8x?),
dodekaploidni (12x) a hexadekaploidni (16x?). Tetraploidi byli zjiiténi na uzemi Ceské
republiky v oblasti Moravy, déle pak jizniho Slovenska a severniho Mad’arska. Ziejmé
oktoploidni troveinl byla objevena v zapadnim Mad’arsku v blizkosti rakouskych hranic.
Dodekaploidi byli zaznamenani na nagem uzemi z oblasti Cech, Moravy i Slezska, dale
i ze dvou lokalit ve Slovinsku. Dalsi pravdépodobné hexadekaploidni cytotyp byl
nalezen ve Slovinsku, v oblasti Slovinského Krasu. Ploidni urovné vSech

analyzovanych populaci jsou zaznamenany v piiloze €. 1.

Mapa ¢. 2: Distribuce zjisténych cytotypl: zluta kolecka: 4x, cervena: 8x?, zelena: 12x a modra: 16x?
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Obrazek ¢. 3: Priklady grafickych vystupt
z méfeni na prutokového cytometru Partec PAS.
Naose y jsou vyneseny poéty analyzovanych
castic. Na ose x je 512-kanalova skala, pomoci
které byla stanovena hladina ploidie. Symbolem
hvézdicky (*) jsou oznaCeny piky vnitfnich
standardd. Na kanale 100 je umistén vnitini
standard Pisum sativum a na kanale 200 je umistén
standard Zea mays. Dalsi piky pfedstavuji polohy
jednotlivych poidnich Grovni S. tuberosum s. lat.:
a) 12x (CZ; rostlina 1.8), b) 4x (CZ; 2.2), ¢) 4x
(SK; 7.6), d) 8x? (SLO; 23.2) ae) 16x? (HU; 27.1).
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5.3 Orienta¢ni herbarova revize

V ramci orienta¢ni herbafové revize byly z celkem 12 navstivenych herbarovych sbirek
zpracovany pouze udaje, které se tykaji Moravy a Slezska. Lokality revidovanych

polozek jsou zaznamenany v mapé¢ €. 3.

Symphytum tuberosum s. str.

Panonské termofytikum:

16. Znojemsko-brnénska pahorkatina: Znojmo, Sumna (1978, Chrtek & Chrtkova,
PR). — Znaim [= Znojmo] (1886 Oborny, BRNU). — Znojmo (1900 Richter, PR). —
Plavec, bieh teky Jeviskovky na V okraji obce (1971 Pokorna, BRNU). — Znojmo,
Dobsice, pravy bfeh Dyje (1987 Strnadova, BRNU). — Moravsky Krumlov, Rokytna
(1984 Hetesovd, BRNU). — Troubsko, stary zamecky park (1991 Repka, BRNM). —
Stielice u Brna, Spaleny Myn (1926 Holesovsky, PR). — 18a. Dyjsko-svratecky uval:
HruSovany nad JeviSovkou, Novy Dvir, smérem k Eminu zamedku (1994 Cap,
BRNM). — Nikolsburg, Diirnholz [= Mikulov, Drnholec] (1943 Frohlich, BRNU). —
Lanzhot, habiina u oborniho plotu (1995 Sumberovd, BRNU). — 18b. Dolnomoravsky
uval: Straznice, les Bazantnice (1981 Halkova, BRNU). — 20b. Hustopeéska
pahorkatina: Nikol¢ice, les Stukyné (1996 Cernd, BRNU). — 21a. Hanacka
pahorkatina: Prostéjov, Vranovsky haj (887 Spitzner, BRNU). — Grygov (1956 Resner,
OL). — Olomouc, Kréman, les Chlum (1933 Weber, PR; 1941 Deyl, PR). — Bystrovany,
udoli Bystticky (s. d. Deyl, OLM). — 21b. Hornomoravsky uval: Grygov, SV c¢ast lesa
Kralovstvi (1968 Niklova, BRNU). — Grygov, V &ast lese Kralovstvi (1966 Sula, OP). —
Krométiz, Podzameckd zahrada (1970 Zaviel, OP). — Krométiz, les Zamecek (1970
Surkova, BRNU). — Tlumacov, vlhké louky u bazantnice (1959 Kubat, PR).

Ceskomoravské mezofytikum:

68. Moravské podhiifi Vyso¢iny: Lubnice, levy bieh Zeletavky (1990 Jorddnovd,
MZ). — Tiebi¢, Piibyslavice, pravy bieh Jihlavy (1974 Chlupovd, BRNU). — Cizov,
pravy bieh pfitoku Klaperova potoka (1990 Jordanovd, MZ). — Znojmo, Kravsko,
sutova stran pod zdmkem (1990 Vocilkovd, BRNU). — Citonice, udoli Granice (1987
Ambrozkova, MMI). — Granice (1951 Drlik, MZ). — Kiepice, udoli Kiepického potoka
(1967 Kosaurova, MZ). — Naméest' nad Oslavou, Sudice, usti Sudického potoka do
Chvojnice (1977 Grulich, MMI). — Mohelno, Mohelenskd hadcova step (2011
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Kobrlovad, OL). — Brno, Ketkovice, Ketkovsky hrad (1977 Grulich, MMI). — Neslovice,
akatovy haj u silnice na vesnici Hlina (1978, Foralova, BRNU). — Tetcice, okraj
Omického lesa (1978, Foralova, BRNU). — Brno, Kyvalka (1981 Jelinkovd, BRNU). —
Brno-Omice (1985 Hyclova, BRNU). — Brno, Ivanovice, vrch Baba (1929 Krist,
BRNU). — 71c. Drahanské podhiiri: Kostelec na Hané, Bilovsky héj (1930, 1988
Spitzner, BRNU). — Lutotin, pobfezni houstiny Romze (1979 Albrecht, BRNM). — 72.
Zabrezsko-unicovsky uval: Moravi¢any (1962 Bednar, OL; 1964 Dostal, PR). — 74a.
Vidnavsko-osoblazska pahorkatina: Dolni Povelice (2011 Trdvnicek, OL). — 74b.
Opavska pahorkatina: Krnov, Cvilin (1995 Ptackova, OLM). — Velké Heraltice, biehy
Hoteckého potoka (1999 Filipova, OL). — Velké Heraltice, les Kouty (2007 Kotdlova,
OL). — Novy Dviir, arboretum (1970 Elblova, OP). — Slavkov, udoli Hvozdnice (1993
Benes, OP). — Stablovice (1958 Kocdarova, OL). — Zimrovice: Hanuse (1957 Machura,
OL). — Hradec [= Hradec nad Moravici] (1956 Duda, OP). — Hradec nad Moravici,
zamecky park (1999 Novotny, BRNM; 2004 Krajcova, OP). — Opava (s. d. Adamickova,
OP). — Opava, Ptaci vrch (1971 Opravil, OP). — KyleSovice (1965 Frank, OP). — Velké
Hostice, haj pod zadmkem (1968 Gill, OP). — Kobefice (1991 Duda, BRNM). —
Dobroslavice (1974 Kilian, OSM). — Déhylov, Dobroslavicky les (1974 Kilian, OP). —
Hlucin, Vinna hora (1971 Kilian, OSM). — Viesina, PR Datanec (2000 Czernik, OL). —
Déhylov, PR Stépan (1994 Prymusovd, OSM). — 75. Jesenické podhiiFi: Mala
Moréavka (1972 Buresovi, OLM). — Hlubocky, Neptivaz (1995 Homola, OLM). —
Olomouc, Smilov, udoli Bystticky (1948, 1950 Otruba, OLM). — Rautenberg [=
Roudno] (1902 Rieger, BRNU). — JakubCovice nad Odrou, udoli Suché (1967
Sedlackova, PR). — Kyjovice u Opavy (1955 Vicherek, BRNU).

Karpatské mezofytikum:

76a. Moravska brana vlastni: Pferov, les Zebracka (1935 Laus, OLM; 1965 Dostdl,
PR; 1968 Niklovd, BRNU). — Pferov, NPR Zebracka (1966 Deyl, OLM; 2011 Kobriova
OL). — Kudlov u Lipniku nad Bec¢vou (1991 Machacovad, OL). — Weisskirchen, am
Ludina-Bach [= Hranice, pfi potoku Ludina] (1912 Petrak, BRNU, GM, PR). —
Hranice, levy bfeh Ludiny nad rybnikem (1960 Unar, BRNU). — Cernotin (1992
Kasparova, VM). — Hranice, Macuska (1968 Dostal, PR). — Hranice, Hluzovsky kopec
(1942 Deyl, PR). — Odry, Vrazensky rybnik (1992 Vickova, OL). — Odry, Mankovice
(1992 Vickova, OL). — Kel¢ (s. d. Hradil, OP). — Komarovice u Kelce (1975 Kasparova,
VM). — Les$na, les Obora (1996 Kasparova, VM). — Le$na, zamecky park (1981
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Dokoupilova, VM; 1995, 1998 Kasparova, VM). — Jufinka, okraj lesa u potoka Svinov
(1975 Kasparova, VM). — Jutinka, pravy bieh Becvy (1971 Kasparovda, VM). — Jufinka

Valasské Mezifici, les Junadkov (1990 Kasparova, VM). — Novy Ji¢in, Sirkové lazné
(1929 Cernoch, BRNM). — Stramberk, Kotoud (1936 Krischke, OP; 1975 Kilian, MP). —
Stramberk, "Skalky" (1975 Kilidn, MP). — 76b. Tr3icka pahorkatina: udoli u Krémang
(1939 Laus, OLM). — Velka Bystfice, udoli Bystticky (1967 Deyl, OLM). — Hlubocky,
Marianské udoli (1956 Mrkos, OL). — 77b. Litencické vrchy: Krométiz, Litencice, les
Stadliska (1977 Weber, OLM). — 77¢. Chriby: Uherské Hradisté, Stupava (1966
Pipalova, BRNU). — Brdo (1932 Martinec, PR). — Kudlovicka dolina (1932 Martinec,
PR). — VI¢ak (1932 Martinec, PR). — Karolin, les Vinohradek (1932 Martinec, PR). —
H4aj Lavky (1932 Martinec, PR). — 78. Bilé Karpaty lesni: nad Velickou, Straznice —
Uhersky Brod, Marsov (1985 Chrtek et Chrtkova, PR). — Bohuslavice nad Vlafti (1975
Elsnerovd, GM). — Brumov-Bylnice, PR Lazy (2004 Surdsi, OL). — Brumov (1955
Prudi¢, BRNU). — 79. Zlinské vrchy: Biezivky u Zlina (1944 Jedlicka, GM). — Lipa,
reCisté feky Dievnice (1940 s. coll., GM). — ChrastéSov, udoli ChrastéSovského potoka
(1990 Elsnerova, GM). — Vizovice, udoli v Trestném [= Vizovice-Trestné¢] (1985
Balusikova, GM). — Pozdéchov, Trubiska, vudoli za loveckym zameckem (1970
Lednicka, BRNU). — Smolina u Valasskych Klobouki, udoli potoka Smolinka (1980
Elsnerova, GM). — Valasské Klobouky, Rasov (1955 Richter, GM). — 80a. Vsetinska
kotlina: Vsetin, Katefinice, potok Btezinky (1986 Skypalovd, BRNU). — Ratibot (1996
Dancak, OL). — Mikulivka (1999 Zatloukal, OL). — Jarcova, Braziska (1972

u Valasského Mezifi¢i, les Dolansko (1995 Kasparova, VM). — Vsetin (1956 Velisek,
OL; 1999 Konvicna, BRNU). — Valasska Polanka (1963 Raynoch, OLM; 1994
Kyslingrova, VM). — Valasskd Polanka, tidoli Suchanova potoka (1963 Raynoch,
OLM). — Hovézi (s. d. Rican, GM). — Hovézi, u feky Bedvy (1926 Rican, GM). —
Roznov pod RadhoStém, Zubii (1928 Krist, BRNU). — Hovézi-Huslenky, udoli feky
Bedévy (1925 Rican, BRNU, GM, HR, OLM, OP, MZ; 2011 Dancdk, OL). — Hovézi,
Kychova (s. d. Ri¢an, BRNU). — Valasska Bystfice, levy bfeh Bystiice (1980
Drapalova, BRNU). — 81. Hostynské vrchy: Rajnochovice (s. d. Gogela, VM). —

36



HoleSov, Frystak (1965 Dostal, PR). — 82. Javorniky: Makyta, potok Kychova (1919
Rican, GM). — Milofiov u Vsetina (1952 Velisek, OL). — Vsatské Javorniky, mezi kétou
1056 a 1019 (1925 Svanda, BRNU). — 83. Ostravska panev: Nova Horka (1933
Krischke, OP). — Albrechticky (1987 Silberova, OL). — Poruba, les Biezi (1990
Prymusova, OSM). — Ostrava-Martinov (1983 Sykorova, GM). — Hlu¢in, Vinna hora,
pti soutoku Jasénky s Opavou (1997 Pecinka, OL). — Polanka nad Odrou, Dolni
Polansky les (1970 Kilian, OSM). — Tiebovice, PP Turkov (2002 Prymusova, OSM). —
Tiebovice, les naproti nadrazi (1974 Kilian, OP). — Svinov, Dolni Polansky les (1964
Kilian, HR, MP; 1965 Kilian, OP, OSM). — Svinov, luzni haj (1964 Kilian, MP). —
Pettkovice, cestou na Bobrovniky (1952 Vodicka, OSM). — Ostrava, vrch Landek (1979
Pisarska, BRNU). — Petikovice, vrch Landek, byvaly dal Urx (1970 Zbytek, OSM). —
HruSov, niva Ostravice, pted soutokem Odry s Ostravici (2002 Sokolik, OSM). —
Paskov, u byvalého dolu (1989 Lysdk, OL). — Bohumin, sady P. Bezruce (1950 Duda,
BRNU). — Michalkovice, les Guriiak (1970, 1977 Kilian, OSM). — Senov-Simska, levy
bifeh Datynky (2002 Lipinova, OSM). — Havifov, Ostravskd ulice (1974 Pavlikovi,
OSM). — Havitov, udoli Luc¢iny (1969 Burse, OSM; 1975 Burse, MP). — Haviiov,
Prostiedni Suché (1974 Paviikovi, OSM). — Frystat, pravy bieh Olse (1955 Vicherek,
BRNU). — Cesky T&in, Mosty (1937 Kvapilik, OLM). — 84a. Beskydské podhuii:
Frenstat pod Radho$tém, luzni porosty feky Lubiny (1991 Sobotikovd, BRNU). — levy
bfeh Lubiny (1955 Kajdos, OP). — Hukvaldy (s. d. Gogela, GM). — Kuncice pod
Ondtejnikem, lemy ficky Tichavky (2000 K7ivakova, OL). — Mistek [= Frydek-Mistek]
(1885 Gogela, GM). — Frydek-Mistek, les Standl (2000 Gejdosovd, BRNU). — Frydek
[= Frydek-Mistek], Zamecky vrch (1976 Kilian, OP, OSM). — Kuncic¢ky u Basky, pii
toku teky Ostravice (1992 Hdjkovd, VM). — Frydlant nad Ostravici (1945 Zahradnik,
OSM). — Moravka-Demlovice, olSina u feky Moravky (1981 Jindra, GM). — Frydek-
Mistek, Hnojnik (1972 Liberdovd, BRNU). — Ttinec, Cesky Puncov, PP Velké Doly
(1991 Hajkova, VM). — Dolni Listnd, vrch Jahodna (2002 KrzyzZankova, OP; 2005
Hajkova, OSM). — Vendryné&, udoli potoka Vendrynky (1955 Kilian, OP). — Pisek u
Jablunkova, polesi Stozek (1967 Sutory sen., BRNM). — 84b. Jabliinkovské meziho¥i:
Jablunkov, Lazy (1967 Sutory sen., BRNM).

Ceské oreofytikum:

97. Hruby Jesenik: B¢la, aluvium ficky Béla (1989 Ulnar, BRNU).
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Karpatské oreofytikum:

99a. Radhost'ské Beskydy: Hutisko-Solanec (2005 Vasdtova, OL). — Roznov pod
Radhostém, vrch Hradisko (2005 Vasut, OL). — Prostiedni Be¢va, Certiiv mlyn (1997
Kasparova, VM). — Horni Bec¢va, pramen Roznovské Becvy (2003 Janasek, OL). —
Ostravice, pobliz feky Ostravice (2004 Janoskova, OP). — Bil4, udoli potoka Velka
Smradlava (1955 Vicherek, BRNU). — Lomna: levy bieh (1992 Knadpkova, OL).

Nelokalizovatelné a prilis Siroce lokalizované udaje:

Vysoka (1973 Ressel, VM). — Hajek u Stéchovic (1893 Kostdl, MP). — Polanky, U
Janosct (1950 Roztomily, OLM). — H4j u Vosarny (1932 Martinec, PR). — Loudna u
Zhrbav (1932 Martinec, PR).

Chybné urcené herbarové doklady naleZejici k S. officinale:

21a. Hanacka pahorkatina: Grygov (1953 Paldsek, OL). — 68. Moravské podhuii
Vysociny: Tisnov, potok Besének (1944 Komarek, MZ). — 74b. Opavska
pahorkatina: Opava, Slavkov (s. d. Adamickova, OP). — 99a. Radhos§t'ské Beskydy:
Horni Becva, Becvice (1994 Kasparova, VM).

Symphytum angustifolium

Panonské termofytikum:

16. Znojemsko-brnénska pahorkatina: Hnanice (1989 Grulich, MMI). — Popice
(1984 Grulich, MMI). — Znojmo, Unanov, tudoli Unanovky (1994 Bezunkovd, BRNU).
— Znojmo, biehy Dyje (1935 Weber, PR). — Plavec, V od obce podél JevisSovky (1971
Plackova, MZ). — Vedrovice, Krumlovsky les (1986 Grulich, MMI). — Znojmo,
Marsovice, Krumlovsky les (1999 Uhlifova, BRNU). — Znojmo, Hodonice, pravy bieh
Dyje (1968 Hribkova, BRNU). — Krhovice, haj pfi soutoku Mlynského potoka a Dyje
(1968 Sevéikova, BRNU). — Ivanéice, Réna (1970 Hrabétovd, BRNU). — Tisnov, udoli
Svratky (1927 Podpéra, BRNU). — Brno-Bystrc, Kninicky, Mni§i hora (1995
Hladikova, BRNU). — Kutim, vrch Zlobice (1926 Smarda, BRNU). — Kuiim, PP
Siberna (1996 Saul, BRNU). — Brno-Novy Liskovec, Kamenny vrch (1973 Smejkal,
BRNU). — Lelekovice, V svah PP Btezina (1999 Kratochvilova, BRNU). — Schellschiitz
[= Brno-Zelesice] (1913 Thenius, BRNU). — Brno, Mokra hora (1915, Fikulka, BRNU).
— 18a. Dyjsko-svratecky uval: Sedlec, okoli rybnika Nesyt na SZ okraji obce (2002
Rigasovd, MMI). — — Schreibwald bei Briinn [= Pisarky u Brna] (1867, 1872 Czizek,
BRNU). — 19. Bilé Karpaty stepni: Rad&jov, Zerotin (1984 Grulich, MMI). — Rad&jov
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(1966 Deyl, PR; 1968, 1970 Dostal, PR) — Rad&jov, bucina 3 km JV obce (1985
Grulich, MMI). — Rad&jov, PR Kutky (1963 Unarovd, GM). — Rad&jov, NPR Certoryje
(1967, 1968 Vondrackova, GM; 1995 Samkova, HR). — Rad¢jov, louky u potoka
Jarkovec (1969, 1972 Vondrackova, GM). — Radéjov, Lucina (1981 Hlobilova, OLM). —
NPR Certoryje, Vojsické louky (1997 Hakam, OL). — Mala Vrbka, vrch Vyzkum (1973
Cvancara, OLM). — WeiBe Karpaten, Steppenwiesen bei Velka [= Bilé Karpaty, stepni
louky u Velké] (1932 Laus, MMI, OLM, OP). — Blatnicka, Milejovy luky (1964
Vondrackova, GM). — — Hluk, les Hlubocek (1999 Uhlirova, BRNU). — Drslavice, S
¢ast lesu Obora (1995 Mostkova, BRNU). — VI¢nov, les Obora (1994 Mostkova,
BRNU). — Uhersky Brod, les Chrastka (1976 Stavelova, BRNU). — Horni Némci,
Slavkovsky hdj (1994 Bakulovd, BRNU). — Slavkov, Mezihdji (1995 Jongepierovi,
OLM). — Nivnice, les Kralov (1955 Pazdera, OL). — Sumice, Horni Vinohrady (1950 L.
Batousek, GM). — 20a. Bucovicka pahorkatina: Slavkov [= Slavkov u Brna], RaSovice
(1975 Weber, OLM). — Bucovice, Letonice, les Hajek (1940 Deyl, PR). — Bucovice,
Moutinov (1930 Weber, PR). — Svébenice, Détkovsky les (1975 Weber, OLM). —
Détkovice, Détkovsky les (1973, 1975 Weber, OLM). — Brankovice, les Zarouéky (1990
Cdp, BRNM). — Vitéice, ca. 200 m od SZ okraje Vitéického lesa (1994 Rubanova,
BRNU). — Krométiz, Divoky (s. d. Weber, PR). — 20b. Hustope¢ska pahorkatina:
Borkovany, les nad stepni strani Randle (1982 Grulich, MMI). — Némcicky, Pansky les
(1982 Grulich, MMI). — Drazavky, les Chrastovec (1983 Grulich, MMI). — Hodonin,
Lov¢ice, u vodni nadrze nad obci (1972 Ondrasek, BRNU). — Strdzovice, v okoli
hajenky (1981 Stanék, BRNU). — Dubnany, les Doubrava (1983 Grulich, MMI). —
Bohuslavice u Kyjova, les Tfi duby (1964 Pospisil, OLM). — Bohuslavice u Kyjova, les
Hradisko (1984 Tyl, BRNU). — Bohuslavice, dubohabtina Liskovec (2000 Dusdnkova,
OL). — 21. Hana: Grygov (1910 Laus, OLM). — 21a. Hanacka pahorkatina: Vyskov,
Hluboéansky haj (1906 Couka, BRNU). — Olomouc: horni les u Grygova (1929 Laus,
OSM). — Grygov, les Chrast (2011 Kobrlovd, OL). — Brodek u Pterova, Lukova, les
Dolek (1930 Weber, PR). — Krométiz, les Hvézda (1983 Homola, OLM). — Stara Ves u
Pierova, Holy kopec (1988 Cdp, BRNM). — 21b. Hornomoravsky tval: Olomouc,
Stien, doubrava (1943 Otruba, OLM). — Olomouc, Hodolany (1979 Homola, OLM). —
Olmitz, Oberer Wald bei Griigan [= Olomouc, les u Grygova] (1937 Laus, OP, PR). —
Grygov, les Kralovstvi (1943 Otruba, OLM). — Kojetin, Horni les (1946 Reitmayer,
MP). — Kroméfiz, les Zamecek (1965 Dostal et Bedndr, PR). — Zahlinice u Hulina
(1963 Bednar, OL).
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Ceskomoravské mezofytikum:

68. Moravské podhufi Vysociny: Police u Jemnice (1994 Sutory, BRNM). — Lancov,
zatoka Vranovské piehrady (1978 Maskovd, BRNU). — Vranov nad Dyji, By¢i hora
(1985 Grulich, MMI). — Sumné, Hna¢ovské louky (1984 Grulich, MMI). — Cizov,
svahy naproti Hardeggu (1984 Grulich, MMI). — Cizov, Granatové jamy (1984 Grulich,
MMI). — Cizov, Klaperav potok, nedaleko soutoku potoka s Dyji (1992 Cép, BRNM). —
Lukov, Vrani skala (1984 Grulich, MMI). — Lukov (1993 Cdp, BRNM, MZ). —
Vranovskd Ves, Hostéradky (1967 Krejci, MZ). — Olbramkostel, levy bich
Plenkovického potoka mezi rybnikem Vlkov a zficeninou Simperk (1993 Jorddanova,
MZ). — Kravsko, Vépenice (1985 Grulich, MMI). — Hostim, stinny zleb s potokem
(1985 Grulich, MMI). — Boskovstejn (1986 Grulich, MMI). — Boskovstejn, kfoviny
okolo Jevisovky (1967 Krejci, MZ). — Stielice, Cerny les (1985 Grulich, MMI). —
Stielice (1986 Grulich, MMI). — Bojanovice, udoli potoka pod rybnikem Jankovec
(1985 Grulich, MMI). — Bojanovice (1985 Grulich, MMI). — Zastavka u Brna (1992
Sutory, BRNM). — Brno-venkov, naproti rozhledny v Okrouhliku (1978 Krivdnkova,
BRNU). — Veverska Bityska, pravy bieh Svratky (1991 Cip, BRNM). — Brno-Zebétin,
polesi Dily (1984 Cap, OLM). — Stielice u Brna, lesy na S svahu kopce Skalka (1990
Cdp, BRNM). — Stielice u Brna, nad pravym bifechem ficky Bobravy (1986 Cdp,
BRNM). — Brno-Bystrc, Koci¢i zleb (1991 Cdp, BRNM). — Nebovidy, bieh ficky
Bobravy J od Nového mlyna (1989 Cdp, BRNM). — Doubravice nad Svitavou, levy
svah udoli potoka NeSorky (2000 Karkanovd, BRNU). — Bilovice nad Svitavou, U Luze
(1995 Klementova, BRNU). — Bilovice nad Svitavou, chlum v tdoli Svitavy (1920
Stanék, BRNU). — Bilovice nad Svitavou (1923 Sirjajev, BRNU). — Brno, Sumbera (s.
d. Hermanova, OL). — 70. Moravsky kras: Kuiim, vrch Baba (1927 Sirjaev, BRNU). —
Brno, Hady (1952 Sindeldr, PR). — Kanice u Brna (1927 Paviik, OLM). — Ochoz u
Brna, PR Udoli Ri¢ky (1988 Trdvnicek, OL; 1990 Duchoslav, OL). — 71b. Drahanska
ploSina: Mal¢ Hradisko (1999 Prochdzkovda, OL). — 71c. Drahanské podhifi:
Drnovice u Vyskova (1912 Couka, BRNU). — Stinava, udoli Okluky (1991 Trdvnicek,
OL). — Prostéjov, lesni okraje Beleckého mlyna (1943 Otruba, OLM). — 74b. Opavska
pahorkatina: Krnov, les H4jnice (1934 Krischke, OP). — Hluc¢in, Kozmice, 3. hraz
(1980 Gebauerova, BRNU).
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Karpatské mezofytikum:

76a. Moravska brana vlastni: Vitonické udoli (1978 Hanousek, BRNU). — Hranice,
louka u trati smér Teplice n. Beévou (1929 Bocan, BRNU). — Hranice, Spicky (1942
Deyl, PR). — Hustopece nad Becvou, les za Lesnim rybnikem (1976 Kasparova, VM). —
Choryné, Chorynska straz (1972 Ressel, VM). — Choryn¢, PP Choryiiska straz (2004
Tkacikova, VM). — Lhota u Choryné (1974 Kasparova, VM). — Lhotka nad Becvou
(2001 Kasparova, VM). — Perna, Petikovicka htrka (1999 Kasparova, VM). — Poli¢na,
les Junakov (1971 s. coll., VM). — Valasské Meziti¢i, Obora (1978 Kasparova, VM). —
76b. Triicka pahorkatina: Grygov, les Chlum (1982 Teterova, BRNM). — Kr¢man, les
Chlum (1943 Otruba, OLM). — Hostkovice (1989 Homola, OLM). — 77a. Zd’anicky
les: RaSovice u Bucovic, udoli Konlvky (2000 Sutory, BRNM). — 77b. Litencické
vrchy: Pornice, osada Svabsko (1991 Trdvnicek, OL). — Pornice, les Opatovsko (1969,
1973 Zaviel, OP). — Kroméiiz, Morkovice (1999 Cdp, BRNU). — Rataje, polesi U
Zmoly (1991 Cdap, BRNM). — 77¢c. Ch¥iby: Jestfabice: hieben Mala Ostra (1985
Grulich, MMI). — Korycany, PR Moravanské luky (1988 Travnicek, OL; 2011
Kobrlovd, OL). — Cetechovice, Cetechovsky revir (1973 Zavrel, OP). — Chtiby, vrch
VIcak (1985 Barousova, BRNU). — Buchlovice, Smrad’avka (2000 Krupickova, OL). —
Kudlovickd dolina (1985 Homola, OLM). — 78. Bilé Karpaty lesni: Velkd nad
Velickou, les Haj (1943 Hynst, OLM). — Velka nad Velickou, les Hradisko (s. d. s. coll.,
PR). — Suchov (1972 Elsnerova, GM). — Javornik, Narsky kopec (1995 Viach, BRNU).
— Vapenky: NPR Pordzky (1968 Vondrdackova, GM). — Horni Némci, Lesna (1962
Unarova, GM). — Horni Némci, PP Bahulské jamy (1994 Bakulova, BRNU). — Korytna,
les Kadleckova (1985 Grulich, MMI). — Korytna, louky zv. Loska (1968 Vondrackova,
GM). — Uherské Hradisté, Strani (1986 Grulich, MMI). — Bfezova, PR Kaldbova (2011
Kobrlovd, OL). — Luhacovice, Biskupice (1982 Kesslerova, BRNU). — Luhacovice
(2003, 2004 Konecna, OL). — Luhacovice, Ov¢irna (2003 Konecnd, OL). — Luhacovice,
rozc. Soln¢ (2011 Kobrlova, OL). — Luhacovice, lesy u prehrady (1966 Deyl, OLM). —
Pitin, Pitinsky vrch (1999 Chmelarova, OL). — Pitin (2004 Houserkovd, OL). —
Gottwaldov [= Zlin], Popov (1983 Batousek, GM). — Brumov-Bylnice, Bylnice-Hlinné
(1975 Elsnerova, GM). — Brumov-Bylnice, PR Lazy (1995 Jongepierovi, OLM). —
Brumov-Bylnice, Hodnovské udoli (1967 Vondrackova, GM; 1972 Elsnerova, GM). —
Svaty Stépan, Vlarsky prismyk (1954 Deyl, PR). — Nedasov, Hruova dolina (1981
Elsnerova, GM). — NedaSov, PR Jalovcova stran (1981 Elsnerova, GM). — Nedasov, PP
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Kanoury (1984 Elsnerova, GM). — 79. Zlinské vrchy: Gottwaldov [= Zlin], VrSava
(1964 Jindra, GM). — Gottwaldov [= Zlin], Lesni &tvrt’ (1965 Jindra, GM). — Stipa u
Gottwaldova [= u Zlina]: Lesnd (1960 Liskova, GM). — Zlin, vrch kopce Dily nad
udolim Dfevnice (1941 Tomasek, GM). — Ludkovice, svahy V od ptehrady (1999
Elsnerova, GM). — Vizovice (1969 Tomasek, PR). — Vizovice, zelezni¢ni nasep (1975
Darebnikova, BRNU). — Lutonina u Vizovic (1974 Elsnerovd, GM). — Lhotsko, les ve
sméru na vrch Popradna (1986 Elsnerovd, GM). — Ujezd, udoli potoka Benéice ve
sméru na Vlachovice (1976 Elsnerova, GM). — Vlachovice, udoli potoka Sviborka
(1976 Elsnerova, GM). — Vlachovice, udoli potoka Bencice (1977 Elsnerovd, GM). —
Valasské Klobouky, Rasov (1955 Richter, GM). — 80a. Vsetinska kotlina: Zasova
(1995 Kasparova, VM). — Roznov, Zubii, Bfezovec (1929 Krist, BRNU). — Vsetin,
Hovézi, udoli Bedvy (1932 Rican, BRNU). — Vsetin, Hovézi, Sufany (1930 Rican,
BRNU). — 81. Hostynské vrchy: Trna, levy bieh Trnavky (1973 Vystanélova, BRNU).
— 82. Javorniky: HoleSov u Krométize, Petiejov (1922 Poldsek, BRNU). — Valasské
Klobouky, tidoli V1¢iho potoka (1988 Zujovd, BRNU). — Vsatské Javorniky, Ceriianska
Kycera (1924 Svanda, BRNM). — Velké Karlovice (1956 Nogovd, OL). — 84a.
Beskydské podhiifi: Mistek [= Frydek-Mistek] (1885 Gogela, OLM). — Karpentna
(1992 Walachova, OL).

Karpatské oreofytikum:

99a. Radho$t’ské Beskydy: Udoli Velkého potoka [= pfitok vodni nadrze Sance u obce
Star¢ Hamry] (1947 Duda, OSM). — Bil4, u cesty kolem potoka Smradlava k Maxové
nadrzi (1955 Rehorek, BRNU). — Udoli Smradlavky [= udoli potoka Smradlava u obce
Bila] (1956 Vodicka, OSM; 1966 Tetter, BRNU).

Nelokalizovatelné a prilis Siroce lokalizované idaje:

Mosty pod Skalkou (1955 Pavlicovad, OL).

Chybné urcené herbarové doklady nalezejici k S. officinale:
20b. Hustopeéska pahorkatina: Czernowitz b. Briinn [= Cernovice u Brna] (1971

Czizek, BRNU)
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@ Symphytum tuberosum L.
O Symphytum angustifolium EKern.
# S. angustifolium-nutna cytologicka revize

Mapa ¢. 3: Sitova mapa rozsifeni jednotlivych cytotypi na fizemi Moravy zhotovena na zakladé

orientacni herbarové revize.

5.4 Morfometricka analyza

5.4.1 Jednocestna analyza variance (ANOVA)

Morfometrické analyza byla provedena na 236 rostlinach (120 dodekaploidnich jedincti
(S. tuberosum s. str.); 94 tetraploidnich jedinct (S. angustifolium) a 22 pravdépodobné
oktoploidnich jedincii). Pro vSechny studované kvantitativni znaky (vyjma
kvalitativniho znaku vétveni rostlin) byla provedena jednocestnd analyza variance
(ANOVA), kterd prokazala signifikantni rozdily mezi jednotlivymi ploidiemi téméf
u vSech métfenych znaki, s vyjimkou znaku délka kalicha. V tomto piipadé nebyl

vyrazny rozdil mezi medidny dil¢ich skupin. Variabilita studovanych znakt
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je znazornéna pomoci box plotli na obrazcich ¢. 4-21. Dale byl u vSech znakd proveden
i neparametricky Dunntv test, ktery ndm umoziiuje fici, které skupiny se od sebe
signifikantné 1i$i. Vysledky mnohonasobného porovnavani pro jednotlivé znaky jsou
uvedeny v tabulkdch ¢. 7-24. Rovnéz byly zjiStény i neparametrické Spearmanovy
korelacni koeficienty mezi jednotlivymi znaky (viz piiloha ¢. 2). Nejvice korelované

znaky (r > 0,5) jsou zvyraznény.

vyska rostliny
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Obrizek €. 4: Variabilita vySky rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu znazortiuje 25-75 %
rozpéti variability, ¢ara uvniti t€la odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek variability a kolecka
odlehlé hodnoty). Cisla na ose x predstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x), 2 — oktoploidi (8x?)
a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednoznacné zamita hypotézu o shodnosti v§ech mediant

(p<0,01; F=25,08; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 5,9581* 1,0632
8x? 5,9581%* 0,0000 5,4530%*
12x 1,0632 5,4530%* 0,0000

Tabulka €. 7: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich trovni pro
vysku. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medidnu studovaného znaku mezi jednotlivymi

ploidiemi (p < 0,05; z> 1,96).
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delka horniho listu
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Obrazek €. 5: Variabilita délky horniho listu rostlin jednotlivych ploidnich Urovni (télo box plotu

znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovidd hodnoté medidnu, vousy znaci zbytek

variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),

2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednoznacné zamitd hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p <0,01; F = 17,96; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 0,3502 5,1074*
8x? 0,3502 0,0000 3.2381%*
12x 5,1074%* 3.2381* 0,0000

Tabulka ¢. 8: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni

pro délku horniho listu. Symbol hvézdi¢ky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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delka stredniho listu

25.0 -
] o
— 1 o .
£ 200
S ]
2 ] o
& ]
= 150
(@] -
__E 4
C -
e} 4
@ 10.0 |
® ]
2 ]
8 5.0 ] e —
] o
0.0 T T T 1
1 2 3
ploidie

Obrazek ¢. 6: Variabilita délky stiedniho listu rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medidnu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestnd ANOVA jednoznaéné zamita hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p < 0,01; F = 33,83; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 0,1278 7,2698*
8x? 0,1278 0,0000 4,2313*
12x 7,2698%* 4,2313* 0,0000

Tabulka ¢. 9: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku stfedniho listu. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medidnu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek ¢. 7: Variabilita délky spodniho listu rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf té€la odpovidd hodnoté medianu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestnd ANOVA jednoznaéné zamita hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p < 0,01; F = 14,63; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 0,0055 4,5510%*
8x? 0,0055 0,0000 2,5729*
12x 4,5510%* 2,5729%* 0,0000

Tabulka €. 10: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich trovni
pro délku spodniho listu. Symbol hvézdic¢ky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).

47



sirka horniho listu

8.0 -
—_— B o
£ 6.0 8
S, i o 8
2 A o T
o
S A
R 4.0 A
= i _8
g T
© A
= 20
n i
0.0 T T T 1
1 2 3
ploidie

Obrazek €. 8: Variabilita Sitky horniho listu rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). JednocestndA ANOVA jednozna¢né zamitd hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p <0,01; F =41,71; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 0,9027 8,4384*
8x? 0,9027 0,0000 3,8403*
12x 8,4384* 3,8403* 0,0000

Tabulka €. 11: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro $itku horniho listu. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 9: Variabilita Sitky stfedniho listu rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednozna¢né zamitd hypotézu
o shodnosti v§ech medianti (p <0,01; F = 108,86; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 2,9563* 12,6041%*
8x? 2,9563* 0,0000 4,0974*
12x 12,6041%* 4,0974* 0,0000

Tabulka €. 12: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro $ifku stfedniho listu. Symbol hvézdic¢ky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 10: Variabilita $itky spodniho listu rostlin jednotlivych ploidnich trovni (télo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf té€la odpovidd hodnoté medianu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestnd ANOVA jednoznaéné zamita hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p <0,01; F =91,66; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 3,2468%* 11,8559%*
8x? 3,2468%* 0,0000 3,3792%*
12x 11,8559* 3,3792%* 0,0000

Tabulka €. 13: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro $itku spodniho listu. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 11: Variabilita délky kvétni stopky rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf té€la odpovidd hodnoté¢ medidnu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednoznacné zamita hypotézu
o shodnosti v§ech medianti (p <0,01; F =7,60; DF =2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 2,8532% 3,9433*
8x? 2,8532* 0,0000 0,6222
12x 3,9433%* 0,6222 0,0000

Tabulka ¢. 14: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich urovni
pro délku kvétni stopky. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 12: Variabilita délky kalicha rostlin jednotlivych ploidnich urovni (t€lo box plotu znazoriuje
25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medidnu, vousy znaci zbytek variability
akole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x predstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x), 2 —
oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA nezamitd hypotézu o shodnosti vSech
mediant (p = 0,76, F = 0,27; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 0,3497 0,1291
8x? 0,3497 0,0000 0,2816
12x 0,1291 0,2816 0,0000

Tabulka €. 15: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku kalicha. Neexistuje zadny signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi jednotlivymi

ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek ¢. 13: Variabilita délky koruny rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu znazoriuje
25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medidnu, vousy znaci zbytek variability
akole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x predstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x), 2 —
oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednoznaéné zamitd hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p < 0,01; F = 82,02; DF =2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 2,5073* 10,4985%*
8x? 2,5073* 0,0000 8,6410%*
12x 10,4985%* 8,6410%* 0,0000

Tabulka €. 16: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku koruny. Symbol hvézdicky (*) znaéi signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi

jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 14: Variabilita délky korunni trubky rostlin jednotlivych ploidnich trovni (télo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednoznaéné zamita hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p < 0,01; F = 86,48; DF =2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 5,4475% 12,1046*
8x? 5,4475% 0,0000 1,4645
12x 12,1046* 1,4645 0,0000

Tabulka €. 17: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku korunni trubky. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 15: Variabilita délky ¢né€lky rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu znazoriuje
25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek variability
a koletka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x), 2 —
oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednoznaéné zamitd hypotézu
o shodnosti vSech mediant (p <0,01; F = 139,73; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 9,0581* 14,8094 *
8x? 9,0581%* 0,0000 0,6476
12x 14,8094 * 0,6476 0,0000

Tabulka €. 18: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku ¢nélky. Symbol hvézdicky (*) znali signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi

jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 16: Variabilita délky nitky rostlin jednotlivych ploidnich urovni (télo box plotu znazoriuje
25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek variability
a koletka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x), 2 —
oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednoznaéné zamitd hypotézu
o shodnosti vSech mediant (p <0,01; F =415,67; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 5,0412%* 28,7024*
8x? 5,0412%* 0,0000 11,3059%*
12x 28,7024* 11,3059%* 0,0000

Tabulka €. 19: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku nitky. Symbol hvézdi¢ky (*) znaéi signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi

jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 17: Variabilita Sitky nitky rostlin jednotlivych ploidnich urovni (t€lo box plotu znazornuje
25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medidnu, vousy znaci zbytek variability
a koletka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x), 2 —
oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestnda ANOVA jednoznaéné zamitd hypotézu
o shodnosti vSech mediant (p < 0,01; F =232,73; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 0,0747 20,3308*
8x? 0,0747 0,0000 11,5565%*
12x 20,3308* 11,5565* 0,0000

Tabulka €. 20: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich urovni
pro Sitku nitky. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi

jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 18: Variabilita délky volné ¢asti nitky rostlin jednotlivych ploidnich tirovni (t€lo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednozna¢né zamitd hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p <0,01; F =29,37; DF =2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 3,8982%* 8,7586*
8x? 3,8982%* 0,0000 1,0550
12x 8,7586* 1,0550 0,0000

Tabulka €. 21: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku volné c¢asti nitky. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného

znaku mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 19: Variabilita délky korunni Supiny rostlin jednotlivych ploidnich urovni (télo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf t€la odpovidd hodnoté medianu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednozna¢né zamitd hypotézu
o shodnosti vSech mediant (p < 0,01; F =260; DF =2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 1,7282 20,2088*
8x? 1,7282 0,0000 13,3165%*
12x 20,2088%* 13,3165* 0,0000

Tabulka €. 22: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku korunni Supiny. Symbol hvézdic¢ky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 20: Variabilita délky prasniku rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu
znazoriiuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf t€la odpovida hodnoté¢ medidnu, vousy znaci zbytek
variability a kole¢ka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x),
2 — oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestna ANOVA jednozna¢né zamitd hypotézu
o shodnosti v§ech mediant (p <0,01; F =97,86; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 17,1133* 6,5739%*
8x? 17,1133* 0,0000 13,6070*
12x 6,5739* 13,6070* 0,0000

Tabulka €. 23: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro délku prasniku. Symbol hvézdicky (*) znaci signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi

jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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Obrazek €. 21: Variabilita Sitky prasniku rostlin jednotlivych ploidnich trovni (t€lo box plotu znazoriuje
25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu, vousy znaci zbytek variability
a koletka odlehlé hodnoty). Cisla na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: 1 — tetraploidi (4x), 2 —
oktoploidi (8x?) a 3 — dodekaploidi (12x). Jednocestnda ANOVA jednoznaéné zamitd hypotézu
o shodnosti vSech mediant (p <0,01; F = 788,36; DF = 2)

ploidie 4x 8x? 12x

4x 0,0000 23,8515* 32,2252%
8x? 23,8515* 0,0000 5,7691*
12x 32,2252% 5,7691* 0,0000

Tabulka €. 24: Hodnoty Dunnova testu mnohonasobného porovnavani jednotlivych ploidnich arovni
pro Sitku prasniku. Symbol hvézdicky (*) znadi signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi

jednotlivymi ploidiemi (p < 0,05; z > 1,96).
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5.4.2 Vétveni rostlin

Sloupcovy diagram cetnosti jednotlivych typti vétveni lodyhy ukazuje nejvétsi podil
nevétvenych rostlin u dodekaploidniho cytotypu (témét 60 %). Tetraploidni cytotyp ma
naopak vysoky podil vétvenych jedincti od poloviny ¢i od baze (v souctu vice nez

60 %). Oktoploidni cytotyp je v charakteru vétveni intermediarni.
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Obrazek €. 22: Sloupcovy diagram cetnosti jednotlivym typt vétveni lodyhy u studovanych cytotypti.

5.4.3 Analyza hlavnich komponent (PCA)

PCA pro vsechny morfologické znaky (vcetné vétveni rostlin) poukazuje na jeden
hlavni smér variability. Prvni osa vysvétluje 71,5 % celkové variability studovanych
skupin. S touto osou nejvice koreluji znaky vySka (vyska) a vétveni (vetveni) rostliny.
Druhé osa vysvétluje 14 % celkové variability a je korelovana se znakem §itka prasniku
(s_pras). Analyza pomérn¢ dobfe poukazuje na znacnou diferenciaci tetraploidnich a
dodekaploidnich trovni. Naopak pravdépodobné oktoploidni populace nelze pomoci

ordinacni analyzy zfetelné odlisit.
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Obrazek €. 23: PCA ordinacni diagram pro vSechny znaky vcetné vétveni rostlin. Prvni dvé osy

vysvétluji 85,5 % variability.
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Obrazek €. 24: Promitnuti v§ech métenych znaki do PCA prostoru.

5.4.4 Kanonicka diskriminacni analyza (CDA)

Pro tcely kanonické diskrimina¢ni analyzy (CDA) byly vyuzity vSechny méfené
kvantitativni znaky s vyjimkou vétveni rostlin. Tento znak byl z analyzy vyloucen,
jelikoz svym koédovanim neodpovida pozadavkiim analyzy. Dale byly spo¢teny korelace
mezi jednotlivymi znaky (Spearmannovy korelacni koeficienty, viz pfiloha €. 2). Znaky

mezi sebou nevykazovaly vyraznou korelaci. Analyza prokézala signifikantni rozdil
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mezi viemi tfemi ploidnimi Grovnémi, které tak lze od sebe dobte odlisSit. Nejvétsi vahu

pfi tvorbé diskrimina¢ni funkce meély znaky délka koruny, S$itka prasniku, Sitka

spodnich listii a délka ¢né€lky (viz tab. €. 26).

Fn Eigenvalue F Wilk’s Lambda
1 24,4
11,5

Tabulka €. 25: Analyza kanonickych proménnych v ramci hodnoceni vSech skupin (1 az 3). Eigenvalue —

vlastni ¢isla matice; Wilks'Lambda — statistickd vyznamnost diskriminaéni funkce.

znak Variatel Variate2
vyska 0,461902 -0,411632
delka h 0,230497 0,419763
delka p 0,381186 -0,075349
delka_s 0,193534 0,412019
sirka_h -0,295732 -0,526691
sirka_p -0,579962 0,137549
sirka_s -0,539826 -0,754462
kv_stopka -0,094592 -0,015700
kalich 0,137942 0,041142
koruna 0,692397 -1,031885
korun_trubka -0,601100 -0,004111
cnelka -0,537865 0,678060
delka nitky -0,519798 0,065472
sirka_nitky -0,003109 -0,557731
volna_nitka 0,188564 0,199061
korun_supina 0,296217 -0,007972
delka_prasniku -0,148187 0,455058
sirka_prasniku -0,771563 0,219138

Tabulka ¢. 26: Hodnoty standardizovanych kanonickych koeficientd vSech morfologickych znakid pro

vSechny skupiny. Zvyraznéné hodnoty se nejvice podileji na tvorbé diskriminaéni funkce.
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znak Korelacel Korelace 2
vyska 0,144960 -0,386311
delka_h -0,091540 -0,243440
delka_p -0,141456 -0,314961
delka_s -0,099587 -0,236017
sirka_h -0,167264 -0,300684
sirka_p -0,312247 -0,382253
sirka_s -0,314042 -0,423781
kv_stopka -0,086202 -0,008247
kalich -0,013506 -0,007738
Koruna -0,119554 -0,423289
korun_trubka -0,224139 -0,154349
cnelka -0,317030 -0,095856
delka nitky -0,163009 -0,331097
sirka_nitky -0,154115 -0,278226
volna_nitka -0,052720 -0,064914
korun_supina -0,101037 -0,296963
delka_prasniku -0,070278 0,189223
sirka_prasniku -0,444208 0,045083

Tabulka €. 27: Hodnoty korelaci morfologickych znakt s ptislusnou kanonickou proménnou (osou) pro

vSechny skupiny.

Predikované skupina 1 skupina 2 skupina 3 Celkem
Skutecné

skupina 1 93 0 1 94
skupina 2 0 22 0 22
skupina 2 3 7 110 120
Celkem 96 29 111 236

Tabulka ¢. 28: Klasifikacni tabulka vyjadiujici u€¢innost diskriminacni funkce pro rozliSeni jednotlivych
skupin. Redukce v klasifikacni chybé v disledku vyuziti diskriminac¢ni funkce, pokud by byli jedinci
klasifikovani nahodné = 93%. 1 — 4x, 2 — 8x?, 3 — 12x.
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Obrazek €. 25: Kanonicka diskriminaéni analyza (CDA) vSech znakt s vyjimkou vétveni rostlin. 1 — 4x,

2-8x7,3-12x.

66



6. Diskuze

6.1 Publikované chromozomové pocty

Z dostupnych literarnich zdrojii byla provedena reSerSe doposud publikovanych
chromozomovych pocti. Celkem bylo zaznamenano 61 udaja, které odpovidaji
11 riznym poétim. Casto se jedna o staré, ve vét§ing piipadd neovéfené idaje. Mnohé
z nich, zejména nekteré vyssi poCty, lze povazovat piinejmensim za pochybné (napf.
2n = 84, 100; viz tab. ¢. 6). Divodem chybnych pocti by mohla byt mald velikost
chromozom a tudiz jejich obtizné pocitani. S pfesnosti dat miize byt spojena i tendence
chromozomu drzet se pohromadé svymi lepivymi konci (Britton 1951), coz mohlo
nejen ztézovat, ale i zkreslovat vysledné pocty. To by mohlo naptiklad vysvétlovat, pro¢
jsou nekteré pocty uvedeny jako ptiblizné (viz tab. €. 6).

DalSim problémem je taxonomické zatazeni analyzovanych jedinct.. Autofi totiz
ve vétSiné piipadli neuvadi bliz§i morfologicky popis ani se nezmiiiuji, zda se jedna
o uzkolistou ¢i Sirolistou formu. Zjisténé udaje byly publikovany pod sedmi riiznymi
jmény. Divodem je predevs§im rozdilné taxonomické pojeti jednotlivych taxoni. Napf.
Gadella & Kliphuis (1978) rozeznavaji dva poddruhy: S. tuberosum subsp. tuberosum
a subsp. nodosum Sod. Italsti autofi naopak uznavaji pouze subsp. tuberosum a subsp.
angustifolium (Bottega et al. 2001). Murin & M4jovsky (1982) klasifikuji tetraploidy
a dodekaploidy jako samostatné druhy S. tuberosum a S. angustifolium.

Dva tudaje odpovidaji taxonu S. gussonei. Ten je v soucasné dobé povazovan
za endemicky druh Sicilie, ktery se hojné vyskytuje v horské oblasti Madonie (Bottega
& Garbari 2003). Poctem chromozomu (tj. 2n = 96) se vSak nijak nelisi
od dodekaploidnich populaci druhu S. tuberosum (Bottega et al. 2001; Bottega
& Garbari 2003). Bucknall uvadi jediny morfologicky rozdil, a to v charakteru oddenku
(Bucknall 1913). Pawtowski vSak ve své praci zmifluje vyskyt stejné formy plazivého,
hliznatého oddenku u obou druhil, ¢imZ vyvraci Bucknallliv nazor o jejich rozdilnosti.
Zaroven fadi oba tyto taxony do stejné sekce a spolecné série (Pawlowski 1961).
Objevuje se 1 domnénka, Ze by se mohlo jednat o hybridogenni taxon, ktery vznikl
ktizenim druhQ S. tuberosum a S. bulbosum (Pugsley 1931; Murin & M4jovsky 1982).
VyteSeni evoluéniho pivodu S. gussonei bude vyzadovat karyologickou analyzu

a podrobné;jsi studii.
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Do budoucna bude =zapottebi revize vSech doposud publikovanych
chromozomovych pocti. Déle bude rovnéz nezbytny SirSi karyologicky screening
celého agregatu. V neposledni fadé¢ se nabizi otdzka taxonomického hodnoceni
jednotlivych cytotypt.. ReSeni této otazky vyzaduje diikladnou studii v rAmci celého

arealu druhu.

6.2 Cytotypy a jejich distribuce

Cytologicky bylo v této praci studovano celkem 35 populaci z okruhu Symphytum
tuberosum. V ramci téchto populaci byly zjistény celkem Ctyfi ploidni Grovné, které
by mély pravdépodobné¢ odpovidat tetraploidnimu (4x), oktoploidnimu (8x?),
dodekaploidnimu (12x) a hexadekaploidnimu (16x?) cytotypu. V kazdé populaci byl
na dané lokalité nalezen vzdy pouze jeden cytotyp. SmiSend populace zatim nebyla
objevena.

Jelikoz nebyla u studovanych populaci provedena klasicka karyologicka analyza
(fj. spocitani chromozomil v preparatu), jsou predpokladané ploidni Grovné pouhym
odhadem, odvozenym z publikovanych chromozomovych poétd zuzemi CR
a Slovenska (Javiirkova-Jarolimova & Mé&sicek 1992; Murin & Majovsky 1982).

Tetraploidi (tj. 2n = 32) byli zjisténi na izemi Ceské republiky v oblasti Moravy,
dale pak jizniho Slovenska a severniho Mad’arska. Ptitomnost tetraploidii v Mad’arsku
byla prokazana relativné nedaleko od pohoti Pilis (lokalita u obce Agostyan v oblasti
vrchit Gerecse), odkud byl Kernerem popsan druh S. angustifolium. Tento cytotyp tedy
velmi pravdépodobné odpovidad taxonu S. angustifolium, ktery je napf. uznavan
na Slovensku (M4jovsky & Hegediisova 1993). Z uzemi CR vsak doposud nebyl
dolozen (cf. Slavik 2000). Vyskyt tetraploidnich populaci se dale piedpoklada
1 v podhlii Vychodnich a Jiznich Karpat (cf. Murin & M4jovsky 1982). Mohlo by
se tedy v ramci agregatu jednat o vychodni, ponticko-panonsky element. Na Slovensku
predstavuji tetraploidi charakteristické prvky zejména teplomilnych doubrav. Vyskytuji
se zde predevSim ve fytogeografické oblasti Pannonicum a v nizSich polohach
fytogeografického obvodu Praecarpaticum (Murin & Madjovsky 1982; Maijovsky
& HegediiSova 1993).

Ziejmé& oktoploidni (tj. 2n = 64) uroven byla objevena v zdpadnim Madarsku

v okoli mést Sopron, Koszeg a Kormend, ktera vSechna lezi nedaleko rakouskych
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hranic. Z predchozich studii je patrné zndmo pouze pét udaji tykajicich
se chromozomovych pocti, které odpovidaji tomuto cytotypu. Tyto udaje pochézeji
z Bulharska, Recka, Slovinska a Turecka (viz tab. ¢. 6; Gadella & Kliphuis 1978; Loon
& Oudemans 1982; Markowa 1983; Jaarsma et al. 1990; Vidic et al. 2009), coz muze
naznacovat, ze se jedna o balkansky ¢i pfipadné balkansko-perialpidsky prvek. Zaroven
lze predpokladat vyskyt tohoto cytotypu i na tzemi Rakouska. Zde by se teoreticky,
ziejme v oblasti Dolniho Rakouska, mohli setkavat oktoploidi, dodekaploidi a mozna
1 tetraploidi. Hypotézu je vSak nutné podrobit blizsi studii.

Dodekaploidi (tj. 2n = 96) byli zaznamenani na nasem tuzemi v Cechéch,
na Moravé ive Slezsku, déale i na dvou lokalitdich ve Slovinsku. Tato ploidie patrné
odpovidéa taxonu S. fuberosum s. str. Z hlediska rozsifeni se jedna o pravdépodobné
nejvice zastoupeny ploidni stupeni, ktery je udavan zejména ze stiedni a dale 1 zdpadni
Evropy (viz tab. ¢. 6). Dle Murina a M3ajovského predstavuji dodekaploidi
sttedoevropsky submontdnni az montdnni prvek bucin a na rozdil od tetraploidd
je jejich zastoupeni v doubravach vzacnéjs$i (Murin & M4jovsky 1982). Na Slovensku
se vyskytuji pouze v Karpatech a ziidka zasahuji i do severni Casti panonské oblasti.
Zde jsou dodekaploidni populace ptitomny pravdépodobné jako relikty chladnéjSich
obdobi postglacidlu (Murin & Madjovsky 1982; Mijovsky & Hegediisova 1993).
Z vychodnich Karpat tento cytotyp nebyl prozatim dolozen (cf. Dobroczajeva 1957;
Murin & Majovsky 1982).

Dalsi pravdépodobné hexadekaploidni (tj. asi 2n = 128) cytotyp byl nalezen
ve Slovinsku, v oblasti Slovinského krasu. Na zdklad¢ literdrni reSerSe doposud
publikovanych chromozomovych poctl existuje zfejmé pouze jediny udaj, ktery
by odpovidal tomuto ploidnimu stupni. Jedna se o pfiblizny pocet 2n = ca. 128, ktery
byl publikovan z Gizemi Francie (Seidenbinder & Verlaque 1985).

V ramci pokracovani této prace bude jist€¢ nezbytné nutné spocitat chromozomy
u jednotlivych ploidnich stupnd, a to zejména u posledni zminéné ploidni urovné, kde
by se teoreticky mohlo jednat i o pentadekaploidy. Pentadekaploidi (tj. 2n = 120) jsou
z nékolika zdrojii zndmi z Italie a Francie (Jaarsma et al. 1990; Bottega et al. 2001).
Jejich vyskyt na tzemi Slovinska, zvlast€¢ v jiznich oblastech, se zda byt velmi
pravdépodobny. Z doposud znamych informaci je mozné nejvyssi ploidni stupné chapat
jako zépadni ¢i mediteranni elementy S. tuberosum agg. Z oblasti francouzského
Toulonu byl dokonce vramci tohoto agregiatu popsan zdpadomediteranni druh

S. mediterraneum. Tento taxon by se od druhu S. tuberosum mél odliSovat vyrazné
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vétsimi, na bazi roz$ifenymi a objimavymi, fapikatymi nejspodnéj$imi lodyznimi listy,
dale pak pouze témét sbihavymi nejhornéjSimi listy, drobnéj$imi korunami, pfimymi
korunnimi zuby a prasniky po obou stranach na bazi s nasazenou Spickou (viz tab. €. 3;
Koch 1837). Samotny popis S. mediterraneum je bohuzel nekompletni, jelikoz postrada
udaje o plodech a zejména oddenku, ktery je pii determinaci pomérné dulezity (Koch
1837; Schultz 1875; Bucknall 1913; Pawtowski 1961). Autor uvadi, Zze ani jeden
z téchto znaki nebyl pii popisu k dispozici (Koch 1837). Rovnéz naznacuje spojitost
s druhem S. bulbosum, ktery se vSak odliSuje korunnimi Supinami vycnivajicimi
z koruny (Koch 1837; Pawtowski 1961). Populace druhu S. mediterraneum by mély
odpovidat oktodekaploidnimu cytotypu s poctem chromozomi 2n= 144, ktery
je z literatury uvadén pouze z Francie a Italie (Grau 1968; Murin & Méjovsky 1982;
Jaarsma et al. 1990). V soucasné dob¢ tento druh neni rozliSovan (cf. Pawlowski 1972;

Bottega & Garbari 2003). I v tomto piipadé bude nevyhnutelnd podrobnéjsi studie.

6.3 Rozsireni cytotypii na izemi Moravy

V ramci studia herbafovych polozek byly v ramci bakalaiské prace zpracovany pouze

vvvvvv

vramci studovaného komplexu. Rovnéz je na tomto uzemi S. tuberosum v CR
nejhojnéjsi (Slavik 2000). Jak jiz bylo uvedeno vySe, ze zapadu sem pronika niZsi
tetraploidni uroven, kterd je na Slovensku chéapana jako taxon S. angustifolium.
Pfitomnost tohoto cytotypu je ofekavana zejména v oblasti Panonského termofytika,
dale i Karpatského mezofytika, kde lze predpokladat jeho postupné vyznivani. Cilem
orientacni herbarové revize bylo stanovit podrobnéjsi rozsifeni obou cytotypt v této
oblasti a odhalit hranice vyskytu tetraploida.

Nejvyssi zastoupeni tetraploidii bylo zjiSténo v Panonském termofytiku, dale
i Karpatském mezofytiku a okrajové i v Ceském mezofytiku (fytochoriony 68, 70, 71b
a 71c). Vyskyt tohoto cytotypu na jizni Moravé saha od Moravského podhtii Vysociny
na jihozapadé pres Znojemsko-brnénskou pahorkatinu, Dyjsko-svratecky tval
az do Bilych Karpat na jihovychod¢. Smérem na sever zasahuje do oblasti Moravského
krasu, Drahanské vrchoviny a déale ptes Hanou, Moravskou branu, Stfedomoravské
Karpaty, Zlinské vrchy, Vsetinskou kotlinu, Hostynské vrchy az do Javornikii. Daéle

byly herbafovou revizi zaznamenany udaje z Opavské pahorkatiny, Beskydského
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podhtifi a Radhost’skych Beskyd, které jsou v mapé oznaceny samostatnym symbolem
(viz mapa ¢. 3). U téchto lokalit bude nezbytné nutna cytologicka analyza. Vyskyt
niz§itho cytotypu v oblasti Beskyd a Slezska je sporny a velmi nepravdépodobny
1 s prihlédnutim na charakter rozsiteni S. angustifolium na Slovensku, kde se tento taxon
jevi jako druh teplomilnych doubrav s vyskytem ve fytogeografické oblasti Pannonicum
a v nizsich polohdch obvodu Praecarpaticum (Murin & Majovsky 1982; Méjovsky
& HegediiSova 1993). Rostliny na polozkach ztéchto lokalit mohly pfedstavovat
extrémni jedince S. tuberosum. Rovnéz nelze zpochybnit ani chybnou determinaci
rostlin. Zejména v severni ¢asti aredlu rozsiteni tetraploidi byla vypozorovana pomérné
vysokd morfologicka variabilita rostlin a mohlo tedy snadno dojit k z&méné mezi
cytotypy. Pravé v oblasti Moravské brany a Vsetinské kotliny je predikovana severni
hranice arealu tetraploidi v CR. Tuto hypotézu bude tieba podrobit podrobngjsi
cytologické revizi. Zapadni hranice vyskytu tetraploidd zfejmé prochéazi vychodnim
okrajem Ceského mezofytika, zejména Moravskym podhiifim Vysoginy. Pesngjsi
vymezeni hranic vyskytu jednotlivych cytotypii na nasem uzemi bude mozné stanovit
az po podrobnéjsi revizi Ceskych herbatfovych sbirek.

Dodekaploidni populace se vyskytuji zejména na severni Moravé a ve Slezsku,
kde bylo zjisténo nejvyssi zastoupeni tohoto cytotypu. Roztrousen¢ zasahuji i do oblasti
sttedni a jizni Moravy. Déle jsou dodekaploidi pomé&mé &asto zastoupeni v Cechach.

Jejich rozsiteni, v ramci celého tzemi CR, bude pfedmétem budouciho studia.

6.4 Pivod a vyvoj Symphytum tuberosum agg.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze Symphytum tuberosum agg. piedstavuje vysoce
polyploidni komplex (Gadella & Kliphuis 1978; Murin & Majovsky 1982). Pfedpoklada
se, Zze vyvojové centrum celého komplexu pravdépodobné leZi v ponticko-maloasijské
publikovany chromozomovy pocet (2n = 18) z Rumunska (Tarnavschi 1948). Udaj vsak
neodpovidd diploidim (2n = 16). V publikaci rovnéZz chybi ptesn¢jsi lokalizace
populace, ze které byly chromozomy pocitany, a stejny pocet nebyl jiz nikdy potvrzen,
proto je k nému tfeba pfistupovat s rezervou.

Z hypotetickych diploidd, rostoucich v okoli Cerného mote &i v Malé Asii, poté

postupnym procesem autopolyploidizace mohly vzniknout dal§i ploidni Urovné.

71



Na zakladé publikovanych dat je patrny ndrtst ploidie z vychodu na zapad. Nejdiive
se smérem na zéapad ziejmé odliSuji tetraploidni populace, které obsadily panonsko-
matranskou oblast a nizsi polohy Karpat (cf. Murin & Majovsky 1982). Dale existuje
recentni udaj o vyskytu triploidni populace v Turecku (Inceer et al. 2007), ktery
je zaroven jedinou zminkou o vyskytu takto nizkého cytotypu v této Casti areélu.
Z Balkanského poloostrova jsou udavani oktoploidi a nonaploidi (Markowa & Iwanowa
1970; Gadella & Kliphuis 1978; Loon & Oudemans 1982; Markowa 1983; Jaarsma
etal. 1990). Oktoploidni populace dale zasahuji az na uzemi Slovinska (Vidic et al.
2009) a dle nasich zjisténi i do zapadniho Mad’arska. Tento cytotyp by mohl na jih
sttedni Evropy pronikat tzv. norickou migrac¢ni cestou podobné jako napt. Knautia
drymeia Heuffel (Stépanek 1997). Patrné se bude vyskytovat i podél celého
Jadranského pobiezi. Nejvetsi cast aredlu (stfedni a zadpadni Evropu) zabiraji
dodekaploidi, ktefi pravdépodobné vznikli ve vyssich polohdch Karpatského obvodu,
odkud se dale $ifili na zapad k Atlantskému ocednu a na jih ptes Alpy i do Slovinska
aseverni ¢asti Italie (Murin & Majovsky 1982). Dodekaploidni cytotyp je uvadén
1 z Britskych ostrovii a Sicilie (Montgomery et al. 1997; Bottega et al. 2001; Bottega
& Garbari 2003). Sicilské rostliny jsou vSak povazovany za endemicky druh
S. gussonei. Jeden zudaji rovnéz dokladd vyskyt dodekaploidni populace v severni
¢asti Pyrenejského poloostrova pobliz hranic s Francii (Luque 1989). Jedna se o jediny
udaj z této oblasti, ktery je pon€kud prekvapivy, jelikoz, vzhledem k trendu stoupajici
ploidie od vychodu na zapad, by zde byl pravdépodobnéjsi vyskyt nékterého
znejvyssich  cytotypti. Tyto cytotypy, tedy pentadekaploidi, hexadekaploidi
a oktodekaploidi, jsou uvadény z oblasti zapadniho mediteranu z Italie a Francie (Grau
1968; Seidenbinder & Verlaque 1985; Jaarsma et al. 1990; Bottega et al. 2001) a proto
lze ptedpokladat jejich vyskyt 1 na Spanélském pobiezi (cf. Murin & Méjovsky 1982).
Pravdépodobné hexadekaploidni cytotyp byl nami nalezen také v oblasti Slovinského
Krasu. Této ploidni urovni, z doposud publikovanych karyologickych dat, odpovida
pouze jediny pfiblizny udaj zjiStény na uzemi jizni Francie (Seidenbinder & Verlaque
1985). Oktodekaploidi, patrné nejmladsi zastupci agregatu, zfejmé nalezi k taxonu

S. mediterraneum, ktery je uvadén z jizni Francie a Italie (Murin & M4ajovsky 1982).
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6.5 Morfologicka variabilita populaci Symphytum tuberosum agg.

Morfologické studie byla provedena na 18 populacich tfi riznych cytotypt. Celkem
bylo zanalyzovano 236 rostlin, z toho 120 dodekaploidnich jedinci, 94 tetraploidnich
jedinct a 22 patrné oktoploidnich jedincti. U jednotlivych rostlin bylo vzdy hodnoceno
19 vegetativnich a generativnich znaki.

Pomoci analyzy variance (ANOVA) byl prokazan signifikantni rozdil mezi
jednotlivymi cytotypy témef ve vSech studovanych kvantitativnich znacich. Vyjimku
tvofi pouze znak délka kalicha, ktery nevykazuje zadnou variabilitu a je tedy
pravdépodobné pro studium variability v rdmci agregatu nevhodny. U studovanych
kvantitativnich znakd byl déle proveden neparametricky Dunntiv test, ktery prokazal
signifikantni rozdil vSech cytotypti mezi sebou u znakt: Sifka stfedniho listu, Sitka
spodniho listu, délka koruny, délka nitky, délka a Sitka prasniku.

V ramci polyploidnich komplext je, vyjma karyologickych rozdilli, ¢asto patrna
1vyrazn¢j$i morfologicka, anatomickd ¢i fenologickd diferenciace (Ramsey
& Schemske 2002). Casto se jedna o zmény ve velikosti listd, tloust'ce listd ¢i stonku,
velikosti kvétnich ¢asti a pylovych zrn, ale i velikosti bun€k praduchd ¢i dokonce
v tempu ristu (Cramer 1999; Ramsey & Schemske 2002). Charakteristicky je linearni
nariist rozméru daného znaku se vzristajici ploidii, tj. vyssi cytotypy mivaji napt. vétsi
listy, kvéty, pylova zrna ¢i priiduchy (Cramer 1999; Ramsey & Schemske 2002). Tento
jev byl prokazan napiiklad v komplexu Molinia caerulea (Dancak et al. 2012).
Hypotéza, ze se vzristajici ploidii linedrn€ vzrlsta 1 hodnota urcitého znaku byla
v naSem datovém setu potvrzena na vSech znacich tykajicich se listd (tj. délka a Sitka
hornich, stfednich a spodnich listl), dale pak u délky korunni trubky, délky nitky a Sitky
prasniku. Zajimavé je postupné prodluZzovani korunni trubky, nikoliv vSak celé koruny.

Ze sloupcového diagramu cetnosti (viz obr. €. 22) lze vypozorovat rozdily
v charakteru vétveni mezi jednotlivymi cytotypy. Nejvétsi podil nevétvenych jedinct
méli dodekaploidi. Naopak nejvétsi zastoupeni vétvenych jedinci vykazovali
tetraploidi.  Oktoploidi  jsou v charakteru  vétveni  intermedidrni.  Uvadi
se, ze S. tuberosum (tj. dodekaploidni cytotyp) miva lodyhy nevétvené, vzacné vétvené
v horni ¢asti (M4jovsky & HegediisSova 1993; Slavik 2000). Z grafického vystupu (viz
obr. €. 22) je u dodekaploidniho cytotypu patrné znacné zastoupeni nevétvenych jedinct

(vice nez 50%), ale 1 pomérné vysoké zastoupeni vétvenych jedincli, zejména od baze
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(vice nez 20%). Pro S. angustifolium (tj. tetraploidni cytotyp) Fléra Slovenska uvadi,
ze ma lodyhy nevétvené, ziidka vétvené od baze, Castéji vSak od poloviny (M4jovsky
& HegediisSova 1993). Vysledky nicméné ukazuji prevladajici vyskyt jedinct vétvenych
od baze (vice nez 40%) a az poté od poloviny (ca. 20%), coZ ptimo neodpovida tomuto
tvrzeni. Analyza hlavnich komponent (PCA) dokézala v ordinacnim prostoru pomérné
dobfte odlisit vSechny tfi cytotypy. S ordina¢nimi osami nejvice korelovali znaky Sitka
prasniku, délka korunni trubky, vySka rostliny a charakter vétveni rostliny (viz
obr. €. 24). Kanonicka diskriminac¢ni analyza (CDA) od sebe dokézala rozeznat vSechny
tii cytotypy. Jako nejlepsi pro odliSeni jednotlivych cytotypil byly urceny nésledujici
znaky: Sitka listd, délka koruny, korunni trubky, délka ¢nélky, Sitka nitky, prasniku
a vyska rostliny (viz tab. €. 26).

Tetraploidni jedince charakterizuji spiSe mensi, uzsi listy, drobné&jsi koruny
s krat$imi korunnimi trubkami, krat$i ¢nélky a uzsi prasniky. Naopak pro dodekaploidy
jsou typické pomérné velké, Siroké listy, dale pak vétsi koruny s del§imi korunnimi
trubkami, delsi ¢nélky a §irSi prasniky. V terénu se dobfe osvédcuje i tlouStka lodyhy
ajeji draslavost. Tetraploidni jedinci mivaji ten¢i a mén¢ draslavou lodyhu nez
dodekaploidi, ktefi byvaji vyrazné draslavi, a to zejména na bazi lodyhy. V neposledni
fadé nesmime opomenout odlisné ekologické naroky, které budou predmétem dal§iho
studia. Oktoploidni cytotyp je ve vétSiné znakll téméf intermedidrni. Pfesnéjsi

morfologicka charakteristika tohoto cytotypu bude vyZadovat vétsi populacni vzorek.

6.6 Taxonomicka interpretace jména Symphytum tuberosum

Nejstar§$i jméno ve studovaném taxonomickém agregatu, tj. S. tuberosum, platné
publikoval Carl Linné ve svém dile Species Plantarum, kde rovnéZ uvadi velmi stru¢nou
diagnézu, v niz pouze zminuje vstficnost nejhornéjSich listi (Linné 1753a). Tato
charakteristika se vSak vztahuje na vSechny hliznaté druhy kostivall (cf. Pugsley 1931).
Déle Linné (1753a) cituje dvé jména Symphytum majus, tuberose radice (Bauhin 1623)
a Symphytum radice tuberosa (Camerarius 1586).

Bauhin k vyse uvedenému jménu Symphytum majus, tuberose radice uvadi sedm
synonym a odkazuje pfedev§im na dila Lobela, Clusia a Cameraria (Bauhin 1623).
Symphytum tuberosum sensu Lobel bylo autorem popsano z uzemi Belgie a vyliSeno

od druhu Symphytum Alum (= S. officinale; Lobel 1576). V knize je Lobelem
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zobrazovano jako drobnéjsi, avSak robustni rostlina s tlustym hliznatym oddenkem,
Sirokou, vétvenou lodyhou, malo Sirokymi, rozloZzenymi listy, pomérné¢ velkymi kvéty
a bohatym kvétenstvim (Lobel 1576; Pugsley 1931). Stejné vyobrazeni pouziva
1 Dodonaei, kter¢ho Bauhin rovnéz cituje (Dodonaei 1616; Bauhin 1623). Pozd¢ji
Clusius (1583) ve svém dile popisuje S. tuberosum jako rostliny bézné¢ se vyskytujici na
uzemi Rakouska a v Panonskych lesich. Pfilozena ilustrace dokumentuje méné robustni
rostlinu s uzsim, vice vétvenym oddenkem, uzkymi, kopinatymi listy a méné bohatym
kvétenstvim. Popisem i vyobrazenim se tedy podstatné odliSuje od Lobela (Clusius
1583; Pugsley 1931). O témét 20 let pozdé€ji vychazi novéjsi dilo, ve kterém Clusius
opakuje svlij popis a dokldda dvé ilustrace. Prvni znich, proptjcenou od Lobela,
publikuje jako Symphytum tuberosum majus. Druh4, jeho origindlni z prvniho dila, nese
nazev Symphytum tuberosum minus (Clusius 1601). Bucknall uvadi, ze v soucasném
pojeti ndlezi Symphytum tuberosum minus taxonu S. bulbosum (Bucknall 1913).

Druha Linného citace odkazuje na dilo Cameraria (Camerarius 1586). Originalni
popis v tomto ptipad€¢ definuje Symphytum radice tuberosa jako rostlinu s hliznatym
oddenkem, zlutymi kvéty a s listy shodnymi s ostatnimi hliznatymi druhy, ale menSimi.
Vyobrazeni piipomind Clusiovo S. tuberosum minus, pouze s méné¢ vétvenym
oddenkem (Camerarius 1586). Cameraria cituje i Bauhin, ktery tak pod jedno jméno
zahrnul synonyma odpovidajici pravdépodobné dvéma riznym formdm (Bauhin 1623;
Pugsley 1931).

Z vyse uvedeného lze usoudit, Ze Linné pravdépodobné chapal druh jako
variabilni a uvedenymi citacemi odkazoval na dvé rtuzné formy. Bliz§i popis
jednotlivych forem pfesto neuvadi. Zaroveil se v protologu neobjevuje ani blizsi
geografické vymezeni, pouze Hab. in ,, Germania australi“ (Linné 1753a). Ve druhém
vydani Species Plantarum rozsifuje tuto informaci o ,,Monspelii, Hispania® a udava
rozdily od druhu S. officinale (Linné 1753b; Pugsley 1931; Murin & Majovsky 1982).

Linného herbat (LINN) obsahuje celkem tfi jedince vedené pod jménem
S. tuberosum, avSak pouze opravdu dva odpovidaji tomuto druhu. Prvni znich
s oznaCenim ,,tuberosum 2 (LINN 185.2) ma pouze poupata, kdezto druhy oznaceny
jako ,,2 (LINN 185.3) byl sbiran s kvéty. Jedinci na obou polozkach vypadaji podobné
a pravdépodobné piedstavuji uzkolistou formu. Obé polozky bohuzel postradaji
oddenky a nesou pouze vrchni ¢asti lodyh, coz je pro pfesnou determinaci nedostatec¢né
(Pugsley 1931; Murin & Ma4jovsky 1982). Jako lektotyp byla vroce 1985 zvolena
polozka ,,2* (LINN 185.3; Stearn 1985). Tteti polozka uvedena jako S. tuberosum nese
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vpredu oznaceni ,,4* a vzadu je doplnénd o popisek Symphytum vulgare Gmelin. Jedna
se o zcela odlisnou rostlinu s protdhlymi, uzkymi a dlouze sbihavymi listy pfipominajici
druh z okruhu S. officinale. V ramci revize, kterou provedl Bucknall a nésledné
1 Pugsley, byl tento druh obéma determinovan jako S. uliginosum (Bucknall 1913;
a jejich ptivod je tedy nejisty (Pugsley 1931; Murin & M4jovsky 1982). Pugsley (1931)
ve svém dile nevyvraci myslenku, ze Linného rostliny pochdzeji ze zahrady a uvadi,
ze uzkolisté formy byly velmi hojné péstované.

Nejasna taxonomicka koncepce druhu se stala jednou z hlavnich pfi¢in, proc¢
se v mnohych evropskych flérach postupem casu objevovaly popisy novych taxont.
Autofi zabyvajici se touto problematikou v§ak doposud nebyli schopni jasné typifikovat
Linného jméno. Proto je 1 oznacovani dodekaploidnich jedinch jako Symphytum
tuberosum s. str. v této praci do jasného vyfeSeni této problematiky pouze provizorni,
avSak zcela v souladu se soucasnou literaturou (Murin & Majovsky 1982; Méjovsky

& Hegediisova 1993; Slavik 2000; Gracia & Castroviejo 2012).
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7. Zavér

Tato bakalarska prace pojednavala o morfologické a cytologické variabilité Symphytum
tuberosum agg. ve stiedni Evrop¢. K ciliim prace patfilo shroméazdéni literarnich udaja
tykajicich se morfologické a cytologické variability taxont tohoto komplexu, dale pak
testovani a vybér vhodnych morfologickych znaki, stanoveni cytologické variability
a v neposledni fad¢ i orienta¢ni herbatrova revize blize zaméefena na izemi Moravy.

V ramci studovaného komplexu byla potvrzena zna¢na cytologicka variabilita.
Celkem byly zjistény Ctyfi ploidni urovné, které by mély pravdépodobné odpovidat
tetraploidnimu, oktoploidnimu, dodekaploidnimu a hexadekaploidnimu cytotypu.
Pro CR byl na Moravé objeven novy tetraploidni cytotyp (2n = 32). Tento cytotyp byl
dale zaznamendn i na jiznim Slovensku a v severnim Mad’arsku. Ziejm¢e oktoploidni
(2n = 64) cytotyp byl nalezen v zdpadnim Mad’arsku. Dodekaploidni (2n = 96) cytotyp
byl zjistén v Cechach, na Moravé i ve Slezsku, dale pak i ve Slovinsku. Pravdépodobng
hexadekaploidni (ca. 2n = 128) cytotyp byl objeven v oblasti Slovinského krasu.

Studium vegetativnich a generativnich znakG potvrdilo pomérné velkou
morfologickou variabilitu celého komplexu. Morfologicky byly studovany populace
z CR, Slovenska a Mad’arska. Na zakladé méfenych znakii bylo mozné od sebe odligit
vSechny studované cytotypy (4%, 8%, 12x%).

Na zakladé orientacni herbafové revize bylo stanoveno podrobnéjsi rozsifeni
tetraploidnich a dodekaploidnich populaci na uzemi Moravy. Tetraploidi jsou nejvice
zastoupeni v Panonském termofytiku. Dale se vyskytuji i v Karpatském mezofytiku, kde
je, v oblastech Moravské brany a Vsetinské kotliny predikovana severni hranice jejich
arealu. Okrajové zasahuji i do Ceského mezofytika, kudy pravdépodobné prochazi
zépadni hranice aredlu tohoto cytotypu v CR. Dodekaploidi byli zaznamenani zejména
na severu Moravy a ve Slezsku, roztrousen¢ i na stfedni a jizni Moravé.

Pro budouci studium komplexu bude nutné spocitat chromozomy u jednotlivych
ploidnich stupni. Pozornost bude déale kladena i na podrobnéjSi vymapovani rozsifeni

jednotlivych cytotypti v ramci Evropy i CR.
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Priloha ¢. 1: Ptehled studovanych lokalit

D Ploidie Pocet Lokalita Nadmorska GPS Datum Sbératel
populace jedincu vySka shéru

1* 12x 15 CZ  Pierov, okraj luzniho lesa Zebratka 216 49°27'50"N, 17°2820"E  25.4.2011 L. Kobrlova

2% 4x 15 CZ Korycany, PR Moravanské luky 472 49°5'14"N, 17°11'38"E ~ 2.5.2011 L. Kobrlova

3* 12x 15 CZ  Osoblazsko, Dolni Povelice 262 50°14'11"N, 17°41'8"E ~ 26.4.2011 B. Travnicek

4* 12x 15 CZ  Mohelenska hadcova step 313 49°624"N, 16°10'56"E ~ 5.5.2011 L. Kobrlova

S 5 5.5.2011 M. Dancak
12x CZ  Vsetin, Huslenky, udoli Kychové 565 49°16'37"N, 18°921"E

5% 10 6.5.2012 L. Kobrlova

6* 4x 6 SK  Jasov, nedaleko rybnika Jasovské 289 48°40'45"N, 20°57'39"E  12.5.2011 L. Kobrlova

7* 7 : : 13.5.2011 L. Kobrlova
4x SK  Turna n. Bodvou, Zadielska tiesnava 572 48°37'8"N, 20°51'5"E

7 6 24.6.2011 L. Kobrlova

&% 4x 15 CZ  Lopenik, PR Kalabova 538 48°56'23"N, 17°44'37"E  17.5.2011 L. Kobrlova

o%* 4x 15 CZ  Luhacovice, Solné (rozc.) 410 49°5'34"N, 17°45'S7T"E 17.5.2011 L. Kobrlova

6 19.5.2011
10* 4x 9 CZ  Grygov, les Chrast 233 49°3120"N, 17°19'14"E 859012 L. Kobrlova

* populace, na kterych byla provedena morfometricka analyza
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Priloha €. 1: Pokracovani.

Ploidie Pocet

Nadmorska

Datum

. e o mé Lokalita ry GPS 9 Sbératel
populace jedincu vyska sbéru
9% 4x 15 CZ  Luhacovice, Solné (rozc.) 410 49°5'34"N, 17°45'S7T"E ~ 17.5.2011 L. Kobrlova
6 19.5.2011
10%* 4x CZ  Grygov, les Chrast 233 49°31'20"N, 17°19'14"E L. Kobrlova
9 8.5.2012
11 5 19.5.2011
4x CZ Brno, Hady 433 49°13'44"N, 16°41'10"E L. Kobrlova
11%* 15 3.5.2012
12 4x 3 HU  Listnaty les pod vrcholem Kékes 709 47°52'32"N, 19°59'18"E  23.6.2011 L. Kobrlova
13 4x 3 SK  Kecovo, jeskyné¢ Domica 354 48°28'41"N, 20°28'8"E ~ 24.6.2011 L. Kobrlova
14 12x 5 CZ Rozmberk nad Vltavou, hrad 570 48°39"26"N, 14°22'5S"E ~ 28.4.2012 M. Dancak
15 4x 4 SK  Uhrovec, Jankov vrSok 284 48°43'29"N, 18°21'23"E  25.6.2011 L. Kobrlova
16 4x 1 HU  Agostyan 227 47°39'46"N, 18°24'7"E  27.7.2010  B. Travnicek
17 4x 3 SK  Pitinsky vrch 500 49°1'33"N, 17°51'1"E 2010 B. Travnicek
18 4x 2 CZ  Tavikovice, okraj lesa Knizeci sec¢ 335 49°2'19"N, 16°6'58"E 7.7.2011 L. Kobrlova
19 12x 5 SLO Postojna, Predjamskij Grad 539 45°48'57"N, 14°7'39"E ~ 25.3.2012 L. Kobrlova

* populace, na kterych byla provedena morfometricka analyza
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Priloha €. 1: Pokracovani.

ip FPloidie  Pofet . Lokalita Nadmofska GPS Datum Sbératel
populace jedincu vyska sbéru

20 12x 5 SLO ékocjanskejame 413 45°40'0"N, 13°59'19"E 25.3.2012 L. Kobrlova

21 16x? 5 SLO Bled, okraj sutového lesa pod 560 46°22'13"N, 14°6'4"E 26.3.2012 L. Kobrlova
hradem

22 16x? 5 SLO ékoﬁa Loka, dubohabiina nad 398 46°9'54"N, 14°18'15"E 27.3.2012 L. Kobrlova
hradem

23 16x? 5 SLO Ljubljana, Tivoli Park 307 46°3'14"N, 14°29'37"E 27.3.2012 L. Kobrlova

24 4x 5 CZ  Znojmo, Tvorihrazsky les-VI¢i 321 48°54"29"N, 16°6'18"E 1.4.2012 L. Kobrlova
Jamy

25 4x 5 CZ  Babi hora, Hluk, Horni louky 327 48°56'54"N, 17°3322"E  14.4.2012 L. Kobrlova

26 4x 5 CZ Benov, lesik vedle Obecniho lesa 307 49°24'19"N, 17°30'S7"E  20.4.2012 L. Kobrlova

« o R ) "

27 8x 15 HU  Koszeg, okraje lesa u kfizovatky 459 47°22'56"N, 16°30'41"E  22.4.2012  B. Travnicek
nad sjezdovkou

28%  8x? 7 g LSy el clee sl mem 197 46°59'18"N, 16°37'05"E  21.4.2012 B. Travnidek
meésty Kormend a Katafa

29 8x? 2 HU  Koszeg, kioviny u cesty 372 47°22'37"N, 16°31'30"E  22.4.2012 B. Travnicek

* populace, na kterych byla provedena morfometricka analyza
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Priloha €. 1: Pokracovani.

Ploidie

Pocet

Nadmorska

Datum

ID AR Lokalita . GPS v Sbératel
populace jedincu vyska sbéru
30 8x? 3 gy Lismatylesik u potoka mezi mésty 315 47°40'24"N, 16°30'40"E  20.4.2012  B. Travnidek
Sopron a Géberhalom

31%* 12x 15 CZ  Olomouc, udoli Bystiice 219 49°35'46"N, 17°18'1"E 2.5.2012 L. Kobrlova

32% 4x 5 CZ  Zdanicky les, TéSanka (BUS) 411 49°4'45"N, 16°56'10"E 3.5.2012 L. Kobrlova

33* 12x 15 CZ  Lipnik nad Be¢vou, PR Skrabalka 231 49°3122"N, 17°36'3"E 6.5.2012 L. Kobrlova
o 9 P4 1w . oA~ 10 001 AN E. Jahodarova

34 12x 15 CZ  Petivald, udoli ficky Lubiny 237 49°42'11"N, 18°8'39"E 5.5.2012 & M. Motyka

35%* 12x 15 CZ  Vsetin, Seninka 430 49°16'31"N, 17°58'31"E  8.5.2012  B. Travnicek

* populace, na kterych byla provedena morfometrické analyza
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Priloha €. 2: Hodnoty Spearmannovych korela¢nich koeficientl pro v§echny méfené morfologické znaky

vys dh dp ds s_h s p S S kv_st | kal kor kor_t | cnel dn s n vol n | k sup | d_pr s_pr vetv
vys 1,0000 0,42552| 0,52125| 0,53240| 0,26399| 0,27903 | 0,171883| 0,198233 0,14240( 0,272247 -0,1252 | 0,200324 0,249535| 0,321953 0,237553 0,155849 0,110943 -0,0684 0,21396
dh 0,42552| 1,0000 0,76988 | 0,57669 | 0,86560 | 0,65484 | 0,473387| 0,257749 0,322707 0,21283§ 0,045034 0,274169 0,291377| 0,22726§ 0,133279 0,21557( 0,07778 | 0,143004 0,28786
dp 0,52125| 0,76988 | 1,0000 0,74755| 0,67766 | 0,81468 | 0,633183 0,334573 0,292769 0,343543 0,06877] 0,47703( 0,396812 0,370779 0,22006] 0,250453 0,126533 0,217733 0,13788
ds 0,53240| 0,57669 | 0,74755| 1,0000 0,47951| 0,60447| 0,729112f 0,281323 0,20043] 0,22333§ -0,0214 | 0,376587 0,253879 0,268973 0,201659 0,179047 0,205429 0,13952¢ 0,12049
s_h 0,26399| 0,86560| 0,67766| 0,47951| 1,0000 0,73324| 0,539916| 0,145357 0,20891( 0,184384 0,092345 0,269243 0,342019| 0,15343§ 0,118087 0,261699 0,009204 0,202547 0,19884
s_p 0,27903 | 0,65484 | 0,81468 | 0,60447| 0,73324| 1,0000 | 0,780287| 0,246737 0,16906 0,321293 0,18815§ 0,48299( 0,452449| 0,30880§ 0,154527 0,33138] 0,03125] 0,306635 -0,05285
S_S 0,17188| 0,47339| 0,63318| 0,72911 | 0,53992 | 0,78029 | 1,0000 0,235233 0,080437 0,24645§ 0,195007 0,443999 0,348717| 0,247104 0,151371 0,235139 0,082264 0,256904 -0,16016
kv_st| 0,19823| 0,25775| 0,33458 | 0,28132| 0,14536| 0,24674| 0,235233| 1,0000 0,427103 0,334539 0,143937 0,53508q 0,156649 0,28311¢ 0,231171 0,13231( 0,320847 0,13750§ 0,10587
kal 0,14240| 0,32271| 0,29277| 0,20043 | 0,20891| 0,16907 | 0,080437| 0,427103 1,00000 | 0,344674 0,15100§ 0,315493 0,137226| 0,09485( 0,152353 0,17662¢ 0,23639¢ 0,064053 -0,01805
kor 0,27225| 0,21284 | 0,34354| 0,22334| 0,18439( 0,32129| 0,246458| 0,334539 0,344674 1,0000 0,594151 0,677123 0,599564 0,295734 0,370487 0,55974§ 0,246287 0,202034 -0,09517
kor_t| -0,1252 | 0,04503| 0,06877| -0,02137| 0,09235| 0,18816| 0,195002| 0,143937 0,15100§ 0,59415] 1,0000 0,427361 0,497758 -0,0573 | 0,176927 0,53309§ 0,09118( 0,143211 -0,19153
cnel 0,20033 | 0,27417| 0,47703| 0,37658| 0,26925| 0,48299| 0,443999| 0,53508¢ 0,315494 0,677124 0,427361] 1,0000 | 0,513185| 0,45631( 0,487157 0,341594 0,39063( 0,445004 -0,07228
dn 0,24954| 0,29138| 0,39681| 0,25388 | 0,34202 | 0,45245| 0,348717| 0,156649 0,13722¢ 0,599564 0,497754 0,513183 1,0000 0,20102¢ 0,504251 0,806017 0,01639¢ 0,227055 -0,09969
s n 0,32195| 0,22727| 0,37078| 0,26897| 0,15344 | 0,30881 | 0,247104] 0,28311( 0,09485( 0,295734 -0,0573 | 0,45631( 0,201020| 1,0000 0,216184 0,089847 0,305717 0,463803 -0,05544
vol_n| 0,237553 0,133279 0,22006| 0,20166| 0,11808 | 0,15452| 0,151371] 0,23117} 0,152353 0,370487% 0,176927 0,487157 0,504251| 0,216184 1,0000 0,287231 0,107504 0,163899 0,08230
k sup| 0,15585| 0,21557| 0,25045| 0,17905| 0,26169| 0,33138 | 0,235139| 0,13231( 0,17662¢ 0,55974§ 0,533093 0,341594 0,806017| 0,089847 0,287231 1,0000 0,05068¢ 0,068454 -0,12196
d_pr | 0,11094| 0,07778| 0,12653 | 0,20543| 0,00921| 0,03125| 0,082264| 0,320847 0,23639¢ 0,246287 0,09118( 0,39063( 0,016390, 0,305717 0,10750¢ 0,05068¢ 1,0000 0,229604 0,03320
s_pr | -0,0684 | 0,14301| 0,21773 | 0,13953| 0,20255| 0,30664 | 0,256904| 0,137503 0,064053 0,20203¢ 0,143211 0,445004 0,227055| 0,463803 0,163899 0,068454 0,229604 1,0000 | -0,15935
vetv 0,21361| 0,28786| 0,13788| 0,12049| 0,19884 | -0,0529 | -0,1602 | 0,10586% -0,0181 | -0,0951 | -0,1915 | -0,0723 | -0,0997 | -0,0555 | 0,08230] -0,1219 | 0,033207 -0,1594 1,00000
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Priloha €. 3: Typova polozka Symphytum angustifolium Kern.




