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1. UVOD

Rod Dactylorhiza ptedstavuje komplex diploidnich a polyploidnich taxoni (Averyanov
1983a, Shipunov et al. 2004, Hedrén 2001) s velmi nejasnym taxonomickym c¢lenénim
(Dufréne et al. 1991) a neustdlenym poctem rozliSovanych druhi, kterych byva podle
riznych taxonomickych pojeti rozeznavano 12 — 75 (Devos et al. 2005, Stahlberg &
Hedrén 2008). U tohoto rodu se doposud v plné mife uplatiiuji vSechny zakladni
mikroevoluéni mechanismy (Prochdzka & Velisek 1983), zejména hybridizace a
polyploidizace (Hedrén 2001, Nordstrom & Hedrén 2009). Dactylorhiza maculata agg.
zahrnuje skupinu diploidnich a autopolyploidnich linii (Stdhlberg & Hedrén 2010), které
se spolu s D. incarnata s. lat. opakované podilely na vzniku celé fady allotetraploidnich
taxonti (Nordstrom & Hedrén 2009) a poznani jejich morfologické i genetické variability
je proto klicem k pochopeni evolu¢nich vztahli v celém rodé (Stédhlberg & Hedrén 2008).
Nejnovéisi vyzkumy piitom ukazuji, ze ve stiedni Evropé je taxonomické ¢lenéni okruhu
D. maculata viibec nejproblematictéjsi (Stahlberg 2007, Stahlberg & Hedrén 2008). Tato
prace si proto klade za cil alespon Castecné ptispét k poznani morfologické a cytotypové

variability okruhu D. maculata v Ceské republice a v okolnich statech.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Rod Dactylorhiza Necker ex Nevski

Dactylorhiza Necker ex Nevski je jednim z taxonomicky nejproblemati¢téjSich rodi
¢eledi Orchidaceae (Prochdzka & Velisek 1983, Bateman et al. 2003). V minulosti bylo
v ramci rodu popsano velké mnozstvi taxonll na urovni nejriznéjsich taxonomickych
snaha interpretovat jakkoliv odlisné populace jako samostatné taxony (Nordstrom &
Hedrén 2009) a jednak znacna fenotypova plasticita a relativné nedavny vznik taxond,
v jejichz fylogenezi se stale intenzivné uplatiiuji nejriznéjsi evoluéni mechanismy jako
polyploidizace, hybridizace a retikulatni evoluce (Prochdzka & Velisek 1983, Hedrén
2002, Stahlberg & Hedrén 2008).

Averyanov (1983a, 1983b) rozliSuje vramci rodu 4 sekce: Aristatae Aver.,
Iberanthus Schlechter, Sambucinae (Parl.) Smoljan a Dactylorhiza. Nejprogresivnéjsi
skupinu rodu ptedstavuje sekce Dactylorhiza, ktera se dale cleni na tfi podsekce:
Dactylorhiza, Maculatae (Parl.) Aver. a Latifoliae (Reichenb. fil.) Aver. Podsekce
Dactylorhiza zahrnuje taxony z okruhu D. incarnata. Podsekce Maculatae odpovida
SirSimu pojeti D. maculata agg. Podsekce Latifoliae pak sdruzuje allopolyploidni taxony
vzniklé hybridizaci mezi rodiCovskymi taxony z ptfedeslych dvou podsekci, zejména
okruh D. majalis a D. traunsteineri (Averyanov 1983a, 1983b). V nové¢jsi literatufe byva
cela tato sekce oznaCovana mén¢ formaln¢ jako polyploidni komplex
D. incarnata/maculata (napf. Nordstrom & Hedrén  2009), piipadné
D. euxina/incarnata/maculata (Hedrén 2001).

Dnes je zfejmé, Ze v polyploidnim komplexu D. incarnata/maculata se vyrazné
uplatnila retikulatni evoluce (Hedrén et al. 2011a, Aagaard et al. 2005). Neékteré
morfologické typy vznikly konvergentné vicekrat (Hedrén 2001, Nordstrom & Hedrén
2009), naopak nékteré morfologicky odliSné populace nelze nijak rozliSit geneticky
(Hedrén et al. 2011b, Nordstrdom & Hedrén 2009). Na vzniku téchto taxonll se podilely
pfedevS§im genomy D. incarnata s. lat. a D. maculata s. lat., pticemz D. maculata s. lat.
vzdy funguje jako matetska rostlina (Nordstrom & Hedrén 2009). Stahlberg & Hedrén
(2008) proto povazuji poznadni morfologické i genetické variability D. maculata agg. za

kli¢ovou pro pochopeni evoluce celého polyploidniho komplexu D. incarnata/maculata i
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pro efektivni ochranu ¢asto endemitnich allopolyploidnich taxonti (Stahlberg & Hedrén

2008).

2.2 Dactylorhiza maculata agg. (sensu latissimo)

Dactylorhiza maculata agg. ptedstavuje komplex diploidnich a polyploidnich taxont
(napt. Shipunov et al. 2004, Devos et al. 2005, Stdhlberg & Hedrén 2010), jejichz
vzajemné vztahy nejsou dosud uspokojivé objasnény (Devos et al. 2005). Dnes byva
obecné pfijiman koncept rozliSujici Ctyfi hlavni taxony: D. *maculata, D. *fuchsii,
D. *saccifera a D. *foliosa (napt. Shipunov et al. 2004, Stahlberg 2007, Stéhlberg &
Hedrén 2010). (Vzhledem k nejednotné taxonomii skupiny jsou v této praci taxony,
pokud jsou chdpany ve svém nejuz§im pojeti, oznaceny epitetem ve spojeni s hvézdickou,
aniz by tak byla vyjadfena jejich taxonomickd hodnota; vice o problematice vymezeni
jednotlivych taxont pojednava kapitola 2.4.1)

D. *maculata je tetraploidni taxon rozSifeny na vétSin€ tzemi Evropy kromé
jihovychodnich oblasti (So6 1980). D. *fuchsii byla dlouho povazovana za vyhradné
diploidni taxon, avSak dnes je znama celé tfada tetraploidnich populaci (napt. Jagietlo &
Lankosz-Mro6z 1988, Stdhlberg 2007). Jeho rozSifeni saha od zapadni Evropy az po
stiedni Sibif a do Mongolska (Prochdzka & Velisek 1983, Jatiova & Smitak 1996).
D. *saccifera je diploidnim taxonem Apeninského a Balkanského poloostrova a Malé
Asie, kde vikarizuje s D. *fuchsii (Mazzola et al. 1981, Tyteca & Gathoye 2003,
Stahlberg 2007, Hedrén 2001). D. *foliosa je diploidnim endemitem ostrova Madeira
(Stéhlberg 2007, Stahlberg & Hedrén 2010).

Na zékladé¢ rozsdhlé molekularni studie plastidové a jaderné DNA (ITS)
rekonstruovali Stdhlberg & Hedrén (2010) evoluci okruhu D. maculata. Dle jejich
poznatkil 1ze v rdmci skupiny dolozit minimalné tii polyploidizaéni udéalosti. Prvni dvé
tetraploidni linie vznikly pravdépodobné jesté pfed zacatkem holocénu. Tyto linie byvaji
oznaCovany jako jihozapadni D. *maculata a severovychodni D. *maculata. Zatimco
jihozapadni line D. *maculata vznikla pravdépodoboné z diploidniho piedka spole¢ného
s D. *foliosa, severovychodni linie ma spolecného diploidniho ptedka s D. *fuchsii a
D. *saccifera. Jelikoz vSak ob¢ tyto linie vznikly relativné kratce po sobé, jsou si
morfologicky zna¢né podobné a ziejmé nesou ancestralni znaky skupiny. Diploidni linie,
kterd je sesterskou linii severovychodni D. *maculata a od niZ jsou odvozeny dne$ni

D. *fuchsii a D. *saccifera, prodélala zna¢nou anagenezi morfologickych znaki a teprve
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po skonceni posledni doby ledové u ni doslo k dalsi polyploidizaci. Vznikla tak tieti
tetraploidni linie, kterd je ale znacné odliSnd od obou linii D. *maculata a je naopak
morfologicky nerozliSitelnd od diploidni D. *fuchsii. Byva proto oznaovana jako
tetraploidni D. *fuchsii. V ramci diploidni linie jsou dnes rozliSovany D. *fuchsii a
D. *saccifera, mezi nimiz vSak mozna existuji plynulé piechody (Stéhlberg 2007,

Stahlberg & Hedrén 2010).

2.3 Dactylorhiza maculata s. lat.

Dactylorhiza maculata s. lat. zahrnuje dva blizké taxony D. maculata s. str. a D. *fuchsii
rozliSované bud’ na Grovni samostatnych druht (napt. Heslop-Harrison 1951, Voth 1978,
Kubat 2010, Danihelka et al. 2012), nebo jako poddruhy Siroce pojatého druhu
D. maculata (napt. Stahlberg 2007, Stahlberg & Hedrén 2008).

Dactylorhiza maculata (L.) So6 byla popsdna z okoli Uppsaly jiz Linnéem pod jménem
Orchis maculata L. (Linné 1753). Toto jméno se dlouho vztahovalo jak k D. maculata s.
str., tak také k D. *fuchsii, kterd byla vyClenéna teprve na pocatku 20. stoleti. Druce
(1915) si povsiml, ze jméno O. maculata v sobé zahrnuje dva morfologické typy:
uzkolisté rostliny s kratkym a uzkym prostiednim tkrojkem pysku a Sirokolisté rostliny
s dlouhym tkrojkem vyrazné trojlaloéného pysku. Po prozkoumani typové polozky
Orchis maculata Druce konstatoval, ze toto jméno se vztahuje pouze na prvni typ rostlin,
zatimco druhy typ popsal jako Orchis fuchsii Druce (1915).

Existuje cela fada studii, pfedevS§im ze zapadni a severni Evropy, kterd potvrzuje
veétsi ¢1 mensi morfologickou diferenciaci rostlin okruhu D. maculata s rozdilnym poctem
chromosomu (napt. Heslop-Harrison 1951, Tyteca & Gathoye 2003, Stahlberg 2009). Za
hlavni morfologické znaky, které nejlépe koreluji s ploidinim stupném, jsou povazovany
tvar spodniho listu a tvar pysku (Heslop-Harrison 1951, Stdhlberg & Hedrén 2008,
Stéhlberg 2009). D. *maculata ma mit spodni listy kopinaté, na vrcholu zaSpicatélg,
nejsirsi priblizné v poloviné délky, pysk jen mélce trojlalocny, s drobnym prostiednim
ukrojkem, ktery délkou neptesahuje ukrojky postranni (Prochdzka & Velisek 1983, Kubat
2010). D. *fuchsii ma listy relativné Sirsi, eliptické aZ obvejcité, na vrcholu zaokrouhlené,
s nejSirSim mistem v horni poloviné. Pysk je hluboce trojlalocny, s prostfednim tkrojkem
delsim nez ukrojky postranni (Prochdzka & Velisek 1983, Kubat 2010). K vyjadieni tvaru
pysku se Casto uziva tzv. ,shape index* (Heslop-Harrison 1948, 1951) (v této praci

oznaCovany jako ,,Heslop-Harrisoniv index®, zkratkou ,HH®). Za mezni se povazuje
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hodnota 1,2. Naptiklad podle Buttlera rostliny s indexem <1,2 nélezi k D. maculata s. str.,
zatimco rostliny s hodnotou indexu >1,2 se fadi k D. *fuchsii (Buttler 2000). Pro rostliny
D. *fuchsii ze zapadoevropskych populaci pak byly dokonce zjistény hodnoty tohoto
indexu vétsi nez 1,4, zatimco hodnoty pro D. *maculata oscilovaly opét kolem 1,2
(Gathoye & Tyteca 1987, Dufréne et al. 1991).

Ne vkazdém uzemi je ovSem situace tak ptehledna. Naptiklad studie z uzemi
evropského Ruska korelaci mezi morfologii pysku a ploidnim stupném pftili§ nepotvrzuji
(Averyanov 1982, Shipunov & Bateman 2005). Snad nejkomplikovanéjsi je vSak situace
ve stiedni Evropé (Tyteca & Gathoye 2003, Stéhlberg & Hedrén 2010). Zde jsou tradicné
D. maculata s. str. a D. *fuchsii povazovany za samostatné druhy (napt. Voth &
Greilhuber 1980, Jagielto 1990, Kubat 2010). Za nejvyznamné;jsi kritérium pii klasifikaci
populaci ¢i jednotlivych rostlin byva povazovan ploidni stupenn a tvar pysku (napf.
Prochazka 2002, Kubat 2010). Paradoxné je z izemi vymezeného zhruba severni ¢asti
Apeninského poloostrova, Alpami, zdpadnimi Karpaty, Sudetskymi pohofimi a
némeckym pobiezim Baltu znamo jen velmi malo diploidnich populaci (sumarizoval
Stahlberg 2007). V tomto tizemi je vétSina populaci oznacovanych podle morfologie jako
D. *fuchsii tetraploidni. Mezi diploidnimi a tetraploidnimi populacemi D. *fuchsii ptitom
nejsou zadné morfologické ani ekologické rozdily (Jagietto 1988).

Nalezy tetraploidnich rostlin D. *fuchsii jsou znamé z francouzskych Pyreneji
(Cauwet-Marc & Balayer 1984), Italie (Bertolini et al. 2000) Rakouska (Voth &
Greilhuber 1980), Némecka (Scharfenberg 1977), Polska (Jagielo & Lankosz-Mroz
1988) i Ceské republiky. V Ceské republice byly nalezeny v Krkonogich (Krahulcova
2003) a v Orlickych horach (Mésicek & Javirkova-Jarolimova 1992). Naopak diploidni
populace D. *fuchsii nebyla v Ceské republice dosud nalezena 4dna. Na druhou stranu
jsou znamé 1 ndlezy rostlin morfologicky hodnocenych jako D. *maculata, avSak
s chromosomovym poctem 2n = 40 (Casas et al. 1979, Bertolini et al. 2000). Stepanov
(1994) vedle chromosomového poctu 2n = 40 pro D. *fuchsii z Gzemi Ruska udava také
2n = 20. Tento Udaj je vSak ojedinély a je v rozporu s obecné pfijimanym nazorem, Ze
zakladni chromosomové €islo rodu Dactylorhiza je x = 20 (Cauwet-Marc & Balayer
1984, Amich et al. 2007, Tyteca & Klein 2008).

Obecné se predpoklada, Ze odliSny stupen ploidie mezi pfibuznymi taxony funguje
jako efektivni reprodukéné-izolacni bariéra (Soltis et al. 2007) a tento nazor byl aplikovan
i pti studiu rodu Dactylorhiza (Heslop-Harrison 1951, 1968, Lord & Richards 1977, Vith
& Greilhuber 1980). Pravé na zdkladé tohoto predpokladu jsou D. *maculata a
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D. *fuchsii Casto povazovany za samostatné, dobfe definované druhy (napt. Heslop-
Harrison 1951). S rozvojem molekuldrnich metod se vSak ukazuje, ze pravdépodobné
miize dochazet i k hybridizaci (De hert et al. 2011, 2012) a recentnimu toku genii mezi
obéma ploidiemi (Shipunov et al. 2004, Stihlberg 2009). De hert at al. (2011)
experimentalné prokazali, ze vzajemnym opylenim diploidni D. incarnata a tetraploidni
D. praetermissa dochazi ke tvorbé semen bez vyrazného snizeni fertility a viabilita takto
ziskanych semen je velmi vysokd. To, Ze v prirodnich populacich nalezli jen relativné
omezené znamky genového toku mezi témito taxony, pri€itaji shlukovité distribuci taxoni
v mozaice mikrostanovist' a interakci s opylovacem (De hert et al. 2011). V nékterych
populacich vSak dokonce identifikovali trojité hybridy vzniklé kiiZenim dvou diploidnich
a jednoho allotetraploidniho druhu (De hert et al. 2012). Lord & Richards (1977)
studovali hybridni roj mezi diploidni D. *fuchsii a allotetraploidni D. purpurella a vedle
triploidnich hybridid zaznamenali rovnéZ nezanedbatelné mnozstvi aneuploidnich rostlin.
Ptipoustéji vSak, Ze pravé ptitomnost triploidnich rostlin mitize vést k prolomeni
reprodukéni bariéry mezi obéma ploidnimi stupni (Lord & Richards 1977). Heslop-
Harrison (1948, 1968) ptipousti moznost hybridizace mezi diploidni D. *fuchsii a
autotetraploidni D. *maculata, avSak povazuje ji za vzacnou a potomstvo z tohoto kiizeni
za vyhradné triploidni. DneSni nazory na hybridizaci mezi témito dvéma taxony jsou
rizné; zatimco nekteti autofi ji povazuji za relativné vyjimecny jev (napi. Stdhlberg 2007,
2009, Stéhlberg & Hedrén 2010), jini ji shledavaji Castou (napt. Devos et al. 2005). Podle
Stahlberga a Hedréna vSak mize byt introgrese podstatné vyznamnéjsi ve stfedni Evropé,
kde vétSina populaci D. *fuchsii je tetraploidni a kde byly znamky introgrese genti
z D. *maculata do D. *fuchsii zaznamenany 1 molekularnimi metodami (Stéhlberg 2009,
Stahlberg & Hedrén 2010).

Vzijemné vztahy mezi taxony D. maculata s. lat. jsou jesté komplikovangjsi take
kvili tomu, Ze ke vzniku polyploidnich linii v rdmci této skupiny doSlo ve skute¢nosti
opakované (Stdhlberg 2007, Stihlberg & Hedrén 2008, 2010). Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 2.2, rozliSuji Stdhlberg & Hedrén (2010) v ramci D. maculata s. lat. dvé
geneticky dobfe definované autotetraploidni linie D. *maculata a dvé linie D. *fuchsii,
znichZ jedna je diploidni a jedna rovnéZ autotetraploidni. Vznik téchto linii souvisi
s refugii, v nichz pteckavaly posledni dobu ledovou a odkud se po jejim skonceni Sifily
(Stahlberg & Hedrén 2010). Je pfitom pozoruhodné, Ze jihoevropské refugia se na dneSni

genetické diverzité ve vétsing€ aredlu nepodilela (Stdhlberg & Hedrén 2010).
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Jihozapadni linie D. *maculata je rozsitena od Portugalska na jihu po Skandinavské
pohofi na severu a od Islandu na zdpadé po Rumunsko na vychod€. Posledni dobu
ledovou pieckala pravdépodobné v roztrousenych stiedoevropskych refugiich v
biomech subarktické stepi a tundry, které ji poskytovaly odpovidajici stanovistni
podminky. Z genetického hlediska ma tato linie blize k D. *foliosa, nez k severovychodni
linii D. *maculata a k D. *fuchsii (Stahlberg 2007, Stahlberg & Hedrén 2010). Rozsifeni
severovychodni linie D. *maculata zaujima severni ¢ast Skandindvie a severni oblasti
vychodni Evropy, kde dosahuje az k Uralu. Refugium této linie se nachazelo v centralni
casti evropského Ruska. Z genetického hlediska je tato linie blizka k D. *fuchsii
(Stahlberg 2007, Stéhlberg & Hedrén 2010). V prubéhu holocénu ob¢ linie D. *maculata
migrovaly ze svych refugii a v oblastech, kde se setkaly, vznikly sekundarni kontaktni
zony vyznacujici se znacnou genetickou variabilitou. Za takové oblasti lze povaZovat
zejména sttedni Skandinavii a Pobalti (Stdhlberg & Hedrén 2010).

Na rozdil od D. *maculata se D. *fuchsii jevi jako geneticky koherentni skupina
(Stéhlberg & Hedrén 2010). Na zékladé ekologickych naroka tohoto taxonu se Stahlberg
& Hedrén (2010) domnivaji, Ze jeho glacialni refugia se nachédzela v horskych oblastech
sttedni Evropy, kde se diky specifické¢ topografii a pfiznivému mikroklimatu castecné
zachovala spoleCenstva listnatych lesti. Teprve v holocénu pak doslo u této linie
k polyploidizaci, ktera dala vzniknout tetraploidnim populacim, jez jsou morfologicky a
geneticky nerozlisitelné od téch diploidnich (Stéhlberg & Hedrén 2010) a které dnes ve
sttedni Evrop¢ pievladaji (Stdhlberg 2007). Neni navic vylouceno, ze 1 nékteré
tetraploidni populace D. *fuchsii vznikly v diisledku dalsi lokalni polyploidiza¢ni udélosti
(Stéhlberg & Hedrén 2010).

Alesponi nékteré taxony v ramci okruhu D. maculata se li§i rovnéz preferenci
odliSnych stanovist’ (Heslop-Harrison 1968, Jagiello 1988, Sczepanski 2006, Stahlberg
2009). D. *maculata mize byt povazovana za heliofilni, acido- aZ neutrofilni taxon
rostouci pfevadzné na mokrych loukach, pastvinach, pramenistich a raselinistich, zatimco
D. *fuchsii preferuje bazemi bohaté, Casto vapnité substraty a kromé vlhkych luk a
raSeliniSt’ se vyskytuje i na stinnéjSich stanoviStich ve vlh¢ich lesich (Heslop-Harrison
1951, Prochézka & Velisek 1983, Jagieto 1988). Naopak D. *elodes povazuji Jagieto
(1988) a Sczepanski (2006) za taxon vadzany na extrémné kyseld a Zivinami chuda
stanovi$té; a to presto, Ze jejich pojeti tohoto taxonu je ziejme odlisné a ve skutecnosti se
jedna o dva rtzné, morfologicky podobné taxony, charakteristické mj. velmi tizkymi listy

(Sczepanski 2006). To souvisi s problémem, na n¢jz upozoriuje Jagieto (1988). Ta si
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povSimla, ze vramci D. maculata s. lat. koreluje Sitka spodnich listli s charakterem
stanovis$té (zejména jeho aciditou) a diskutuje mozny znacny vliv stanoviSté na
morfologické charakteristiky rostlin. Podle Heslop-Harrisona mtize mit dokonce
fenotypova plasticita v disledku selek¢niho tlaku prostfedi za nasledek polytopicky vznik
lokalnich ekotypt, které mohou byt v disledku konvergence morfologickych znaki
klasifikovany jako jeden taxon (Heslop-Harrison 1968). Paradoxné jiz Druce (1915),
ktery vibec jako prvni rozliSil D. *fuchsii od D. maculata s. str., priznava, ze
z mozaikovitych stanovist znd populace, v nichZ je mozno pozorovat témét souvisly

pfechod mezi obéma taxony.

2.4 Dactylorhiza maculata agg. v Ceské republice a p¥ilehlych oblastech

Dle aktuélniho seznamu cévnatych rostlin (Danihelka et al. 2012) a v souladu s Kvétenou
CR (Kubat 2010) se v Ceské republice vyskytuje pét taxonil z okruhu D. maculata,
fazenych bud’ ke druhu D. maculata (L.) So6 nebo D. fuchsii (Druce) So6. Kromé nich
jsou v nize uvedeném piehledu zahrnuty i relevantni taxony popsané nebo rozliSované

z prilehlych oblasti. Stru¢ny piehled a popis téchto taxonti je pak uveden v tabulce 1.

2.4.1 Dactylorihza maculata s. str.

Za D. maculata s. str. jsou dnes ve stiedni Evropé oznaCovany taxony fazené
k D. maculata (L.) So6, pticemz D. *fuchsii byva vyclenovana jako samostatny druh
D. fuchsii (Druce) So6. V ramci takto pojatého druhu D. maculata jsou pak rozliSovany
dalsi subspecie. V zépadni a severni Evropé je D. *fuchsii povazovana v soucasnosti
obvykle za pouhou subspecii druhu D. maculata a oznaceni D. maculata s. str. se vztahuje
pouze k D. maculata (L.) So6 subsp. maculata (napt. Gathoye & Tyteca 1987, Stihlberg
& Hedrén 2010).

Historické rozsifeni i variabilita D. maculata s. str. v celé Evropé jsou pomérné
malo znamé, nebot’ dlouho nebyla odliSovana od D. *fuchsii (Potiicek 1969, Prochazka &
Velisek 1983, Dit¢ 2002) a vétSina starSich tdaji uvedenych pod timto jménem se
pravdépodobné vztahuje spise k tomuto taxonu (Prochizka & Velisek 1983). V Ceské
republice je tradicné D. maculata s. str. v nominatni subspecii (v této praci oznacovana
jako D. *maculata) udavana z Ceskolipska (Prochazka & Velisek 1983, Kubat 2010,

Prisa 2005a). V posledni dobé jsou vSak za D. *maculata povazovany také nékteré
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populace z Krusnych hor (Dundr & Vla¢iha 2002). Rovnéz populace z raselinisté¢ na
Rejvizu v Hrubém Jeseniku, které byly dlouhou dobu povazovany za D. *fuchsii, jsou
morfologicky podobnéji D. *maculata, atkoliv se od populaci z Ceskolipska li§i mnoha
znaky (Batousek 2010). Rozsifeni na Slovensku je nedostateéné znamé, v soucasnosti je
udéavana z nékolika lokalit predev§im na zapadé statu (Dité 2002).

Ve sttedni Evropé byvaji vramci D. maculata s. str., krom¢ nominatni subsp.

maculata, rozliSovany nasledujici subspecie:

Dactylorhiza maculata subsp. transsilvanica (Schur) So6 — byla popsdna Schurem ze
Sedmihradska jako Orchis transsilvanica Schur (Schur 1853). Ke jménu je pfipojen
popis: ,.gracilis, fol. angustis, super. lineari-subulatis, inflorescetia densiflora oblonga,
bracteis infimis flore brevioribus, floribus niveis, labello latissimo antice tricrenato,
crenis mediis brevissimis emarginatis, calcare ovario dimidio breviore* (rostliny gracilni;
listy uzké, horni listy ¢arovité Sidlovité; kvétenstvi hustokvéta, podlouhld; spodni listeny
nepresahuji kvéty; kvéty bilé, pysk Siroky, trojlalo¢ny, prostfedni ukrojek kratsi
postrannich, ostruha zdéli poloviny semeniku) (Schur 1853). Lektotyp byl vybran
Kleinem a Deutschem z materidlu sebraného Schurem v roce 1853 v okoli rumunského
meésta Sibiu (Klein & Deutsch 2005).

Od vsSech ostatnich blizkych taxonti se D. *tramssilvanica odliSuje pfedevsim
absenci skvrn na listech a barvou kvétt, které jsou Cisté bilé, podle rtiznych autori mohou
byt 1 nazloutlé (napf. Borsos 1961, Prochazka 1979, So6 1980) nebo nartzovélé
(Prochazka 2002, Wucherpfennig 2004), vzdy vSak bez kresby (Borsos 1961, Prochazka
1979, So6 1980, Wucherpfennig 2004). Dité¢ (2002) ovSem piipousti i naznacenou kresbu
na krajnich lalocich pysku a Potcek (1969) zase nevyraznou skvrnitost spodnich listi.
Kvili zna¢né variabilité ve zbarveni a skvrnitosti ostatnich taxond z okruhu D. maculata,
zejména D. *fuchsii (srov. Heslop-Harrison 1951, PrGsa 2005a, Kubat 2010, Vlaciha
2013) mohlo v minulosti ¢asto dochdzet k zdméndm (Prochazka & Velisek 1983, Jatiova
& Smitak 1996, Wucherpfennig 2004). Wucherpfennig (2004) proto uvadi sérii
morfologickych charakteristik, kterymi se D. *transsilvanica odliSuje od D. *fuchsii
nezdvisle na zbarveni a pigmentaci. Jednd se predevSim o tvar listl, které jsou u
D. *fuchsii relativné¢ Sir§i, a tvar pysku, ktery ma odpovidat standardnimu tvaru u
D. *uchsii resp. D. maculata s. str. (Wucherpfennig 2004). Podle nékterych autort (napf.
Prochazka 1979, So6 1980) vSak D. *transsilvanica nemusi mit nutn¢ prostfedni ukrojek

pysku krat$i nez postranni ukrojky, jak tomu obecné byva u D. maculata s. str., a né¢kdy

20



byva dokonce rozliSovana var. hunyadensis Borsos et Sod, ktera se o mnoho delSim
prostiednim ukrojkem pysku pfimo vyznacuje (Borsos 1961, Prochazka & Velisek 1983).

D. maculata subsp. transsilvanica je obecné povazovana, stejné jako nomindtni
subspecie, za tetraploidni taxon s chromosomovym poctem 2n = 80 (napi. Prochdzka
2002, Prasa 2005a), coz je také pravdépodobné hlavnim kritériem, pro¢ byva tazena
k D. maculata s. str. (Wucherpfennig 2004), i kdyz tomu tieba neodpovidaji nékteré
morfologické znaky. Diskuzi vyvolal ¢lanek Wucherpfenniga (Wucherpfennig 2004),
v némzZ autor oznacuje populaci ze slovinské obCiny Bloke za diploidni a na zaklad€ toho
odmita ptislusnost taxonu k D. maculata s. str. Klein & Deutsch (2005) na to reagovali
ovéfenim ploidie u rostlin z jinych dvou populaci ze stejné oblasti a zjistili pocet
chromosomtli odpovidajici tetraploidnimu stavu. Stejny zavér piineslo 1 studium rostlin
z opacného konce aredlu, tedy z bulharského pohoti Stara Planina (Petrova et al. 2009).
Pfesto neni zifejmé, zda lze povazovat subsp. tramssilvanica za taxon vyhradné
tetraploidni, nebo existuji dva rizné cytotypy, vyskytujici se navic ve Slovinsku na
geograficky nepftili§ vzdalenych lokalitach.

Z vyse uvedenych nesrovnalosti v morfologické i1 karyologické charakteristice
taxonu vyplyva také nejednotnost ohledné¢ jeho taxonomického pojeti. Wucherpfennig
(2004) jej (na zéklad¢€ jim zjisténého poctu chromosomil) povazuje za samostatny
diploidni druh a uvadi jej pod jménem D. transsilvanica (Schur) Aver. Naopak Delforge
(2000) ptiradil tomuto taxonu pouze rank variety D. maculata var. transsilvanica (Schur)
Delforge. V Ceské literatufe je prozatim prevazné uzivana kategorie poddruhu (napf.
Prtisa 2005a, Kubat 2010, Danihelka et al. 2012, Vlaciha 2013).

D. *transsilvanica je povazovana za taxon s karpatsko-balkanskym rozsifenim
(Potiitek 1969, Kubat 2010). Rostliny oznadované jako tento poddruh se v Ceské
republice vyskytuji na vychodni Moravé v Bilych Karpatech, kde jsou uvadény ze dvou
lokalit, a v Moravskoslezskych Beskydech (Jatiova & Smitak 1996), kde viak rostou na
lokalitach spolecné€ s D. fuchsii subsp. fuchsii (BatouSek 2010, Vlaciha 2013) a odliSeni
jednotlivych taxont je zde v dasledku hybridizace velmi obtizné (Batousek 2010). Na
Slovensku je znamo né¢kolik lokalit (Bernatova et al. 1993, Dité 2002), pouze na dvou
z nich vSak rostou Cisté populace, ostatni lokality jsou spolecné s nominatni subspecii,
ptipadné s D. *fuchsii, a podobné jako v Beskydech zde vznikaji hybridni roje (Bernatova
et al. 1993).
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Dactylorhiza maculata subsp. elodes (Griseb.) So6 je velmi kontroverznim taxonem
(Sczepanski 2006). Locus calssicus lezi na hranicich Némecka a Nizozemska na lokalité
Bourtnager Moor, odkud byl popsan Grisebachem jiz roku 1845 (Sczepanski 2006).
Origindlni popis obsahuje soubor znaktl, jimiz se ma subsp. elodes (ptivodné Orchis
elodes Griseb.) odliSovat od D. *maculata. D. *elodes se podle Grisebacha vyznacuje:
1) kopinatymi, do stran rozestalymi listy, 2) niz§im poctem listt, 3) listeny presahujicimi
svou délkou semenik, 4) uzSimi okvétnimi listky, 5) velmi kratkou a nitovité zazenou
ostruhou a 6) Casnéjs$i dobou kvétu (Grisebach 1845 sec. cit. in Vermeulen 1947 a
Sczepanski 2006). Vermeulen (1947) doplnil Grisebachiv popis o fadu dalSich
podrobnych charakteristik. Jedna se podle n€j o vzristem nizké rostliny, obvykle pouze
s 2-4 velmi uzkymi a relativné dlouhymi listy, které maji soubézné okraje; kvéty jsou
velmi svétlé, s prostiednim tkrojkem pysku krat§im nez tikrojky postranni; doba kvétu se
vice méné shoduje s D. incarnata; pocet chromosomli odpovida tetraploidnimu stavu
(Vermeulen 1947). Sczepanski (2006) poukazuje na ekologickou specifi¢nost subsp.
elodes, ktera obyva silné oligotrofni raselinné moktady s vysokou hladinou podzemni
vody, ¢imzZ se odliSuje od D. maculata subsp. maculata a da se povazovat za odliSnou
ekologickou subspecii druhu. Recentné je v Némecku zndma jedind lokalita rostlin
odpovidajicich Grisebachovu a Vermeulenovu popisu (Sczepanski 2006), vyskyt je stale
uvadén také z Nizozemska (Dekker 1992), rozsifeni v dalSich statech je nezndmé a u
vétsiny udaju jde nejspis o zdménu s jinymi taxony (Sczepanski 2006).

V minulosti byla subsp. elodes pravidelné uvadéna i z Ceskoslovenska (Pottiek
1969, Prochazka 1979, Prochazka & Velisek 1983). Na uzemi Ceské republiky se méla
vyskytovat v panonské a karpatské oblasti Moravy (Prochazka & Velisek 1983), na
Slovensku az do SpiSe (Potliicek 1969). V soucasné dobé tento taxon neni povazovan za
soucast Ceské kvéteny (srov. Danihelka et al. 2012) a pravdépodobné se zde ani nikdy
nevyskytoval (Kubat 2010). Na Slovensku je stale rozliSovan a Udajné se vyskytuje na
nékolika lokalitach v oblasti Oravy (Dité¢ 2002). Pravdépodobné se vSak rovnéz jedna
0 zamény s jinym taxonem (Sczepanski 2006).

Z polskych Bysttickych hor popsala Jagietto (1988) varietu D. maculata subsp.
elodes var. averyanovii Jagietlo. V této praci se autorka odvoldva na vlastni ¢lanek
(Jagieto 1990), ktery ale vySel aZ o dva roky pozdé&ji a v némz byla popsana D. maculata
subsp. averyanovii Jagietto, ptiCemz byla pouzita stejnd diagnéza a stejna herbarova
polozka jako holotyp. V obou popisech je taxon charakterizovan slovy: ,,Planta parvula,

nonnisi 17-30(38) cm alta. Folia 4-6(7), lanceolata, 8-13 cm longa, ca. 1,5 cm lata,
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maculis obscuris minutis notata, folia superiora bracteiformia. Inflorescentia brevissima,
floribus paucis, roseo-albis. Labellum Dactylorhizae maculatae typicum, trilobatum,
lobus medius lobis lateralibus plerumque brevior. Formae index 0,98-1,2(1,3).
Chromosomatum numerus: 2n = 80.“ (Rostliny malé, jen 17-30(38) cm vysoké. Listy
v poctu 4-6(7), kopinaté, 8-13 cm dlouhé, asi 1,5 cm S$iroké, s drobnymi tmavymi
skvrnami; horni listy listenovité. Kvétenstvi velmi kratka, chudokvétd, s rizovo-bilymi
kvéty. Pysk typicky pro D. maculata s. str., trojlalo¢ny; stfedni lalok obvykle kratsi lalokt
postrannich. Index tvaru pysku 0,98-1,2(1,3). Poc¢et chromosomui 2n = 80.) (Jagietto 1988,
Jagiello 1990). Ve cClanku, v némz Jagielto taxon popisuje v kategorii subspecie, uvadi
rovnéZ rozdily oproti tdajné podobné subsp. elodes: ,,A subspecie simillima, quae est
D. maculata subsp. elodes (Griesb.) Soo differt imprimis dimensionibus plantae multo
minoribus, foliis multo minoribus, foliis multo angustioribus et inflorescentia minuta.*
(Jagietto 1990). Ve druhém ¢lanku, ktery byl ale publikovan jako prvni, Jagietto (1988)
ovSem tyto rozdily povazuje za tak malo vyznamné, Ze navrhuje sniZzeni taxonomické
hodnoty tohoto taxonu na uroven variety, tedy D. maculata subsp. elodes var. averyanovii
Jagielto.

Smoczyk & Jakubska (2006) konstatuji, Ze na typové lokalité¢ ani v okoli nenalezli
zadné rostliny odpovidajici charakteristice tohoto taxonu a ze v okoli se vyskytuje pouze
D. *fuchsii. Pti ptipravé této prace vSak byly rostliny odpovidajici popisu Jagieo na

locus classicus nalezeny a lokalita je v této praci oznacena jménem Zieleniec.

Dactylorhiza maculata subsp. ericetorum (Lint.) Verm., nékdy také uadéna jako
samostatny druh D. ericetorum (Linton) Aver. (napi. Dité¢ 2002, Tyteca & Gathoye 2003),
byva rozliSovana hlavné na Britskych ostrovech (Heslop-Harrison 1951, Bateman &
Denholm 1988). Jméno D. maculata subsp. ericetorum byva Casto povazovano
za synonymum k D. maculata subsp. elodes (Griesb.) So6 (Bateman & Denhol 1988),
ve skute€nosti ale zfejmé jde pouze o mladsi synonymum k D. maculata (L.) Sod subsp.
maculata, protoze Linton myln€ povazoval za D. *maculata rostliny pozd¢ji popsané jako
D. *fuchsii, a tudiz vymezil subsp. ericetorum (v originale Orchis ericetorum Linton) vic¢i
nim pomoci znakd, které jsou typické praveé pro D. maculata subsp. maculata (Vermeulen
1947, Bateman & Denhol 1988, Sczepanski 2006). Nicméné nékteré slovenské populace

prstnatcll z okruhu D. maculata jsou timto jménem stale oznaCovany (Dité 2002).
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Dactylorhiza maculata subsp. austriaca Voth byla popsana z Rakouska roku 1978 a od
té doby se zfejm¢ nedockala zadné taxonomické revize. K D. maculata s. str. byla
zafazena na zaklad¢ zjisténého tetraploidniho poctu chromosomt, a to i pies to, ze

morfologicky je v podstaté nerozlisitelna od D. *fuchsii (Vth 1978).

Dactylorhiza maculata subsp. schurii (Klinge) Sod je karpatskym taxonem (So6 1980),
jehoz varieta var. olgae (So6) So6 byla uvadéna i z vychodniho Slovenska a z Tater
(Prochazka 1979, Prochdzka & Velisek 1983). Kvili taxonomickym nejasnostem vSak

neni jisté, zda se viibec na Slovensku vyskytuje (Dité 2002).

2.4.2 Dactylorhiza fuchsii

Dactylorhiza fuchsii (Druce) So6 byla popsana roku 1915 z Velké Britanie (Druce 1915).
Recentné je D. *fuchsii, po D. majalis (Reichenb.) P. F. Hunt et Summerhayes, druhym
nejhojngj$im zastupcem rodu v Ceské republice (Jatiova & Smitdk 1996, Kubat 2010),
dosti hojny je 1 na Slovensku (Prochdzka & Velisek 1983, Dité¢ 2002). Vyskytuje se
(Prochazka & Velisek 1983, Prasa 2005a, Kubat 2010), tézisté¢ jeho rozSifeni je vSak
v horskych oblastech (Prochdazka & Velisek 1983, Dit¢ 2002). Jednd se o taxon
morfologicky zna¢né variabilni (Heslop-Harrison 1951, Dit¢ 2002, Vlaciha 2013), coz
v minulosti vedlo k popisu fady niz§ich taxoni, pfedevsim na urovni variet a forem
(srov. Prochdzka & Velisek 1983). Na urovni poddruhu byvaji na nasem tzemi, krom¢

nominatni subsp. fuchsii, rozliSovany nasledujici taxony:

Dactylorhiza fuchsii subsp. sooana (Borsos) Borsos je rozliSovana teprve relativné
kratce. Popsana byla (dle soucasného vydani Koédu ovsem neplatné, jelikoZ nebyl
stanoven holotyp; viz Art. 40.1., McNeill et al. 2012) ze severu Mad’arska (Borsos 1959),
ze Slovenska je vSak poprvé uvadéna az roku 1979 (Prochazka 1979) a z Gzemi dne$ni
Ceské republiky jesté o dva roky pozdgji (Batousek 1981). Od nominatni subspecie se
odliSuje predevsim bilymi kvéty s vyraznou kresbou (,,a typo floribus albis, labello
purpureo-striato vel maculato constanter distincta*; Borsos 1959, 1961) a listy, které jsou
vzdy skvrnité (Batousek 1995). Povazovana byvé jak za diploidni (Borsos 1961, Priisa
2005a), tak také za tetraploidni (Kubat 2010) taxon.
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Dle soucasnych znalosti se jedna o endemicky taxon Ceské republiky, Slovenska a
Mad’arska (Priiga 2005a). V Ceské republice se vyskytuje pouze v Bilych Karpatech, kde
dosahuje své zapadni hranice (Batousek 1995). Podrobné taxon na naSem tzemi studoval
Batousek (1995), ktery poukazuje na urcité morfologické rozdily mezi populacemi
v Bilych Karpatech a v mad’arském pohoii Métra. V obou srovnavanych tizemich rovnéz
populace povazované za tento taxon osidluji odliSna stanovisté: v Bilych Karpatech

mezofilni louky a lesni svétliny, na Matie mokiady a pramenisté (Batousek 1995).

Dactylorhiza fuchsii subsp. sudetica (Reichenb.) Vermuelen (taxon uvadén také jako
D. fuchsii var. psychrophila (Schlechter) Sod; napt. Kubat 2010, Danihelka et al. 2012).
Populace tohoto taxonu jsou zndmé ze subalpinskych poloh Krkono$ (a snad 1 dalSich
pohofi). Nazory na jejich taxonomickou hodnotu i taxonomické postaveni se vSak stale
znacné lisi. Nektefi autofi (Prochazka 1979, Prochazka & Velisek 1983, So6 1980) je
hodnoti v kategorii poddruhu a ztotoznuji s rostlinami popsanymi (dle lektotypifikace) ze
Skandinavie; nazyvaji je tedy D. fuchsii subsp. psychrophila (Schlecht.) Holub. Naopak
Poticek (1969) a Kubat (2010) nevylucuji moznost, ze se jednd o pouhou ekomorfozu
nominatni subspecie (pficemz druhy autor je hodnoti jako varietu a pouziva rovnéz
epiteton ,psychrophila® zalozené na severskych rostlinach). V ceské literatufe (napf.
Priisa 2005a, 2005b) je navic tento taxon Casto uvadén pod jménem D. fuchsii subsp.
sudetica (P6ch ex Reichenb.) Verm., pfi¢emz toto pojeti zohlediiuje skutecnost, ze
epiteton ,,sudetica* se vztahuje ke krkonosskym roslinam.

Taxon Orchis maculata var. sudetica Péch ex Reichenbach byl popsan jiz roku 1851
na zékladé¢ materialu sbiraného Pochem v KrkonoSich (Maiwald 1904, Devillers &
Devillers-Terschuren 2000). Charakterizovan je jenom strucné: ,,macra, gracilis, humilis,
brevi-pauciflora, foliis plus minus curvatis. (Reichenbach 1851). K popisu je vSak
pfipojena kresba typické rostliny. Vyobrazena rostlina ma 4 listy (nepocitaje zakrnély
Supinovity list na bazi lodyhy), z nichZ horni je listenovitého charakteru. Nejspodnéjsi list
je relativné Uzky, cca 5 x delSsi neZ Siroky, na vrcholu zaSpicatély. Kvétenstvi je
chudokvété (5 kvétl), pysk je vyrazné trojlalocny (viz Reichenbach 1851, tab. 56.
CCCCVIII). Tento obrazek patrné vychazi z poloZky, ktera je oznacena jako lektotyp a je
umisténa ve videniském herbéfi; v digitalizované podobé je zvefejnéna v databazi Virtual
Herbaria Austria (2011).

Orchis maculata var. psychrophila Schlecht. je v origindlnim popisu (Keller &

Schlechter 1928) charakterizovana nasledovné: ,,Differt a forma typica habitu pusillo,
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saepius vix spithamaeo, caule saepius 2-3-foliato.” Tato varieta je podle autorti popisu
rozsitena jednak ve vysokych Alpach a jednak v severnich oblastech (Finsko, Laponsko),
mozny je také vyskyt na Urale a Altaji. V pozndmce k origindlnimu popisu je dale
uvedeno: ,,Moznd sem nalezi i var. sudetica Poch, ale bez O. recurva a O recurvifolia
Nyl., které patii spise k O. russowii Klinge* (Keller et Schlechter 1928). Dle nékterych
autori (Vermeulen 1947, Averyanov 1982) ovSem nelze taxony ,, sudetica” a
, psychrophila® (v raznych taxonomickych kategoriich) povazovat za synonyma.
Averyanov (1982) obéma taxonim prisuzuje arkticko-alpinské rozsiteni (s pfesahem na
Ural a na Altaj), za D. psychrophila (Schlect.) Aver. pfitom povazuje diploidni rostliny
s relativné uzsimi (do 8 mm), kylnatymi, na vrcholu zaSpicatélymi a okrouhle skvrnitymi
listy, zatimco D. sudetica (Reichenb.) Aver. ma byt tetraploidni, s listy relativné Sir§imi
(nad 8 mm), nekylnatymi, na vrcholu zaokrouhlenymi a s pficnymi skvrnami (Averyanov
1982, 1983b). Vermeulen (1947), ktery rovnéz nepovazuje ob€ jména za synonyma,
stanovil jako lektotyp jména D. fuchsii subsp. psychrophila (Schlecht.) Verm. rostlinu
z okoli finského mésta Muonio. Tato rostlina je 19 cm vysokd, ma pouze dva listy, z nichZ
spodni ma rozméry 4,3 x 1,1 cm a na vrcholu je zaokrouhleny; pocet chromosomu nebyl
zjistén. (Vermeulen 1947).

Dalsi neshoda panuje také v tom, zda viibec povazovat populace subsp. sudetica za
taxon odvozeny od D. *fuchsii, nebo spiSe od D. maculata s. str. Pro druhy jmenovany
koncept hovoii piredevSim opakovan¢ zjistény tetraploidni pocet chromosomui
u krkonosskych rostlin (Jagielto & Lankosz-Mréz 1988, Krahulcova 2003), ale také tvar
pysku, ktery podle Jagietto (1988) vice upomind D. maculata s. str. nez D. *fuchsii). S tim
ovSem nesouhlasi Devillers & Devillers-Terschuren (2000), ktefi se naopak domnivaji, ze
tvar pysku krkonoSskych populaci je podobn&jsi D. *fuchsii, jejich tetraploidni stav
pticitaji lokalni autopolyploidizaéni udalosti a D. *sudetica povazuji za krkonoSského
endemita. Dale se domnivaji, Ze ke krkono$skym populacim se bude vztahovat s vétsi
pravdépodobnosti epiteton ,,sudetica‘, zalozené na rostlindich z tohoto Uzemi, nez

6

., pSychrophila“, jehoz typova polozka pochazi ze severni Skandinavie (Devillers &
Devillers-Terschuren 2000). (Pro studované populace na uzemi Ceské republiky, které
byvaji oznaCovany riiznymi autory bud’ jako D. fuchsii subsp. sudetica, nebo jako
D. fuchsii var. psychrophila, je v této praci pouzivano oznaceni D. *sudetica.)

Vzhledem k vySe popsanym taxonomickym nesrovnalostem neni pfesné¢ znamé ani

roziffeni tohoto taxonu (i téchto taxontil). V Ceské republice byvaji obé vyse diskutovana

jména vztahovana predevsim k populacim z Krkono$ (napf. Potiicek 1969, Smitak &
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Juroch 2011), kde pifesahuji i na polskou stranu (Kwiatkowski & Krukowski 2000), dale
z Hrubého Jeseniku (Jatiova & Smitak 1996, Batousek 2011) a Kru$nych hor (Vla¢iha &
Dundr 2002), n€kdy také z Kralického snézniku (Prochazka & Velisek 1983, Kubat 2010,
Vlaciha 2013) ¢i Orlickych hor (Batousek 2011). Také nejisty vyskyt na Slovensku je
potteba ovetit dalsim studiem (Dité 2002).

Dactylorhiza fuchsii subsp. beschidica nom. prov. je provizorni jméno, jimz oznacil
Potiigek (in Potacek & Cactko 1996) rostliny pozorované v Beskydech, které se
vyznacovaly listy beze skvrn, ptipadné jen s naznaCenymi skvrnami, a bilymi, nebo jen na
krajnich lalocich pysku nartzovélymi kvéty. Platné popsany vSak tento taxon nebyl,
nebot’ nebylo vyjasnéno, zda se viibec vyskytuje v Cistych populacich a tudiz zda mu

skuteéné nalezi kategorie subspecie, nebo jen variety (Pottidek & Cacko 1996).
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Tab. 1: Pfehled taxont (bez uvedeni taxonomické hodnoty) uvadénych v literatuie ze studovaného uzemi.

Taxon

diferen¢ni znaky 2n =

literatura

maculata (s. strictissimo)

transsilvanica

ericetorum

elodes

averyanovii

austriaca

schurii

fuchsii

sooana
psychrophila (syn. sudetica)

beschidica

spodni listy kopinaté, na vrcholu zaspicatélé, nejsirsi v poloviné délky, skvrny na listech 80
okrouhlé, prostiedni ukrojek pysku kratsi a uzsi nez tikrojky postranni

listy kopinaté az obvejcCité, neskvrnité, prostiedni ukrojek pysku kratsi, zdéli, nebo i delsi

80 (40)
postrannich, kvéty bilé, bez kresby

listy Siroce kopinaté az ¢arkovité, kvétenstvi ridke, kvéty svétleji zbarvené, pysk s nevyraznou -
kresbou, prostfedni ukrojek pysku redukovany

nizky vzrust, listy Siroce kopinaté az carkovité, Casto pritisknuté k lodyze, kvétenstvi kratké, 80
pysk s vyraznou kresbou, stiedni tkrojek pysku redukovany, ostruha dlouhd jen zdéli
poloviny semeniku, kvete diive (koncem kvétna)

nizky vzrust, listy Gizce az carkovité kopinaté, kvétenstvi fidké, malokveété, kvéty svétle 80
zbarvengé, stiedni ukrojek pysku kratsi ukrojka postrannich

listy kopinaté, na vrcholu zaokrouhlené, skvrnité, prostredni ukrojek pysku delsi postrannich, 80
barva kvétl velmi variabilni (morfologicky tézko rozlisitelna od D. *fuchsii, vymezena

zejména na zakladé udajné odlisnosti v ploidii)

listy kopinaté, na vrcholu zaspicatélé, nizky vzrist, listy vétSinou neskvrnité, prostredni -
ukrojek pysku delsi nez ukrojky postranni, ostruha dlouha zdéli poloviny semeniku

spodni listy Siroce ovalné, na vrcholu zaokrouhlené, nejsirsi nad polovinou délky, skvrny na 40, 80
listech pri¢né protahlé, prostiedni ukrojek pysku delsi a $ir§i nez tkrojky postranni

listy obkopinaté az uzce podlouhlé, intenzivné hnédocervené skvrnité, kvety bilé, kresba na
pysku vétsinou pritomna

40, 80

nizky vzrust, listy obvykle jen 3-4, podlouhle kopinaté, obloukovité prohnuté, kvéty tmave 80
zbarvené

listy kopinaté, vétsinou neskvrnité, nékdy s nevyraznymi skvrnami, kvéty bilé nebo na -
krajnich lalocich rizové zbarvené, prostiedni ukrojek pysku zdéli nebo delsi nez ukrojky
postranni

Prochazka 1979, Prochazka
& Velisek 1983

Prochazka & Velisek 1983,
Wucherpfennig 2004,
Klein & Deutsch 2005

Dité 2002

Vermeulen 1947,
Sczepanski 2006

Jagietto 1990

Vo6th 1978

Prochazka 1979

Prochazka 1979, Prochazka
& Velisek 1983

Batousek 1995
Prusa 2005a

Poticek & Cacko 1996




3. CILE PRACE

Tato prace si klade za cil zmapovat morfologickou a cytotypovou variabilitu vybranych
populaci D. maculata agg. v Ceské republice a v okolnich statech a prispét k posouzeni
taxonomické hodnoty jednotlivych rozliSovanych taxonti. V této souvislosti se snazi
zodpoveédét nasledujici otazky:

1. Jaké cytotypy se vyskytuji na studovaném uzemi?

2. Jak koreluje DNA-ploidni stupeni s morfologickymi znaky u rostlin na studovaném

uzemi?
3. Jaka je morfologicka variabilita studovanych populaci?
4. Jak odpovidad taxonomickd koncepce okruhu D. maculata uzivand ve stiedni

Evropé zjisténé variabilité téchto populaci?
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Studované populace a taxony

Sbér dat a materidlu probihal v letech 2011-2014. Celkem bylo studovano 43 populaci na
39 lokalitdch. Lokality byly vybirany piedev§im na zédkladé doporuceni mistnich znalci,
odbornikéi a pracovniki CHKO (Batousek P., Bure§ L., Cejkova A., Dandik M.,
Hrone§ M., Chytil P., Jongepierova I., Kosnar J., Plekanec J., Stencl R., Travni¢ek B.,
Vlac¢iha V., osobni sdéleni), polské lokality byly ziskany z literatury (Jagietto 1990),
nékteré lokality byly nalezeny nahodné béhem terénnich praci. Kazda lokalita dostala své
jméno a unikatni zkratku (sestavajici ze tii pismen). Kazda studovana populace byla a
priori zafazena k ur¢itému taxonu, a to zejména na zéklad¢ literarnich udaji. VSechny
studované populace byly vyneseny do mapy, kterd byla vyhotovena v programu
QGIS 2.4.0-Chugiac (QGIS Development Team 2014) a je zobrazena na obrazku 1.
Abecedni seznam lokalit, jejich zkratek a taxonil, které na nich byly studovany, je uveden
v priloze 1.

V nékterych ptipadech nebylo vhodné populace apriorné klasifikovat pouze na
zéklad¢ literarnich udajt, ale bylo nutné ptihlédnout k napadné morfologické Ci
cenologické podobnosti s jinymi rozliSovanymi taxony.

Takovy postup byl aplikovan zejména u populaci v Hrubém Jeseniku na lokalitach
Rejviz VMJ a Rejviz MMJ. Batousek (2010) tyto populace provizorn¢ oznacuje za
D. maculata subsp. maculata Morfologicky i cenologicky tyto populace vsak vykazovaly
znacnou podobnost s populaci D. *averyanovii z typové lokality (Zieleniec) a byly proto
rovnéz oznaceny timto jménem.

Nékteré populace bylo naopak obtizné ptifadit jednoznacéné k nékterému taxonu.
Jednalo se zejména o populace z oblasti Oravy, odkud je uvadéno hned né¢kolik taxoni
z okruhu D. maculata, konkrétné D. maculata subsp. maculata, D. maculata subsp.
elodes, D. fuchsii a D. ericetorum (Dité 2002). Byly zde studovany celkem tfi populace,
z nichZ jednu Dité (2002) oznacuje jako D. ericetorum (Lint.) Aver. V této studii vSak
byla na zikladé¢ =znacné morfologické 1 cenologické podobnosti pfifazena
k D. *averyanovii (lokalita Hladovské bory). Dalsi dvé populace (na lokalitach Peciska a
Sland Voda) byly pon¢kud odlisné. Jejich ptislusnost k D. *elodes mohla byt vyloucena,
jelikoz tento taxon se Udajné na Slovensku vyskytuje pouze na jinych dvou lokalitach

(Dité 2002), z nichz jedna byla béhem vyzkumu navstivena a populace zde nalezené byly

30



shledany odlisnymi od studovanych populaci. Vzhledem k analogickym stanovistnim
podminkdm a ur¢it¢ morfologické podobnosti s populacemi oznacovanymi jako
D. *fuchsii v Moravskoslezskych Beskydech byly nakonec tyto dvé populace rovnéz
oznaceny jako D. *fuchsii.

Dalsi problematické populace byly krusnohorské populace na lokalitich Bozi Dar a
Horska louka u Haje, nedavno oznafené za D. *sudetica (Dundr & Vlaciha 2002). Od
populaci ozna¢ovanych timto jménem v Krkonosich, odkud byl patrné taxon popsan, se
napadné liSi cenologicky a rovnéz vykazuji morfologické prechody k D. *fuchsii.
Apriorné byly klasifikovany jako D. *sudetica, jejich vztah k D. *fuchsii byl vSak
podrobnéji studovan (viz kapitola 5.2.3).

Apriorné stanovend ptislusnost populace k taxonu byva oznacena velkym pismenem
pfipojenym ke jménu nebo zkratce lokality. Které taxony byly rozliSovany na
jednotlivych lokalitach, je uvedeno v pfiloze 1. Pouzité zkratky taxonli jsou uvedeny
v tabulce 2. Populace, tak jak byla vymezena pro ucely této studie, je pak definovana
kombinaci jména nebo zkratky lokality a pfislusného taxonu (napt. M_Abr je populace

D. *maculata na lokalité Abrod).

Z celkového poctu 43 populaci bylo 38 populaci studovano morfometricky a u 42
populaci byl zjistovan ploidni stupenn jednotlivych rostlin. Na nékterych lokalitach
(Abrod, Pod Juraskou, Kudlacena PP, Kudla¢ena CH) rostly pohromad¢ dvé rtzné
barevné formy rostlin z okruhu D. maculata, které byvaji v literatuie povazované za dva
rizné taxony. V takovém ptipadé byl pii sbéru dat tento piedpoklad uplatnén a kazda

barevna forma byla vyhodnocovana jako samostatna populace.
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Obr. 1: Mapa lokalit viech studovanych populaci (nahofe) a mapa lokalit populaci studovanych v Ceské
republice a na Slovensku (dole). Populace jsou barevné rozliSeny podle taxontl, k nimz byly apriorné
pfifazovany (viz kapitola 4.1); ve smiSenych populacich byly rozliSovany D. *transsilvanica a D. *fuchsii
(na Morave) nebo D. *transsilvanica a D. *maculata (na Slovensku). U malo pfehlednych shlukt populaci
stejného taxonu je uvedeno Cislo vyjadiujici pocet populaci v tomto shluku. Shluky populaci vice taxonti
jsou oznaceny pismeny a jsou zvétSeny ve vyrezu oznaceném shodnym pismenem.
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Tab. 2: Zkratky taxont uzité v oznaceni jednotlivych populaci.
zkratka  taxon

A averyanovii

F fuchsii

M maculata

P psychrophila / sudetica
S sooana

T transsilvanica

4.2 Karyologicka studie

DNA-ploidni stupeit byl zjistovan metodou pritokové cytometrie. U tfi rostlin ze dvou
populaci byly zaroven spocitany chromosomy metodou klasickych roztlakovych preparati

nezralych prasniki a tyto byly pak pouZity pro kalibraci vysledki pritokové cytometrie.

4.2.1 Stanoveni DNA-ploidniho stupné

Metodou pritokové cytometrie bylo celkem analyzovdno 423 rostlin ze 43 populaci.
Minimalni po¢et méfeni v rdmci jedné populace byly 3 rostliny (vétSinou vSak mnohem
vice). Cytometricky analyzované rostliny byly obvykle rovnéz zahrnuty do morfometrické
analyzy, avsak v nékterych piipadech to nebylo mozné. Slo zejména o poulace, u nichz
byl ploidni stupeni zjiStovan v jiném roce, nez kdy bylo realizovano morfometrické
méfeni (populace z lokalit Abrod, Bukac¢ka, Ritka), a dale o rostliny, z nichZ byla
odebirana poupata pro zhotoveni roztlakovych preparati (poupata je tfeba odebirat
z rostlin v takové fenologické fazi, kdy jesté nelze métit morfologické znaky na kvétech).
V nékterych populacich byl stanoven ploidni stupen, aniz by byla ziskdvana
morfometrickd data (populace na lokalitich Peenemiinde, Ranska jezirka, Serlich a
populace F_Kudlac¢ena PP a F_Kudlacena CH). Naopak ne u vSech rostlin zahrnutych do
morfometrickych analyz byl stanoven ploidni stupen, populace se vSak jevily cytotypove
homogenni a vysledky zjisténé u vybranych rostlin lze tedy s jistou mirou opatrnosti
extrapolovat na celou populaci.

Za Ucelem stanoveni ploidie byl z kazdé rostliny odebiran jeden list (vyjimecné byl
pouZit listen nebo kvét; dalSi postup byl ovSem stejny). Ten byl zabalen do vlhkého
papirového kapesniku, vloZzen do mikrotenového sécku a uchovavan v chladnicce, dokud

nebyl pouzit k cytometrovani.
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Ke stanoveni DNA-ploidniho stupné byla pouzita metoda analyzy vzorku s vnitinim
standardem o znamé velikosti genomu (Dolezel 1997). Asi 1 cm® listu byl Ziletkou
nasekan (,,chopping®) spole¢né s vnitinim standardem v 1000 ml LBO1 pufru (protokol
podle Dolezel et al. 1994). Suspenze byla prefiltrovana ptes nylonovy filtr do kyvety
s 300 ml pufru. Poté bylo do kyvety pipetovano 50 pl barviva - propidium jodidu (PI).
K analyze byl pouzit pritokovy cytometr CyFlow ML (Partec, Germany).

V priibéhu studia doSlo na pracovisti ke zméné prutokového cytometru, nékteré
populace proto byly analyzovany na pftistroji Accuri C6 (BD Biosciences, USA). Piiprava
vzorku pro analyzu téchto rostlin byla modifikovana nasledovng: asi 1 cm® listu byl
ziletkou nasekéan spole¢né s vnitinim standardem v 550 ml LBO1 pufru, suspenze byla
prefiltrovana ptes nylonovy filtr do prazdné kyvety, poté byl vzorek obarven 20 pl
propidium jodidu (PI).

Bylo rovnéz pouzito vice raznych standardii. VéEtSina méfeni byla provedena s
Pisum sativum o velikosti genomu 2C = 9,09 pg (Dolezel et al. 1998), dalsimi pouzitymi
standardy jsou Secale cereale 2C = 16,19 pg (Dolezel et al. 1998), Pisum sativum 2C =
8,76 pg (Dolezel et al. 2007) a Zea mays 2C = 5,43 pg (Lysak & Dolezel 1998).

Vystupem méfeni na obou cytometrech byl vzdy graf, zn¢hoz byly odecteny
hodnoty relativni intenzity fluorescence jader méfené rostliny a jader standardu, které se
zobrazily jako dva vzajemné posunuté piky. Pro kazdy vzorek byl vypocitan index
definovany jako podil téchto dvou pikli. Vynasobenim tohoto indexu velikosti genomu
prislusného standardu pak byl vypocitdn ptiblizny obsah DNA vzorku. To umoziuje
porovnavat vzorky analyzované s riznymi standardy. Vzhledem k tomu, Zze vSak nebyly
dodrzeny ptisné podminky pro stanovovani piesné velikosti genomu, Ize tyto hodnoty

jako velikost genomu interpretovat jen orientacné.

4.2.2 Stanoveni po¢tu chromosomii

Vzhledem k vysokému poctu chromosomu zejména tetraploidnich rostlin (2n = 4x = 80;
napt. Jagieto & Lankosz-Mro6z 1988) byl pocet chromosomu zjiStovan z roztlakovych
preparati nezralych praSnikli, kde lze pozorovat gameticky (haploidni) chromosomovy
pocet (Krahulcova 1998). Byl pouzit modifikovany protokol podle Krahulcové
(Krahulcova 1998):

Poupata byla nafixovdna ve smési ethanolu a ledové kyseliny octové (3:1) po dobu

24 hod. Poté byla vyjmuta, proplachnuta vodou a uloZena v 70% ethanolu, v némz byla
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pti teploté 4°C uchovavana az do okamziku zpracovani. Piipravé preparatu piedchazelo
vyjmuti poupat z ethanolu a promyti vodou. Pod binokuldrni lupou byly z poupéte
vypreparovany brylky. Ty byly pfeneseny na 5 minut do IN HCI o teploté¢ 60°C, ¢imz
doslo k maceraci. Poté byly brylky opét promyty vodou a pteneseny na podlozni sklo, kde
byly pomoci preparacni jehly rozvolnény. Pokud bylo potieba, byla odsata prebytecna
voda filtraénim papirem a co nejrychleji byly rozvolnéné brylky zakapnuty barvivem:
lakto-propionovym orceinem nebo acetokarminem. Asi po 1 minuté barveni byl
piilozenim kryciho skla proveden roztlak. Chromosomy byly spocitany alespoii v péti
buiikach u kazdého takto studovaného jedince; celkem se podatilo ziskat tidaj u tii jedinct

ze dvou riznych populaci.

4.3 Morfometricka analyza

4.3.1 Sbér dat pro morfometrickou analyzu

Data pro morfometrické analyzy byla ziskéna celkem ze 696 rostlin ve 38 populacich a na
36 lokalitach, tzn. v kazdé populaci bylo zméfeno prameérmné 18,3 (£ 4,1 SD) rostlin. Pocet
analyzovanych rostlin v jedné populaci se pohyboval mezi 13-25; pokud nebylo mozné
podrobit méfeni alesponi 13 rostlin, nebyla populace morfometricky vyhodnocovéna.

Ve vétsing ptipadt byly rostliny vybirany nahodné, pficemz ovSem byla vénovana
pozornost tomu, aby byly do vybéru zahrnuty rostliny ze vSech mikrostanovist. Z vybéru
byly rovnéz predem vylouceny rostliny, které zjevné mély spoleény klonalni piivod
s n¢kterou z rostlin, kterd jiz byla do vybéru zahrnuta. Jinak ale muselo byt postupovano
na lokalitach, kde byla ptfedpokladana koexistence vice taxonil z okruhu D. maculata.
V takovych ptipadech vétsinou dochazi k hybridizaci a vzniku mnoha pifechodnych forem
mezi obéma taxony, zvlast neodliSuji-li se po¢tem chromosomul (napt. Heslop-Harrison
1968). Nelze proto pouzit zcela ndhodny vybeér, ale je potieba analyzovat pouze rostliny,
které lze jednoznacn€ klasifikovat nebo které se svym fenotypem nejvice blizi
pfedpokladanému taxonu na dané lokalité (Bateman & Denholm 1989).

Me¢fteny byly jak znaky na vegetativnich ¢astech rostliny (viz obr. 3), tak také znaky
na kvétech (viz obr. 2). Aby byly rostliny co nejméné poskozovany, byla vétSina znakt
méfena pfimo v terénu, pouze znaky méfené na pysku byly zjiStovany dodatecné
z digitalnich obrazii. Za timto ucelem bylo z kazdé méfené rostliny odebrano nékolik

kvétl ze spodni ¢asti kvetenstvi; nikoliv vSak prvni a vétSinou ani druhy kvét, jelikoz ty
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byvaji ¢asto abnormalné vyvinuté co do velikosti i tvaru. Za Cerstva byl z kazdého kvétu
odpreparovan pysk, ktery byl pomoci podloznich skel stabilizovan ve zplostélém stavu a
nasledné spolu s pfilozenym métitkem fotografovan nebo skenovan. Z pocatku byly
pysky fotografovany pod binokularni lupou s nastavcem pro digitalni fotoaparat, avsak
v pribéhu vyzkumu se ukézalo jako vhodnéjsi skenovani na stolnim skeneru v rozliSeni
minimaln¢ 300 dpi. Z digitdlnach obrazi pyskt byl pro kazdou rostlinu vybran pouze
jeden reprezentativni pysk, ktery nejevil znamky poskozeni a bylo z néj proto mozné
odecist potfebné hodnoty. Méfeni bylo provedeno v programu Imagel] 1.42q (Rasband
2009).

V rliznych analyzach bylo pouzito celkem 39 znakti, vSechny analyzované znaky
jsou uvedeny v tabulkach 3-6. Pro ucely studie jsou znaky rozdéleny do Ctyf skupin
z hlediska charakteru dat: primarni kardinalni znaky, indexy, ordindlni znaky a znaky
vyjadiujici barvu pysku. Primarni kardinalni znaky (viz tab. 3) ptedstavuji znaky méfené
pfimo na rostling, jeZ maji povahu dat vyjadfenych na kardinalni Skale. Indexy (viz tab. 4)
jsou znaky vypocitané z hodnot primarnich kardinalnich znakli, maji tedy rovnéz
charakter kardindlnich dat, narozdil od primarnich znakli jsou ale bezjednotkové.
Ordindlni znaky (viz tab. 5) jsou znaky zaznamendvané na ordinalni Skale (jejichz
hodnota neni exaktné métena, ale kvalifikované odhadovana) a predstavuji bud’ intenzitu
pigmentace, nebo intenzitu zaokrouhleni listu (metodické kontroverze diskutovany
v kapitole 6.2.1). Pro analyzu populaci byly ze znaka na kardinalni skale (vcetné indexti)
vypocitany jejich populacni priméry, ordinalni znaky pak byly vyjadifeny vzdy nejcetnéjsi
hodnotou znaku v dané populaci (v ptipad¢, Ze dveé hodnoty byly v populaci stejné Cetné,
byl pouzit jejich priimér; hodnoty reprezentujici jednotlivé populace ve vSech ordindlnich
znacich viz ptiloha 27). Poslednim typem znakii jsou znaky vyjadiujici zbarveni pysku
(viz tab. 6). U jednotlivych rostlin byl tento znak zaznamenavan jako nomindlni znak se
tfemi kategoriemi: pysk na celé ploSe bily, pysk se zbarvenymi postrannimi laloky a pysk
na celé ploSe zbarveny. Pro analyzu populaci byla kazda z téchto kategorii pfevedena na
samostatny znak, jehoZ hodnota odpovidd procentudlnimu podilu dané barevné formy

v analyzovaném vybéru z dané populace (tyto hodnoty jsou uvedeny v ptiloze 28).
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Tab. 3: Seznam primarnich kardinalnich znakl (znaky métené piimo na rostliné a vyjadiené na kardinalni
Skale) analyzovanych v této studii, jejich zkratky pouzité v grafech a jednotky, v nichz jsou tyto znaky

vyjadreny.

zkratka znak jednotky
Vys Vyska rostliny cm
poc_List Pocet listl -
d_L1 Délka prvniho listu mm
s L1 Sitka prvniho listu mm
uhel_L1  Uhel prvniho listu vigi lodyze stupné
d L2 Délka druhého listu mm
s L2 Sitka druhého listu mm
M Vzdalenost nejdirdiho mista druhého listu od jeho baze mm
uhel_L2  Uhel druhého listu vagi lodyze stupné
A Vzdalenost vrcholu stfedniho Ukrojku pysku od baze pysku mm
B Vzdalenost vrcholu postranniho Ukrojku pysku od baze pysku mm
C Vzdalenost baze stiedniho ukrojku pysku od baze pysku mm
D Délka stfedniho ukrojku pysku mm
E Sitka sttedniho ukrojku pysku mm
F Sitka pysku mm

Tab. 4: Seznam indext (znaky vypocitané z hodnot primarnich kardinalnich znakt) analyzovanych v této
studii, jejich zkratky pouzité v grafech a vzorce pro jejich vypocet. *Vyska byla pfed vypoctem indexu
prepocitana na milimetry.

zkratka znak vypocCet
Vys/d_L1 Pomeér vysky rostliny ku délce prvniho listu Vys*/d_L1
Vys/d_L2 Pomér vysky rostliny ku délce druhého listu Vys*/d L2
Vys/List Pomér vysky rostliny ku poétu list( Vys / poc_List
d/s L1 Pomér délky a Sitky prvniho listu dL1/s L1
d/s_L2 Pomér délky a Sifky druhého listu dl2/s L2
d L2/M  Pomér délky druhého listu ku vzdalenosti nejsirSiho mista tohoto dL2/M
listu od jeho baze
HH Heslop-Harrisontv index (,shape index") 2A / (B+C)
A/D Index délky stfedniho Ukrojku pysku A/D
F/E Index Sifky stfedniho uUkrojku pysku F/E
B/B-C Index hloubky zafezu B/ (B-C)

Tab. 5: Seznam ordinalnich znakt (znaky, jejichz hodnoty byly kvalifikované odhadovany na ordinalni
Skale) analyzovanych v této studii, jejich zkratky pouzité v grafech a stupné, které byly u téchto znakt
rozezndvany.

zkratka znak stupen

i_Lod Intenzita pigmentace lodyhy pod kvétenstvim 1-zadna, 2 - slaba, 3 - vyrazna

i Vret Intenzita pigmentace vietene kvétenstvi 1-zadna, 2 - slaba, 3 - vyrazna
i_Sem Intenzita pigmentace semeniki 1-zadna, 2 - slaba, 3 - vyrazna

i List Intenzita pigmentace listen( 1-Zadn3, 2 - slaba, 3 - vyrazna

i Skv Intenzita skvrnitosti list 1-zadna, 2 - slaba, 3 - vyrazna
i_Vne Intenzita pigmentace vnéjsSich okvétnich listki 1-Zadn3, 2 - slaba, 3 - vyrazna

i Vnit Intenzita pigmentace vnitfnich okvétnich listki 1-Zadn3, 2 - slaba, 3 - vyrazna

(kromé pysku)

i Kres Intenzita kresby na pysku 1-Zadn3, 2 - slaba, 3 - vyrazna
i_Ost Intenzita pigmentace ostruhy 1-Zadn3, 2 - slaba, 3 - vyrazna
vrch_L1 Vrchol prvniho listu 1 - $picaty, 2 - tupé Spicaty, 3 - okrouhly
vrch_L2 Vrchol druhého listu 1 - $picaty, 2 - tupé Spicaty, 3 - okrouhly
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Tab. 6: Znaky vyjadiujici barvu pysku. *Kategorie, jimiz byl tento znak vyjadien v analyzach zalozenych
na jedincich. V analyzach zalozenych na populacich byl tento znak vyjadfen jako procentudlni podil
jednotlivych kategorii ve vybérovém souboru.

zkratka znak kategorie*
pysk1 Pysk na celé plose bile zbarveny 1-ano, 0-ne
pysk2 Pysk bily s rizovo-fialové zbarvenymi postrannimi laloky 1-ano,0-ne
pysk3 Pysk na celé ploSe rlizovo-fialové zbarveny 1-ano, 0-ne

! A C B

-
G F
E
s D

Obr. 2: Kvantitativni znaky méfené na kvétech, resp. na pysku. Zkratky nazvi znakd jsou vysvétleny v tab. 3.
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Vys

Obr. 3: Kvantitativni znaky méfené na vegetativnich castech rostliny. Zkratky nazvl znakt jsou vysvétleny
v tabulce 3. Cisla 1.-7. oznacuji prvni az sedmy list.
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4.3.2 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat zahrnovalo tii dil¢i otazky, pro jejichz zodpovézeni byly voleny
ruzné statistické metody. Nejprve bylo potieba zjistit, zda jsou rozliSované taxony
morfologicky homogenni a koherentni, tj. jestli apriorni klasifikace odrazi skute¢nou
mezipopulacni variabilitu a zda neni potieba tuto klasifikaci pied testovanim statistickych
hypotéz upravit. Poté bylo zjisStovano, kterymi znaky se mezi sebou jednotlivé taxony
odliSuji. Zvlastni pozornost pak byla vénovana dvéma smiSenym populacim, v nichz byly
testovany rozdily mezi obéma rozliSovanymi taxony.

Dendrogramy, korelacni a krabickové diagramy byly vytvofeny v programu NCSS
(Hintze 2007), ordinaéni diagramy v programu Canoco (ter Braak & Smilauer 2002). Ve
vSech analyzdch PCA byla data centrovana a standardizovédna. Statistické testy
jednocestnd ANOVA, hierarchickd ANOVA, korelacni testy a diskriminacni analyza
(CDA) byly vypocitany v programu NCSS. Vysledky vSech statistickych testi byly

povazovany za signifikantni na hladiné vyznamnosti P < 0,05.

4.3.2.1 Klasifikace populaci do morfologicky koherentnich skupin

Jelikoz mezi studovanymi populacemi nebyly zjiStény cytotypové rozdily, jez by
umoziovaly objektivni klasifikaci populaci do urcitych biologicky definovanych skupin,
a jelikoz apriorni klasifikace nékterych populaci byla problematicka, dfive nez mohly byt
testovany statistické rozdily mezi jednotlivymi taxony, bylo potfeba nejprve zjistit, zda
rozliSované¢ taxony jsou morfologicky homogenni, a klasifikovat populace do
morfologicky koherentnich skupin. Tyto skupiny byly utvofeny na zdkladé numerické
klasifikace a ordina¢nich diagramt.

Numericka klasifikace byla provedena hierarchickymi shlukovacimi metodami
UPGMA a Complete-linkage s Euklidovskou nebo Manhattanskou vzdalenosti jako mirou
nepodobnosti, pfi€emz bylo pracovano s rliznymi soubory znakt a s daty reprezentujicimi
populace. Za pouZiti stejnych kombinaci znakii byl analogicky ke kazdému dendrogramu
vytvofen ordinac¢ni diagram metodou PCA. Znaky byly uZity v riznych kombinacich,
které vychazeji z charakteru dat, jez tyto znaky vyjadiuji (viz kapitola 4.3.1.) a které
rovnéz tvoti ur€ité logické soubory (jejich pouziti, metodické problémy a kontroverze viz

kapitola 6.2.1).

40



Na zéklad¢ takto ziskanych dendrogramti a ordina¢nich diagrami byly populace
rozdéleny do tfi skupin, které se vice méné pravidelné¢ shlukovaly a které byly oznaceny
fimskymi ¢islicemi jako skupina I-II1.

Nékteré populace nebylo mozno jednoznac¢né prifadit k zddnému shluku. Jednalo se
o populace P_Bozi Dar, P Horska louka u Haje a F_Peciska. Tyto populace byly proto
vynechdny ze vSech analyz, kde bylo pracovano s jednotlivymi skupinami jako
s morfologicky koherentnimi soubory. Rovnéz nebyly zahrnuty do analyz variability
taxond, k nimz byly apriorné pfifazeny.

Skupina III byla tvofena souborem velmi heterogennich populaci, dle apriorni
klasifikace obsahovala dokonce n€kolik riznych taxonl. Byly proto vytvotfeny dalsi
ordina¢ni a korelacni diagramy (Scatter-plots), které mély odhalit vnitini variabilitu této
skupiny. Populace 1 jedinci této skupiny byly metodou PCA promitnuti do ordinacniho
prostoru tvofené¢ho riznymi kombinacemi znaki. Dale byly metodou PCA provedeny
analyzy zobrazujici populace i jedince v ordina¢nim prostoru tvoifeném znaky, které
byvaji povazovany za nejvyznamng¢j$i diskriminacni znaky mezi D. *maculata a
D. *fuchsii. Byly rovnéz sestaveny korelacni diagramy pro dva znaky, které jsou
v literatufe (napt. Heslop-Harrison 1951, Jagielto 1990, Stahlberg & Hedrén 2008)
povazovany za nejvyznamngjs$i diskriminacni znaky mezi D. *maculata a D. *fuchsii,
tj. ,,pomér délky a Sitky spodniho listu® a ,,Heslop-Harrisoniv index* tvaru pysku.
Korelace (Pearsontv koeficient) mezi témito znaky v ramci skupiny III byla statisticky
testovdna, a to jak pro popula¢ni primeéry, tak pro jedince. Ve druhém ptipad¢é bylo
potieba na data pouzit logaritmickou transformaci.

Jelikoz se ukazalo, ze skupina III je morfologicky koherentni, byt’ zna¢n¢ variabilni,
v dalSich analyzach byly testovany rozdily mezi taxony dle apriorni klasifikace, ktera

alespoil uspokojivé odrdzela vnittni morfologickou strukturu shluku.

4.3.2.2 Testovani statistickych rozdilii mezi taxony

Morfologické rozdily mezi taxony v jednotlivych znacich métfenych na kardinalni skale a
ve vSech indexech, které z nich byly vypocitany, byly testovany metodou hierarchicka
ANOVA, kdy za fixni faktor byl povazovan taxon a za faktor jemu podtizeny populace.
Z testovani byly vylouceny extrémné odlehlé hodnoty (tj. hodnoty vzdalené od horniho
nebo dolniho kvartilu o vice nez trojnasobek IQR) a nebyly do né¢j zahrnuty populace,

které nebylo mozné uspokojive ptitadit k nékterému z taxont (viz kapitola 4.3.2.1). Byla
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vypocitana hodnota F a hladina vyznamnosti P a byl sledovan vliv taxonu a vliv populace
na celkovou variabilitu. Nasledn¢ bylo provedeno mnohondsobné porovnani taxonil
pomoci Tukey-Krammerova testu (v jednom piipadé Fisherova LSD testu). Variabilita
taxonti v kazdém analyzovaném znaku byla zobrazna pomoci krabickovych diagramu.
Krabi¢ka je ohrani¢ena dolnim a hornim kvartilem (x,5—x7s), linka uvnitt krabicky
znazornuje medidn, vousy piedstavuji 1,5nasobek mezikvartilového rozpéti a tecky lezici
za hranici vousti jsou odlehl¢ hodnoty. Pro kazdy analyzovany znak byla rovnéz
vytvofena tabulka s popisnou statistikou zobrazujici pro kazdy taxon primérnou hodnotu
tohoto znaku (X), smérodatnou odchylku (SD), median, minimalni (min) a maximalni
(max) hodnotu a pocet rostlin, z nichz byly tyto statistiky pocitdny (n). Analogické
tabulky s popisnou statistikou kazdého znaku pro jednotlivé populace jsou uvedeny
v priloze 2-26.

Kanonickou diskrimina¢ni analyzou (CDA) zaloZenou na apriorné klasifikovanych
jedincich bylo zjistovano, které znaky se podileji na diskriminaci taxoni. Analyza byla
zopakovana samostatné¢ pro Ctyfi taxony, které se shlukuji ve skupiné III. Dalsi analyza
byla provedena pro jedince klasifikované do skupin I-III a hledala diskriminacni znaky

mezi témito tfemi skupinami.

4.3.2.3 Testovani statistickych rozdili ve smiSenych populacich

Populace oznacované jako D. *transsilvanica se na studovaném tzemi udajné vyskytuji
témet vzdy spolecné s jinym taxonem z okruhu D. maculata. Na dvou takovych
lokalitach, konkrétné¢ Abrod a Pod Juraskou, byla sbirana data pro oba potencionalni
taxony. Na lokalité¢ Abrod je kromé D. *transsilvanica rozliSovana také D. *maculata. Na
lokalité¢ Pod Juraskou je druhym uvadénym taxonem D. *fuchsii. Aby bylo zjisténo, zda
se od sebe takto oznaCované rostliny li§i také jinymi znaky neZ jen zbarvenim, byl pro
kazdou ztéchto dvou lokalit metodou PCA vytvofen ordina¢ni diagram s pouZitim
primarnich znakt, které nezohlednuji intenzitu pigmentace. VSechny znaky méfené na

kardinalni Skéale byly navic testovany metodou jednocestnda ANOVA.

42



5. VYSLEDKY

5.1 Karyologicka studie

Morfologické i karyologické studii bylo podrobeno 38 populaci, dalsich 5 bylo provéteno
pouze z hlediska ploidie. Primérné CV pikl vnittniho standardu bylo 5,07 (= 1,37 SD),
pramérné CV pikt studovanych rostlin 5,31 (+ 1,52 SD).

Analyzovéany byly mimo jiné tfi rostliny, u nichZ se podafilo spocitat chromosomy.
Jednalo se o jednu rostlinu z populace F Peciskd a dvé rostliny z populace A Rejviz
VMIJ. U obou rostlin byl napocitdn stejny pocet chromosomi, tedy n = ca 40, coz
odpovida tetraploidnimu stavu. Hodnoty zjisténé pro tyto rostliny byly uZity pro kalibraci
vysledki prutokové cytometrie s DNA-ploidnim stupném a jsou uvedeny v tabulce 7.
Fotografie vybranych roztlakovych preparatl viz obrazek 5.

Na zéklad¢ pritokové cytometrie byly vSechny rostliny s vyjimkou jedné (viz nize)
vyhodnoceny jako tetraploidni (2n = 80). Mezi né¢kterymi populacemi, ale 1 v ramci
nékterych populaci byly vSak naméfeny pon€kud rozdilné hodnoty velikosti genomu.
Mozné pii¢iny jsou diskutovany v kapitole 6.1.2. Pocty méfenych rostlin v jednotlivych
populacich a primérné velikosti genomt zjisténé pro jednotlivé populace jsou uvedeny
v tabulce8. Ukazky grafickych vystupt z pritokového cytometru viz obr. 4.

V populaci P Bozi Dar byla identifikovana jedna rostlina s velikosti genomu 2C =
20,29 pg (zatimco prumérna velikost genomu ostatnich rostlin z této populace byla 14,63
+ 0,92 SD), coz by mohlo odpovidat hexaploidnimu poctu chromosomi (2n = 120).
Me¢éieni na této rostliné bylo dvakrat zopakovano - jednou béhem toho samého dne a

jednou béhem nasledujiciho dne, pokazdé s podobnym vysledkem.

Tab. 7: Pocet chromosomil a zji§téna velikost genomu rostlin pouzitych pro kalibraci vysledkd pratokové
cytometrie s DNA-ploidnim stupném; pro porovnani je uvedena i primérna velikost genomu populace, z niz
rostliny pochézely.

populace n= 2C (pg) priim. 2C (pg) populace + SD
1. F Peciska ca40 12.50 12.77 £ 0.12
2. ARejvizVMJ ca40 13.78 13.56 + 0.53
3. ARejvizVMJ cad0 14.80 13.56 + 0.53
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Obr. 4: Vybrané histogramy ziskané metodou pritokové cytometrie. Na vodorovné ose je vyjadiena

relativni intenzita fluorescence Castic, svisla osa vyjadiuje pocet Castic s danou intenzitou fluorescence.
Oznacené piky odpovidaji GO/G1 fazi standardu (St.) a analyzovanych rostlin, které jsou oznaceny
zkratkami taxont, k nimz byly ptifazovany (M = D. *maculata, F = D. *fuchsii, T = D. *transsilvanica).
V pravém hornim rohu je uveden nazev lokality.
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Obr. 5: Roztlakové preparaty nezralych prasnikd rostliny z populace F_Peciska (vlevo) a rostliny z populace
A Rejviz VMI (vpravo). Pocet chromosomt obou rostlin je n = ca 40.
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Tab. 8: Hodnoty pfiblizné velikosti genomu stanovené metodou priitokové cytometrie pro jednotlivé
populace. n — pocet analyzovanych jedincd v populaci; X — populaéni primér pfiblizné velikosti genomu
(pg), SD — standardni odchylka; vSechny dalsi udaje v [pg]. Pod ¢arou jsou uvedeny populace, které nebyly
zahrnuty do morfometrické analyzy. * V populaci P Bozi Dar byla identifikovana jedna rostlina
s pribliznou velikosti genomu 2C = 20,29 pg odpovidajici hexaploidnimu poctu chromosomt; tato rostlina
do vypocétl neni zahrnuta.

populace n X SD median min max
M Abrod 11 12.92 0.24 12.93 12.53 13.25
T Abrod 9 12.28 0.13 12.23 12.15 12.50
F Adamova rokle 6 12.63 0.12 12.61 12.51 12.84
P Bozi Dar* 17 14.63 0.92 14.28 13.04 16.59
F Bukacka 9 13.70 0.86 13.59 12.21 14.63
S Bylnicky 11 12.89 0.28 12.82 12.58 13.43
A Hladovské bory 7 12.50 0.58 12.70 11.51 13.09
S Hluboce 10 12.81 0.63 12.72 12.19 14.06
P Horska louka u Haje 11 13.57 0.50 13.64 13.00 14.51
F Jagniatkow 11 12.98 0.40 13.07 12.32 13.53
T Jazevéi 13 11.96 0.23 11.99 11.57 12.30
M Jestrebi 12 13.92 0.65 13.82 12.90 15.08
F Kocianka 17 12.08 0.23 12.13 11.57 12.37
T Kudla¢ena PP 14 12.36 0.44 12.29 11.52 13.42
T Kudlaéena CH 11 12.25 0.24 12.23 11.83 12.75
P Labsky vodopad 6 13.11 0.40 13.10 12.56 13.75
F Magnetsrieder Hardt 9 12.72 0.34 12.75 12.16 13.18
P Modry dul 6 12.88 0.38 12.78 12.42 13.48
P Pancava 9 13.09 0.32 13.16 12.71 13.54
F Peciska 5 12.77 0.12 12.73 12.64 12.95
F Pod Juraskou 15 12.46 0.46 12.61 11.76 13.08
T Pod Juraskou 12 12.25 0.44 12.38 11.39 12.69
F Podgrun 18 12.33 0.36 12.28 11.78 13.31
T Podlizana 9 12.58 0.17 12.63 12.21 12.71
F Poskla 15 12.26 0.26 12.14 11.96 12.77
F Quassliner Moor 10 13.48 0.43 13.52 12.73 13.99
F Ransko 7 12.81 0.77 12.77 12.10 14.31
A Rejviz MMJ 7 14.08 0.43 14.18 13.51 14.58
A Rejviz VMJ 11 13.56 0.53 13.41 12.98 14.80
M Rudné 12 14.21 0.77 14.23 13.09 15.50
F Ri¢ka 7 12.29 0.67 12.02 11.73 13.68
P Sedmirokli 10 12.93 0.39 12.82 12.36 13.61
F Slana Voda 3 12.87 0.82 12.90 12.02 13.67
F Slusovice 9 13.62 0.61 13.49 12.95 14.75
F Smutné udoli 15 12.39 0.38 12.27 11.93 13.37
F Suché kopce 10 13.09 0.48 13.13 12.23 14.02
P Velka Kotlina 11 14.07 0.88 14.17 12.88 15.51
A Zieleniec 10 12.89 0.22 12.86 12.50 13.34

F Peenemunde 6 14.72 0.89 14.48 13.84 15.95
F Ranska jezirka 5 12.88 0.25 12.91 12.58 13.23
F Kudlagena CH 5 12.63 0.31 12.47 12.40 13.15
F Kudlacena PP 8 12.51 0.26 12.46 12.32 13.12
F Serllich 3 14.08 0.89 14.42 13.08 14.75
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5.2 Morfometricka studie

5.2.1 Analyza mezipopula¢ni variability pomoci PCA a korela¢nich diagramii

K odhaleni morfologické variability mezi studovanymi populacemi byly vytvofeny
ordina¢ni diagramy kombinaci riznych znakt a bylo sledovéano, jak se populace shlukuji
a s jakymi znaky jsou tyto shluky korelovany. Byl rovnéz vytvotfen korelacni diagram za
pouziti znakli, které jsou v okruhu D. maculata povazovany za taxonomicky
nejvyznamnéj$i (Heslop-Harrison 1951, Jagietto 1990, Stéhlberg & Hedrén 2008).
Vybrané¢ diagramy, na nichZ bylo mozné rozli§it dobfe separované shluky, jsou

vyobrazeny na obrazcich 6-12.

Na obrazku 6 je zobrazeno rozmisténi populaci v prostoru primarnich kardindlnich znaki
a korelace téchto znakil s prvnimi dvéma osami. V tomto diagramu se tvoii dva oddélené
shluky podél prvni osy, s niz zaroven koreluje vétSina znakd souvisejicich se statnosti
rostliny. Shluk v pravé casti diagramu je tedy tvofen populacemi subtilnéjSich rostlin,

v levé Casti diagramu se umistil zbytek populaci.

Diagram na obrazku 7 znazorfiuje rozmisténi populaci v prostoru tvoieném indexy a
znaky, které by nemély byt ovlivnény celkovou statnosti jedinci. S prvni osou koreluji
nejlépe vSechny indexy vypocitané ze znakli na kvétech: hodnoty populaci v pravé Casti
diagramu by mély odpovidat hodnotam charakteristickym pro D. maculata s. str., naopak
v levé Casti diagramu by se mély umistit rostliny s pyskem typickym pro D. *fuchsii.
Zietelné se zde oddé€luji predevsim Ctyii populace oznacované jako D. *averyanovii, které
se umistily v diagramu vpravo. Od nejvétSiho shluku uprostfed diagramu se ale podle

ruznych znaki oddé€luji 1 jednotlivé dalsi populace (mj. populace F_Peciska).

Diagram na obrazku 8 byl ziskdn spojenim souborli znakidl analyzovanych v obou
pfedchozich diagramech. Zietelné¢ se zde shlukuji a od ostatnich populaci oddéluji
populace oznacované jako D. *averyanovii. Dalsi odlehly shluk tvofi populace
oznaCované jako D. *sudetica, pticemz ob& populace tohoto typu z Kru$nych hor stoji
nejblize populacim oznacovanym jako D. *fuchsii. Nékteré populace D. *fuchsii stoji
pomérné blizko tomuto shluku, v§em témto populacim je spole¢ny nizky vzriist. Nejvetsi

shluk v dolni ¢asti diagramu tvoii populace oznaované jako D. *sooana, D. *fuchsii,
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D. *transsilvanica a D. *maculata, pti¢emz dochdzi k postupné vyméné téchto taxont

podél prvni ordinac¢ni osy.

Na obrazku 9 je zobrazen diagram ziskany kombinaci primarnich znakli métenych na
kardinalni i ordindlni skdle a zahrnuty jsou i znaky vyjadiujici barvu pysku. Hlavni smér
variability je ovlivnén pfedevSim zbarvenim a pigmentaci rostlin, o ¢emz svéd¢i korelace
vétSiny téchto znakl s prvni osou. Odlehly shluk v pravé casti diagramu tvofi predevs§im
populace oznacované jako D. *sudetica, avSak bez kruSnohorskych populaci. V levé ¢asti
diagramu se shlukuji populace oznacované jako D. *transsilvanica a blizko nich populace
D. *sooana; oba tyto shluky jsou korelovany se znakem ,,pysk1®, tj. pysk na celé ploSe

bily.

Obrazek 10 zobrazuje diagram, v némZ jsou opét zahrnuty vSechny znaky vyjadiujici
zbarveni €1 intenzitu pigmentace, ale primarni znaky byly nahrazeny indexy, které by
nemély odrazet celkovou statnost rostlin. Znaky vyjadfujici intenzitu pigmentace jsou
opét siln€ korelovany s prvni ordina¢ni osou, s druhou osou jsou pak korelovany indexy
hodnot méfenych na pysku a indexy hodnot méfenych na vegetativnich ¢astech, pficemz
podél druhé osy vzriistaji v opacném sméru. V porovnani s pfedchozim diagramem je
ponc¢kud méné zretelny shluk populaci D. *sudetica (opét bez krusnohorskych populaci).
Naopak se od hlavniho shluku podél druhé ordina¢ni osy separuji populace oznacované
jako D. *averyanovii. Na levé stran¢ zastava shluk D. *tranmssilvanica, D. *sooana a

pridavaji se nékteré populace D. *fuchsii s vyraznym zastoupenim bélokvétych rostlin.

Ordina¢ni diagram na obrazku 11 zobrazuje rozmisténi populaci v prostoru vSech znakt
analyzovanych soucasné. I vtomto diagramu hlavni smér variability urcuji znaky
vyjadfujici zbarveni a pigmentaci, které jsou korelovany s prvni ordinacni osou. Lze
rozlisit Ctyfi vice méné separované shluky: populace D. *sudetica (bez krusnohorskych
populaci) v pravé casti diagramu, populace D. *averyanovii v horni ¢asti diagramu,
populace D. *transsilvanica v levé €asti diagramu a shluk zbylych populaci, které jsou ale
zna¢né variabilni a n€které populace tohoto shluku stoji bliZ k populacim z jiného shluku,
nez k populacim z opacné strany shluku vlastniho. Zcela samostatné stala populace

F Peciska.
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Jelikoz predchozi diagramy ukazaly, ze znaky vyjadiujici intenzitu zbarveni vzdy
predstavuji hlavni smér variability, at’ uz jsou analyzovany spolecné s jakoukoliv
kombinaci dalSich znakli, a protoze je zfejmé, Ze variabilita ve zbarveni nema
odpovidajici taxonomicky vyznam, byly vybrany pouze nékteré z téchto znakl: pyskl,
pysk2, pysk3, i Vret a i_Skv. Poté byl sestaven diagram zobrazujici ordina¢ni prostor
tvofeny kombinaci téchto znakli se vSemi ostatnimi znaky, které nevyjadfuji intenzitu
zbarveni. V tomto diagramu (viz obr. 12) s prvni osou korelovaly pfedev§im znaky a
indexy méfené¢ na kvétech, s druhou osou pak intenzita zbarveni a znaky ovlivnéné
celkovou statnosti rostliny. Bylo mozZzné rozliSit tfi shluky: v pravé casti diagramu
populace D. *averyanovii, v horni ¢asti populace D. *sudetica vEetné krusnohorskych
populaci a v dolni ¢asti diagramu populace zbylych taxont, které ovSem nebyly ve shluku
rozlozeny rovnomérné, ale podél prvni ordinacni osy dochazelo k jejich pozvolné

vymeéng.

Korela¢ni diagram (viz obr. 13), ddvajici do vztahu dva znaky, které byvaji povazovany
za taxonomicky nejvyznamnéjsi, tj. ,,Heslop-Harrisontiv index* a ,,pomér délky a Sitky
prvniho listu®, neumoznil spolehlivé separovat populace oznacované jako D. *fuchsii a D.
maculata s. str. Populace fazené k témto taxonim vytvoftily souvisly shluk, v jehoz levé
¢asti ovSem pievazovaly populace D. maculata s. str. (véetné D. *tranmssilvanica) a
v pravé Casti byly zastoupeny vyhradné populace D. *fuchsii (vCetné D. *sooana).
Populace oznaCované jako D. *sudetica byly umistény piiblizn¢ uprostied tohoto shluku.
Znacné odlehly shluk ale tvofily populace oznacované jako D. *averyanovii, které se

oproti zbylym populacim vyznacovaly vysokym pomérem délky a Sifky listu.
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Obr. 6: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci popula¢nich
pramérti pro primarni znaky (pouze kardinalni) a korelaci téchto znakti s prvnimi dvéma osami; vyloucen
byl znak s L2, ktery byl vysoce korelovan se znakem s L1. Prvni dvé osy vysvétluji 37,1 a 24,1 %
z celkové variability.
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Obr. 7: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populacnich
prumért pro indexy a znaky uhel L1, uhel 1.2 a poc List a korelaci téchto znakti s prvnimi dvéma osami;
vyloucen byl znak d/s_L2, ktery byl vysoce korelovan se znakem d/s_L1. Prvni dvé osy vysvétluji 38,8 a
17,4 % z celkové variability.
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Obr. 8: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populacnich
pramért pro primarni znaky (pouze kardinalni) a indexy a korelaci téchto znaka s prvnimi dvéma osami;
vylou€eny byly znaky s L2 a d/s_L2, které byly vysoce korelovany se znaky s L1, resp. d/s_L1. Prvni dv¢
osy vysvétluji 33,8 a 22,9 % z celkové variability.
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Obr. 9: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populacnich
pramérti pro primarni znaky (kardinalni i ordinalni), znaky vyjadfujici barvu pysku a korelaci téchto znaka
s prvnimi dvéma osami; vyloucen byl znak s L2, ktery byl vysoce korelovan se znakem s L1. Prvni dvé
osy vysvétluji 29,7 a 18,7 % z celkové variability.
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Obr. 10: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populac¢nich
pramért pro indexy, ordinalni znaky a znaky vyjadiujici barvu pysku a korelaci téchto znakd s prvnimi
dvéma osami; vyloucen byl znak d/s L2, ktery byl vysoce korelovan se znakem d/s L1. Prvni dvé osy
vysvétluji 30,5 a 21,0 % z celkové variability.
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Obr. 11: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populacnich
pramérti pro vSechny znaky a korelaci téchto znakt s prvnimi dvéma osami; vylouceny byly znaky s L2 a
d/s L2, které byly vysoce korelovany se znaky s L1, resp. d/s_L1. Prvni dv€ osy vysvétluji 24,0 a 23,0 % z
celkové variability.
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Obr. 12: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populacnich
pramért pro primarni znaky, indexy, ordindlni znaky i_Vret, i_Skv, vrch L1 a vrch_L2 a znaky vyjadtujici
barvu pysku a korelaci téchto znakd s prvnimi dvéma osami; vylouCeny byly znaky s L2 a d/s L2, které

byly vysoce korelovany se znaky s L1, resp. d/s_L1. Prvni dvé osy vysvétluji 28,4 a 20,3 % z celkové
variability.
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Obr. 13: Vztah mezi hodnotou Heslop-Harrisonova indexu (HH) a poméru délky a §itky spodniho listu
(d_s_L1) pro jednotlivé populace klasifikované jako taxony (pro populace, které¢ byly na zakladé dalSich
analyz oznacené za taxonomicky nejasné, byly vytvoreny vlastni kategorie oznacené zkratkou lokality).

5.2.2 Analyza mezipopulacni variability pomoci numerické klasifikace

Kombinaci rtiznych znakt a riznych metod bylo vytvoreno velké mnozstvi dendrogramu.
Pro klasifikaci populaci do morfologicky koherentnich skupin byly uvazovany pouze ty,
na nichz bylo mozné rozliit jednotlivé shluky a které bylo mozné dobie interpretovat.

Nize jsou zobrazeny vybrané dendrogramy vcéetné interpretace jednotlivych shluki.
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Dendrogram vytvofeny pouzitim primarnich kardinalnich znakt (viz obr. 14) zobrazil
Ctyfi nize charakterizované shluky (oznaceny Sipkou, popisovany odshora):

1. shluk: populace nizkych az subtilnich rostlin bez ohledu na ptedpokladany taxon;

2. shluk: vSechny populace ozna¢ované jako D. *averyanovii + populace F_Quassliner
Moor;

3. shluk: pfevazné populace ozna¢ované jako D. *fuchsii véetné D. *sooana,

4. shluk: nékteré populace oznacované jako D. *fuchsii, vétSina populaci D.

*transsilvanica a vSechny populace D. *maculata.

FRen
— X
PPen

Dissimilarity

Obr. 14: Dendrogram vypocitany metodou Complete-linkage s Euklidovskou vzdalenosti jako mirou
nepodobnosti. Pouzity primarni znaky (zahrnuty pouze kardinalni znaky).
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Dendrogram vypocitany na zéklad¢ indexd, thlu listt vii¢i lodyze a poctu listi (viz obr.
15), zobrazil ¢tyti shluky, které lze charakterizovat nasledovné (shluky oznaceny Sipkou,
popisovany odshora):

1. shluk: ptevazn¢ populace ozna¢ované jako D. *fuchsii véetné D. *sooana,

2. shluk: vSechny populace oznacované jako D. *sudetica + populace F_Peciska;

3. shluk: v§echny populace oznacované jako D. *averyanovii;

4. shluk: n¢které populace oznaované jako D. *fuchsii a D. *transsilvanica a vichny

populace oznacované jako D. *maculata.
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Obr. 15: Dendrogram vypocitany metodou Complete-linkage s Manhattanskou vzdalenosti jako mirou

nepodobnosti. Pouzity indexy a znaky uhlel L1, uhel L2, poc List; vylouen byl znak d/s L2, ktery byl
vysoce korelovan se znakem d/s_L1.
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Dendrogram vypocitany z kombinace primarnich kardinalnich znakii a indexi (viz obr.
16) zobrazuje Ctyri interpretovatelné shluky (oznaceny Sipkou, popisovany odshora):

1. shluk: nékteré populace oznacované jako D. *fuchsii véetné D. *sooana;

2. shluk: vSechny populace oznacované jako D. *averyanovii,

3. shluk: v§echny populace oznacované jako D. *sudetica,

4. shluk: nékteré populace oznacované jako D. *fuchsii a vSechny populace oznacované

jako D. *transsilvanica a D. *maculata.
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Obr. 16: Dendrogram vypocitany metodou Complete-linkage s Manhattanskou vzdalenosti jako mirou

nepodobnosti. Pouzity primarni znaky (pouze kardinalni) a indexy; vylouceny byly znaky s 1.2 a d/s L2,
které byly vysoce korelovany se znaky s L1, resp. d/s L1.
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Dendrogram vytvoteny pomoci primdrnich kardinalnich i ordinalnich znaki (viz obr. 17)
rozdélil populace do tii dobfe interpretovatelnych shluki (oznaceny Sipkou, popisovany
odshora):

1. shluk: intenzivné pigmentované rostliny, tj. populace F Pec a populace oznaované
jako D. *sudetica ze subalpinskych poloh Krkono$ a Hrubého Jeseniku;

2. shluk: vétSina populaci oznacovanych jako D. *fuchsii véetné D. *sooana;

3. shluk: vsSechny populace oznaCované¢ jako D. *maculata, D. *averyanovii a
D. *transsilvanica, dale nékteré populace oznaCované jako D. *fuchsii; tento shluk je
pravdépodobné dale diferencovan na zéklad¢ intenzity zbarveni, nebot’ se v ném shlukuji
rostliny povazované za D. *transsilvanica spopulaci F Kocidnka s vyraznym

zastoupenim bélokvétych rostlin.
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Obr. 17: Dendrogram vypocitany metodou Complete-linkage s Manhattanskou vzdalenosti jako mirou

nepodobnosti. Pouzity primarni znaky (kardinalni i ordinalni); vylouc¢en byl znak d/s L2, ktery byl vysoce
korelovan se znakem d/s L1.
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Dendrogram vypocitany ze vSech dostupnych znaki metodou UPGMA (viz obr. 18)
klasifikoval populace do ¢ty velmi dobie interpretovatelnych shlukli (oznaceny Sipkou,
popisovany odshora):

1. shluk: samostatné stojici populace F_Peciska;

2. shluk: vSechny populace oznacované jako D. *averyanovii,

3. shluk: populace ozna¢ované jako jako D. *sudetica ze subalpinskych poloh Krkonos a
Hrubého Jeseniku;

4. shluk: vSechny populace oznacované jako D. *fuchsii, D. *sooana, D. *transsilvanica a

D. *maculata a ob& populace oznacované jako D. *sudetica z KruSnych hor.

\

\

e
|

Dissimilarity
Obr. 18: Dendrogram vypocitany metodou UPGMA s Euklidovskou vzdalenosti jako mirou nepodobnosti.

Pouzity jsou vSechny znaky; vylouceny byly znaky s L2 a d/s_L2, které byly vysoce korelovany se znaky
s L1, resp.d/s LI.
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Posledni dendrogram (viz obr. 19) byl vypocitan ze vSech dostupnych znakd, ale vyfazena
byla ¢ast znakli vyjadfujicich intenzitu pigmentace, aby tak bylo dosazeno vyvazeného
vlivu znakG kvantitativnich a znakl zohlediiujicich zbarveni rostlin. Takto ziskany
dendrogram klasifikoval populace do ¢tyt shlukti (oznaceny Sipkou, popisovany shora):

1. shluk: populace oznacované jako D. *sudetica ze subalpinskych poloh Krkono$ a
Hrubého Jeseniku;

2. shluk: vétSina populaci oznaCovanych jako D. *fuchsii, véetné¢ D. *sooana a obou
krusnohorskych populaci oznacovanych jako D. *sudetica;

3. shluk: v§echny populace oznacovan¢ jako D. *averyanovii,

4. shluk: vSechny populace oznacované jako D. *maculata, D. *transsilvanica, a déle

nékteré populace oznaované jako D. *fuchsii.
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Obr. 19: Dendrogram vypocitany metodou Complete-linkage s Manhattanskou vzdalenosti jako mirou
nepodobnosti. Pouzity vSechny indexy, primarni znaky kardindlni, znaky vyjadiujici barvu pysku a
ordinalni znaky i skv, i Vret, vrch L1 a vrch L2; vylouceny byly znaky s L2 a d/s L2, které byly vysoce
korelovany se znaky s L1, resp. d/s L1.
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5.2.3 Klasifikace populaci do morfologicky koherentnich skupin

Na zékladé numerické klasifikace a PCA byly populace rozdéleny do skupin, které se vice
méné pravidelné shlukovaly. Rozdé€leni populaci do skupin a zastoupeni jednotlivych
taxont dle apriorni klasifikace v jednotlivych skupinach zobrazuje tabulka 9.

Skupina I je patrné¢ morfologicky nejlépe definovanou skupinou sdruzujici vSechny
Ctyfi populace apriorné klasifikované jako D. *averyanovii. Jedna se o extrémné izkolisté
typy rostlin vyskytujici se na raseliniStich a v raselinnych borech. Spada sem samoziejmé
rovnéZ populace z typové lokality D. *averyanovii (A_Zieleniec).

Skupina II ve vétSin¢ dendrogrami i ordina¢nich diagramt piedstavuje vice méné
separovany shluk populaci ze subalpinskych poloh Krkono§ a Hrubého Jeseniku, které
byvaji oznacovany jako D. *sudetica. Pti pouziti nékterych znakt se vSak shlukuje se
skupinou III, pficemz ale v ordina¢nich diagramech vétSinou predstavuje extrémni pol
variability takového shluku. Od vétSiny populaci ve shluku III se zjevné 1isi celkove
drobnym habitem a souCasné intenzivni pigmentaci kvéti 1 vSech soucasti kvétenstvi.
V nékterych analyzach se s témito populacemi shlukuji také dveé krusnohorské populace,
které v této praci byly apriorné povazovany za D. *sudetica (P_Bozi Dar, P_Horska louka
u Haje). Na obrazcich 20 a 21 je zobrazena poloha jedinct z téchto dvou populaci
v ordina¢nim prostoru vici jedincim ze skupiny II a III; na obrazku 20 jsou nejprve
analyzovany znaky vyjadfujici intenzitu pigmentace riiznych casti rostlin, na obrazku 21
jsou pak tyto znaky vypusStény. Zatimco v prvnim piipadé se rostliny z téchto
spornych populaci shlukovaly spise se skupinou III, ve druhém pitipad¢ spise se skupinou
II. Na zékladé¢ morfometrickych analyz nelze tedy tyto populace spolehlivé ptiradit ani
k jedné skupin€é a pfi testovani variability D. *sudetica bude 1épe je do tohoto taxonu
nezahrnovat.

Skupina III je tvofena velmi heterogennim souborem populaci. Spadaji sem
populace apriorné klasifikované jako D. *fuchsii, D. *maculata, D. *sooana a
D. *transsilvanica. Proto byla provedena fada dalSich analyz, které mély odhalit vnitini
strukturu této skupiny (viz kapitola 5.2.4).

Populace F Peciska ma jistou afinitu ke skupiné III, avSak v ramci této skupiny
pfedstavuje velmi ojedinély morfotyp a n€kdy se dokonce fadi (zfejmé diky intenzivni
pigmentaci) k jinym skupindm nebo stoji zcela samostatné. Tato populace proto rovnéz
nebyla klasifikovana ani do jedné ze skupin I-IIl a ztestovani variability taxonu

D. *fuchsii byla vynechana.
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Tab. 9: Klasifikace populaci do morfologicky koherentnich skupin (I-III) vytvoifenych na zakladé
numerické klasifikace a ordinacnich diagrami. V pravém sloupci je toto rozdéleni konfrontovano s apriorni
klasifikaci. Posledni tii populace nebyly zafazeny do zadné skupiny.

zkratka apriorni
skupina populace lokalita klasifikace
I A Hbo Hladovské bory A
I A Rem Rejviz MMJ A
I A Rev Rejviz VMJ A
| A Zie Zieleniec A
Il P Lab Labsky vodopad P
Il P Mod Modry dul P
] P Pan Pancava P
Il P Sed Sedmirokli P
Il P Vek Velka Kotlina P
1 F Ada Adamova rokle F
1] F Buk Bukacka F
Il F Jag Jagniatkow F
11 F Koc Kocianka F
Il F Mag Magnetsrieder Hardt F
" F Jur Pod Juraskou F
Il F Pgr Podgrun F
11 F Pos Poskla F
1] F Qua Quassliner Moor F
" F Ran Ransko F
" F Ric Ricka F
" F Svo Slana Voda F
" F Slu SluSovice F
" F Smu Smutné udoli F
1] F Suk Suché kopce F
" M Abr Abrod M
" M Jes Jestrebi M
" M Rud Rudné M
" S Byl Bylnicky S
" S Hlu Hluboce S
" T Abr Abrod T
] T Jaz Jazevdi T
" T Kpp Kudlacena PP T
] T Kch Kudla¢ena CH T
] T Jur Pod Juraskou T
] T Plz Podlizana T
- F Pec Peciska F
- P Boz Bozi Dar P
- P Hih Horska louka u Haje P
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Obr. 20: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin populaci skupiny II (zelené kosoctverce), skupiny III (Cerna kolecka) a krusnohorskych populaci
P Boz, P_Hlh (fialové ¢tverecky) pro vSechny znaky a korelaci téchto znakti s prvnimi dvéma osami. Prvni
dve osy vysvétluji 21,3 a 13,1 % z celkové variability.
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Obr. 21: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin populaci skupiny II (zelené kosoctverce), skupiny III (Cernd kolecka) a populaci P_Boz, P_Hlh
(fialové C¢tverecky) pro vSechny primarni kardinalni znaky, indexy a ordinalni znaky vrch L1, vrch L2 (tj.
vynechany znaky vyjadfujici intenzitu pigmentace) a korelaci téchto znaki s prvnimi dvéma osami. Prvni
dve osy vysvétluji 21,8 a 18,4 % z celkové variability.
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5.2.4 Morfologicka variabilita skupiny III

Jedinci ze vSech populaci skupiny III byli promitnuti do ordina¢niho prostoru tvofené¢ho
nejprve vsemi znaky (obt. 22), déle vSemi znaky s vylouCenim vétSiny znaki
vyjadiujicich intenzitu zbarveni - krom¢ vybranych reprezentativnich znakd (obr. 23) a
nakonec vSemi znaky s Uplnym vyloucenim znakl vyjadiujicich intenzitu zbarveni (obr.
24). Druhé z téchto analyz byla rovnéZz provedena pro data reprezentujici populace (obr.
25 a obr. 26). Predev§im z prvniho diagramu je ziejmé, Ze nejvetsi vliv na uspotradani
vzorkll v ordina¢nim prostoru maji znaky vyjadiujici intenzitu zbarveni, které nejvice
korelujyi s prvni osou. Podle prvni osy se tak vytvofil v levé cCasti diagramu shluk
bélokvetych, malo pigmentovanych rostlin, které se podle druhé osy déle rozdé€lily na
shluk rostlin apriorné¢ oznacenych jako D. *tramssilvanica (nahote) a D. *sooana (dole).
Pomérné dobfe od nich separovan byl shluk rostlin povazovanych za D. *maculata,
ovSem rostliny oznacené jako D. *fuchsii netvotily zadny shluk, ale prostupovaly celym
ordina¢nim prostorem.

Pokud jsou z analyzy vynechany znaky vyjadiujici intenzitu zbarveni (viz obr. 24),
nejvetsi vliv na uspofddani vzorkii maji predevSim znaky méfené na kvétech, které
koreluji s prvni osou, a dale pomér délky a Siiky listh, které koreluji s prvnimi dvéma
osami. V tomto piipadé neni mozné rozliSit jednotlivé taxony (dle apriorni klasifikace)
coby separované shluky. V diagramu zobrazujicim jedince (obr. 24) je mozné vysledovat
urcity gradient podél prvni osy: vlevo se umistily rostliny oznacované jako D. *sooana,
vpravo naopak rostliny povazované za D. *maculata a D. *transsilvanica. Rostliny
oznaCované jako D. *fuchsii se rovnéz mirné koncentrovaly v levé Casti diagramu, ale
rozprostieny byly po celém ordina¢nim prostoru a nebyly separovany ani podle tfeti nebo
¢tvrté ordinacni osy. Na priiseciku ordina¢nich os se nachézi oblast, kde jsou zastoupeny
vSechny Ctyfi taxony.

V diagramu zobrazujicim vzajemnou polohu populaci (obr. 25 a 26) s prvni osou
opét koreluji nejlépe znaky métené na kvétech, s druhou osou pak délka listli. V levé casti
diagramu se umistily populace oznacované jako D. *maculata a D. *tranmssilvanica,
v pravé pak D. *fuchsii a D. *sooana. Opét se ale jedna spiSe o pozvolnou vyménu taxoni
podél prvni osy nez o dva diskrétni shluky.

Oddélené shluky netvoii ani populace ¢i jedinci umisténi v ordinacnim prostoru

tvofeném pouze znaky, které jsou v literatuie (Poticek 1969, Prochdzka 1979, 2002)
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povazovany za diskriminacni znaky mezi D. *maculata a D. *fuchsii. Podle prvni osy se
sice pomérn¢ dobie separuji D. *sooana a D. *maculata, ale jedinci D. *fuchsii a ¢astecné
i1 D. *transsilvanica jsou rozprostteny po celém prostoru. Diagram zndzornujici
vzajemnou polohu jedincl viz obrazek 27, diagram znazornujici polohu populaci viz
obrazek 28.

Korela¢ni diagram na obrazku 29 zobrazuje vztah dvou znakd, které se podle udaji
v literatufe (napt. Druce 1915, Heslop-Harrison 1951, Stahlberg & Hedrén 2008)
opakovan¢ ukazaly jako nejspolehlivéjsi pro klasifikaci rostlin k taxontim D. *maculata a
D. *fuchsii, tj. ,Heslop-Harrisoniv index* (HH) a relativni Sitka spodniho listu, zde
vyjadiena znakem ,,pomér délky a Sitky prvniho listu® (d/s_L1). V diagramu ke zietelné
separaci téchto dvou taxonl nedoslo. Rostliny povazované za D. maculata s. str., véetné
D. *transsilvanica, tvoti shluk v levé ¢asti diagramu, nebot’ hodnoty Heslop-Harrisonova
indexu u nich dosahuji pifevazné nizsich hodnot. Rostliny klasifikované jako D. *fuchsii
byly rozmistény po celém diagramu, coZ znamend, ze Heslop-Harrisoniv index u nich
muze nabyvat rtznych hodnot; rostliny s vysokym Heslop-Harrisonovym indexem,
nachazejici se v pravé Casti diagramu, byly vSak klasifikovany témét vyhradné jako
D. *fuchsii. Podle osy vyjadiujici relativni Sitku listu byla separace taxonli jesté méné
zietelna. Korelace mezi obéma znaky uzitymi v diagramu pro jedince byla signifikantni,
avSak zavislost relativné slaba (r = -0,130, p = 0,005, n = 469). V diagramu vytvofeném
z populacnich priméri byl vztah o néco tésnéjsi, avSak vzhledem k malému poctu

populaci nebyl statisticky prukazny (r = -0,337, p= 0,093, n = 26).
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Obr. 22: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin skupiny III pro viechny znaky a korelaci té&chto znakii s prvnimi dvéma osami. Cerna kolecka =
Suchsii, fialové Ctverecky = maculata, zelené kosoctverce = sooana, oranzové obdélniky = transsilvanica.
Prvni dvé osy vysvétluji 18,2 a 14,3 % z celkové variability.
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Obr. 23: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin skupiny III pro vSechny priméarni kardinalni znaky, indexy, znaky vyjadfujici barvu pysku a ordinalni
znaky i_Vret, i_skv, vrch L1, vrch L2 a korelaci téchto znaki s prvnimi dvéma osami. Cernd kole¢ka =
Suchsii, fialové ctverecky = maculata, zelené kosoctverce = sooana, oranzové obdélniky = transsilvanica.
Prvni dvé osy vysvétluji 17,4 a 15,3 % z celkové variability.
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Obr. 24: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin skupiny III pro vSechny primarni kardinalni znaky, indexy a ordinalni znaky vrch L1, vrch L2 (4j.
vynechany znaky vyjadfujici intenzitu pigmentace) a korelaci téchto znakd s prvnimi dvéma osami. Cerna
kolecka = fuchsii, fialové ctverecky = maculata, zelené kosoctverce = sooana, oranzové obdélniky =

transsilvanica. Prvni dvé osy vysvétluji 20,5 a 17,8 % z celkové variability.

71



0
<
F Qua
o
F guk
MFRSUd b F Ada
M Jes Vo E Jur T Kch °
® Ty PY F Jag
az -
o T Jur O Ric
o
T Ker@ ° FSlu ® @F Buk
F Pos [ ]
TPIz ° SByl @ F Mag
d F Pgr Y ®
® FSmu SHIlu F Ran
F Koc
[ ]
M Abr
2 °
- T Abr
Q
- d L2
] d Ll
] M D
dis L1 - sk HE
] d_L2/M 4 . Vys/List i/ Skv
- \Vret
F/E
s L1
’ ‘ uhel L2
c
2 pyskL pysk2 uhel L1
B/B-C »
1 E vy 12
T vreh_L2
2 A/D Vys/d L1
) vreh_L1

Obr. 25: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populac¢nich
pramért populaci skupiny III pro primérni znaky, indexy, ordinalni znaky i Vret, i skv, vrch L, vrch L2 a
znaky vyjadiujici barvu pysku a korelaci téchto znakti s prvnimi dvéma osami; vylouceny byly znaky s L2
a d/s L2, které byly vysoce korelovany se znaky s L1, resp. d/s_L1. Prvni dvé osy vysvétluji 27,1 a 15,9 %
z celkové variability.
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Obr. 26: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvni a tieti osy distribuci populacnich
prumért populaci skupiny III pro primérni znaky, indexy, ordindlni znaky i_Vret, i_skv, vrch_ L, vich L2 a
znaky vyjadfujici barvu pysku a korelaci téchto znakti s obéma osami; vylouceny byly znakys 1.2 ad/s L2,
které byly vysoce korelovany se znaky s L1, resp. d/s L1. Prvni a tfeti osa vysvétluji 27,1 a 13,2 %

z celkové variability.
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Obr. 27: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin skupiny III pro znaky pouZzivané nejcastéji k rozliSovani D. maculata s. str. a D. *fuchsii a korelaci
téchto znak® s prvnimi dvéma osami. Cerna kolecka = fichsii, fialové &tvereCky = maculata, zelené
kosoctverce = sooana, oranzové obdélniky = tramssilvanica. Prvni dvé osy vysvétluji 33,6 a 22,9 %
z celkové variability.
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Obr. 28: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci populaci
skupiny III pro znaky pouzivané nejcastéji k rozliSovani D. maculata s. str. a D. * fuchsii a korelaci téchto
znakt s prvnimi dvéma osami; vylouceny byly znaky s 1.2 a d/s_L2, které byly vysoce korelovany se znaky
s L1, resp. d/s L1. Prvni dvé osy vysvétluji 51,2 a 20,4 % z celkové variability.
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Obr. 29: Vztah mezi hodnotou ,,Heslop-Harrisonova indexu* (HH) a ,,poméru délky a Sitky spodniho listu*
(d_s L1) pro populace (nahofe) a pro jedince (dole) skupiny III rozdélenych do jednotlivych taxont
(v dolnim diagramu vyloucena jedna odlehla hodnota).
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5.2.5 SmiSené populace

Pro smiSené populace na lokalit¢ Abrod a Pod Juraskou byly metodou PCA vytvoteny
ordina¢ni diagramy, které zobrazuji v ordina¢nim prostoru pozici jednotlivych rostlin
apriorn¢ klasifikovanych (pfedev§im na zdkladé¢ barvy kvéti a pigmentace) bud’
jako D. *transsilvanica, nebo jako D. *maculata, resp. D. *fuchsii. K vytvoreni téchto
diagramii byly uzity pouze primarni znaky, které nezohlediuji intenzitu zbarveni.

Jednotlivé rostliny z lokality Abrod se v ordinaénim prostoru rozmistily zcela
rovnomeéne, nezavisle na apriorni klasifikaci. Prvni a druhd osa vysvétluji 51,3 %
z celkové variability. Ordina¢ni diagram pro populace na lokalit¢ Abrod viz obrazek 30.

Na lokalit¢ Pod JuraSkou je vysledek o néco méné jednoznacny. Rostliny oznacené
jako D. *fuchsii vykazuji hlavni smér vnitropopula¢ni variability ve sméru prvni osy,
zatimco rostliny oznacované jako D. *tramssilvanica jsou variabiln€j§i ve sméru druhé
osy. Na priseciku ordina¢nich os jsou vSak obé populace rovnéz promichany. Prvni dvé
osy vysvétluji celkem 47,8 % z celkové variability. Ordinaéni diagram pro populace na
lokalité Pod JuraSkou viz obrazek 31.

Jednocestna ANOVA neprokazala zadny rozdil v testovanych znacich mezi
rostlinami oznaCovanymi jako D. *maculata a D. *transsilvanica na lokalit¢ Abrod. Mezi
populacemi povazovanymi za D. *fuchsii a D. *transsilvanica z lokality Pod Juraskou byl
zjistén jediny statisticky vyznamny rozdil, a to ve znaku uhel prvniho listu (uhel L1);
rozdil byl ovSem signifikantni jen velmi tésné (p = 0,047). Vysledky vSech testi ANOVA

pro populace na lokalitdch Abrod a Pod JuraSkou jsou sumarizovany v tabulce 10.
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Tab. 10: Vysledky testi ANOVA pro testovani rozdili mezi populacemi oznaCovanymi jako
D. *transsilvanica a D. *maculata na lokalit¢ Abrod a mezi populacemi oznacovanymi jako
D. *transsilvanica a D. *fuchsii na lokalité¢ Pod Juraskou. Za signifikantni je povazovan vysledek P < 0,050,
signifikantni vysledek je zvyraznén.

Abrod Pod Juraskou
I:1,24 P I:1,26 P
Vys 0.47 0.500 0.08 0.779
poc_List 1.27 0.270 1.62 0.215
d L1 0.47 0.500 0.25 0.620
s L1 0.08 0.785 0.06 0.809
uhel L1 0.06 0.815 4.33 0.047
d L2 0.02 0.902 0.98 0.331
s L2 0.39 0.539 0.74 0.399
M 0.15 0.706 1.08 0.309
uhel L2 0.01 0.913 0.56 0.463
A 0.06 0.807 <0.01 0.947
B 0.05 0.822 1.11 0.301
C 0.13 0.726 0.82 0.374
D 0.97 0.334 1.04 0.317
E 0.78 0.385 2.96 0.097
F 0.07 0.789 0.02 0.884
HH 0.69 0.415 1.60 0.217
A/D 0.84 0.369 2.36 0.137
F/E 1.29 0.268 3.25 0.083
B/B-C 0.29 0.594 0.84 0.369
Vys/d L1 0.25 0.621 0.47 0.501
Vys/d L2 0.16 0.693 1.84 0.186
Vysllist 0.61 0.444 2.87 0.102
d/s_L1 1.50 0.232 0.08 0.784
d/s L2 0.38 0.546 0.65 0.428
d L2/M 0.33 0.569 0.12 0.732
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Obr. 30: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin na lokalit¢ Abrod pro primarni znaky kardinalni a ordinalni, s vylou¢enim vSech znaki vyjadiujicich
intenzitu pigmentace, a korelaci t&chto znaki s prvnimi dvéma osami. Cerna koletka = maculata, fialové
CtvereCky = transsilvanica. Prvni dveé osy vysvétluji 34,6 a 16,7 % z celkové variability.
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Obr. 31: Analyza hlavnich komponent (PCA) zobrazujici v prostoru prvnich dvou os distribuci jednotlivych
rostlin na lokalit¢ Pod JurdSkou pro primarni znaky kardindlni a ordindlni, s vyloucenim vSech znaki
vyjadiujicich intenzitu pigmentace, a korelaci téchto znakil s prvnimi dvéma osami. Cerna koletka =
Sfuchsii, fialové ¢tverecky = transsilvanica. Prvni dvé osy vysvétluji 29,8 a 18,0 % z celkové variability.
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5.2.6 Testovani rozdilii mezi taxony

Hierarchickd ANOVA prokazala signifikantni rozdily mezi taxony u vétSiny
analyzovanych znakd, u vsech znakd vsak byl signifikantni také vliv populace. Souhrn
vysledki jednotlivych testii je uveden v tabulce 11. Nize jsou pro kazdy studovany znak
uvedeny tabulky mnohonasobného porovnani mezi taxony. Zatazeni populaci do
jednotlivych taxonti odpovida apriorni klasifikaci, z testovani jsou ovSem vynechdny
populace (F Peciska, P_Bozi Dar P_Horska louka u Haje), které nebylo mozné piiradit
k Zadnému taxonu, jelikoz s Zddnym z rozliSovanych taxoni se v predchozich analyzach

spolehlivé neshlukovaly.

Tab. 11: Souhrn vysledkt testu hierarchickd ANOVA. Faktor populace je podiizeny faktoru taxon. Pfi
hodnoceni vlivu populace se ménily stupné volnosti v zavislosti na poctu vyloucenych odlehlych hodnot,
jsou proto uvedeny pro kazdy znak zvlast. Zvyraznény jsou signifikantni vysledky a také znaky, u nichZ byl
signifikantni vliv taxonu. Za signifikantni je povazovan vysledek P < 0,050.

Vliv taxonu Vliv populace

Fs20 P Faour P df
Vys 17.85 <0.001 5.74 <0.001 601
poc_List 5.39 0.001 5.29 <0.001 599
d_L1 12.84 <0.001 3.67 <0.001 601
s_L1 12.39 <0.001 5.81 <0.001 601
uhel_L1 2.04 0.102 6.80 <0.001 601
d_L2 16.92 <0.001 4.06 <0.001 599
s_L2 10.94 < 0.001 6.34 <0.001 601
M 16.46 < 0.001 2.54 <0.001 601
uhel_L2 1.76 0.153 9.80 <0.001 598
A 3.40 0.015 5.82 <0.001 597
B 2.50 0.053 7.36 <0.001 595
C 4.51 0.004 8.25 <0.001 597
D 3.72 0.010 7.54 <0.001 596
E 5.13 0.002 4.06 <0.001 597
F 6.01 <0.001 7.61 <0.001 596
HH 3.36 0.016 8.46 <0.001 593
A/D 4.85 0.002 5.44 <0.001 587
FIE 8.65 < 0.001 3.44 <0.001 595
B/B-C 9.51 <0.001 2.81 <0.001 591
Vys/d_L1 10.69 <0.001 3.08 <0.001 599
Vys/d_L2 18.95 <0.001 3.95 <0.001 600
Vysllist 4.03 0.007 5.48 <0.001 600
dis_L1 38.21 <0.001 4.97 <0.001 600
dis_L2 40.834 <0.001 4.74 <0.001 599
d_L2/M 4.21 0.005 2.89 <0.001 584
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5.2.6.1 Vyska rostliny (Vys)

Pro znak ,,vySka rostliny* byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs,9 = 17,85; P < 0,001) i
populace (Fa9601 = 5,74; P < 0,001). Niz§im vzrastem se od ostatnich taxont odliSovala
zejména D. *sudetica, ¢astecné také D. *averyanovii. Vysledky Tukey-Krammerova testu
mnohonasobného porovnani jsou uvedeny v tabulce 13. Variabilita taxonti v tomto znaku
je graficky vyjadiena krabickovymi diagramy na obrazku 32. Zakladni statistické udaje

pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 12, pro jednotlivé populace pak v ptiloze 2.

Tab. 12: Zakladni statistické idaje o znaku ,,vys$ka rostliny” pro studované taxony (v jednotkach cm).

taxon N X SD median min max
averyanovii 74 35.65 7.86 35.25 18.50 52.00
fuchsii 265 45.45 9.97 45.00 23.00 76.00
maculata 61 42.96 7.45 42.00 29.00 61.00
sooana 40 50.64 7.59 50.00 38.00 67.00
sudetica 105 28.30 6.72 28.00 12.00 48.00

transsilvanica 91 46.54 7.45 46.00 29.00 68.00
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Obr. 32: Krabickové diagramy znaku ,,vySka rostliny* pro studované taxony (v jednotkach cm).

Tab. 13: Mnohondsobné porovnéni taxont pro znak ,,vyska rostliny. Signifikantni vysledek (P < 0,050) je
oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek =, ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns ns = T

sooana + ns ns  T—

sudetica ns + + + T

transsilvanica + ns ns ns +
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5.2.6.2 Pocet listu (poc_List)

Pro znak ,,pocet listi* byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fsp9 = 5,39; P = 0,001) i
populace (Fa9599 = 5.29; P < 0.001). Niz§im pramérnym poctem listl se vyznaCovala
D. *sudetica. Vysledky Tukey-Krammerova testu mnohonasobného porovnani jsou
uvedeny v tabulce 15. Variabilita taxonid vtomto znaku je graficky vyjadiena
krabickovymi diagramy na obrazku 33. Zakladni statistické tidaje pro studované taxony

jsou uvedeny v tabulce 14, pro jednotlivé populace pak v pftiloze 3.

Tab. 14: Zakladni statistické tidaje o znaku ,,pocet listi“ pro studované taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 6.31 1.34 6.00 4.00 10.00
fuchsii 265 6.56 1.52 6.00 4.00 12.00
maculata 61 7.08 1.66 7.00 4.00 12.00
sooana 40 7.25 1.64 7.00 4.00 11.00
sudetica 105 5.13 1.14 5.00 3.00 9.00
transsilvanica 91 6.81 1.58 6.00 4.00 12.00
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Obr. 33: Krabickové diagramy znaku ,,pocet listi* pro studované taxony.

Tab. 15: Mnohondsobné porovnani taxonil pro znak ,,pocCet listd*. Signifikantni vysledek (P < 0.050) je
oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek =, ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii ns T

maculata ns ns T

sooana ns ns ns T

sudetica ns + + + T

transsilvanica ns ns ns ns +
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5.2.6.3 Délka prvniho listu (d_L1)

Pro znak ,délka prvniho listu® byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fsyo = 12,84;
P <0,001) i populace (Fae01 = 3,67; P < 0,001). Signifikantni rozdil byl zjistén
predev§im u D. *averyanovii, jejiz listy dosahovaly nejvétsi primérné délky, a
D. *sudetica, ktera se naopak vyznacuje kratkymi listy. Vysledky Tukey-Krammerova
testu mnohonasobného porovnani jsou uvedeny v tabulce 17. Variabilita taxond v tomto
znaku je graficky vyjadfena krabickovymi diagramy na obrazku 34. Zakladni statistické
udaje pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 16, pro jednotlivé populace viz

ptiloha 4.

Tab. 16: Zakladni statistické udaje o znaku ,,délka prvniho listu pro studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max

averyanovii 74 133.86 38.61 127.50 73.00 258.00
fuchsii 265 98.91 29.46 99.00 34.00 203.00
maculata 61 105.51 23.12 110.00 55.00 153.00
sooana 40 94.20 20.62 94.50 46.00 156.00
sudetica 105 72.10 25.23 68.00 27.00 148.00

transsilvanica 91 110.21 30.94 110.00 45.00 200.00
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Obr. 34: Krabickové diagramy znaku ,,délka prvniho listu* pro studované taxony (v jednotkach mm).
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Tab. 17: Mnohonasobné porovnani taxoni pro znak ,délka prvniho listu®. Signifikantni vysledek
(P <£0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata + ns T

sooana + ns ns T

sudetica + + + ns T
transsilvanica ns ns ns ns +

5.2.6.4 Siika prvniho listu (s_L1)

Pro znak ,Sitka prvniho listu® byl zjiStén signifikantni vliv taxonu (Fsiy9 = 12,39;
P <0,001) 1 populace (Fa9601 = 5,81; P <0,001). NejnizSich hodnot nabyval tento znak u
D. *averyanovii a D. *sudetica. Variabilita taxonl v tomto znaku je graficky vyjadiena
krabickovymi diagramy na obrazku 35. Vysledky Tukey-Krammerova testu
mnohondsobného porovnani jsou uvedeny v tabulce 19. Zékladni statistické udaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 18, tidaje pro populace viz ptiloha 5.

Tab. 18: Zakladni statistické udaje o znaku ,Sitka prvniho listu® pro studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 13.15 3.38 13.00 5.00 22.00
fuchsii 265 25.13 7.66 25.00 11.00 51.00
maculata 61 20.21 5.23 19.00 11.00 37.00
sooana 40 24.93 5.52 24.00 14.00 38.00
sudetica 105 17.19 4.63 21.00 9.00 30.00

transsilvanica 91 20.58 5.41 20.00 11.00 35.00
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Obr. 35: Krabic¢kové diagramy znaku ,,$ifka prvniho listu” pro studované taxony (v jednotkach mm).

Tab. 19: Mnohonasobné porovnani taxonti pro znak ,Sitka prvniho listu“. Signifikantni vysledek
(P <0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T~

maculata ns ns T

sooana + ns ns T

sudetica ns + ns + T

transsilvanica + ns ns ns ns

5.2.6.5 Uhel prvniho listu viéi lodyze (uhel L1)

Pro znak ,,ahel prvniho listu vic¢i lodyze* nebyl zjiStén signifikantni vliv taxonu (Fs29 =
2,04; P = 0,102), avsak byl zjistén signifikantni vliv populace (F29601 = 6,80; P < 0,001).
Ponékud nizs$i hodnoty byly zjistény u D. *averyanovii a D. *transsilvanica. Variabilita
taxonll vtomto znaku je graficky vyjadiena krabiC¢kovymi diagramy na obrazku 36.
Zakladni statistické tdaje pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 20, udaje pro

jednotlivé populace viz ptiloha 6.
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Tab. 20: Zakladni statistické udaje o znaku ,,ihel prvniho listu vii¢i lodyze™ pro studované taxony (ve

stupnich).
taxon n X SD median min max
averyanovii 74 35.81 18.56 30.00 5.00 90.00
fuchsii 265 46.81 18.82 45.00 10.00 90.00
maculata 61 41.64 16.09 40.00 10.00 80.00
sooana 40 46.00 19.09 45.00 10.00 90.00
sudetica 5 46.52 15.61 45.00 15.00 90.00
transsilvanica 91 34.07 14.22 30.00 10.00 85.00
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Obr. 36: Krabic¢kové diagramy znaku ,,thel prvniho listu vii¢i lodyze* pro studované taxony (ve stupnich).

5.2.6.6 Délka druhého listu (d_L2)

Pro znak ,délka druhého listu® byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fsp9 = 16,92;

P <0,001) 1 populace (Fa9s99 = 4,06; P < 0,001). Vysledky Tukey-Krammerova testu

mnohonéasobného porovnani byly podobné jako u délky prvniho listu a jsou uvedeny

v tabulce 22. Variabilita taxonii vtomto znaku je graficky vyjadiena krabickovymi

diagramy na obrazku 37. Zékladni statistické idaje pro studované taxony jsou uvedeny

v tabulce 21, tidaje pro jednotlivé populace viz piiloha 7.
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Tab. 21: Zakladni statistické tidaje o znaku ,,délka druhého listu® pro studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max

averyanovii 74 159.99 35.76 156.50 104.00 284.00
fuchsii 265 126.97 28.64 125.00 66.00 222.00
maculata 61 131.41 21.42 135.00 90.00 184.00
sooana 40 118.93 17.90 119.00 82.00 173.00
sudetica 105 88.93 28.24 85.00 46.00 172.00

transsilvanica 91 130.92 26.82 125.00 75.00 230.00
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Obr. 37: Krabic¢kové diagramy znaku ,,délka druhého listu“ pro studované taxony (v jednotkach mm).

Tab. 22: Mnohonasobné porovnani taxoni pro znak ,délka druhého listu®. Signifikantni vysledek
(P <0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns ns T

sooana + ns ns T

sudetica + + + T

transsilvanica + ns ns ns +

+

5.2.6.7 Sika druhého listu (s_L2)

Pro znak ,Sitka druhého listu® byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs,o = 10,94;
P <0,001) i populace (F29601 = 6,34; P <0,001). Z obrazku je mozné vysledovat postupny
narist hodnoty tohoto znaku od D. *averyanovii ptes D. maculata s. str. (véetné

D. *transsilvanica) az pod D. *fuchsii a D. *sooana, tento trend byl podpotfen rovnéz
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vysledky Tukey-Krammerova testu mnohonasobného porovnani (viz tab. 24). Variabilita
taxonll vtomto znaku je graficky vyjadfena krabickovymi diagramy na obrazku 38.
Zakladni statistické udaje pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 23, pro jednotlivé

populace pak v priloze 8.

Tab. 23: Zakladni statistické idaje o znaku ,,Sitka druhého listu” pro studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 12.41 3.58 12.00 7.00 26.00
fuchsii 265 23.68 7.97 23.00 9.00 50.00
maculata 61 19.16 5.00 18.00 9.00 34.00
sooana 40 23.53 5.70 23.00 11.00 35.00
sudetica 105 15.06 4.23 14.00 7.00 28.00

transsilvanica 91 19.02 5.42 18.00 6.00 34.00
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Obr. 38: Krabic¢kové diagramy znaku ,,$ifka druhého listu® pro studované taxony (v jednotkach mm).

Tab. 24: Mnohonasobné porovnani taxoni pro znak ,Sitka druhého listu™. Signifikantni vysledek
(P <£0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek =, ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns ns T

sooana + ns ns T

sudetica ns + ns + T

transsilvanica ns ns ns ns ns
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5.2.6.8 Vzdalenost nejSirSiho mista druhého listu od jeho baze (M)

vvvvv

vliv taxonu (Fs29 = 16,46; P < 0,001) i populace (Fa9601 = 2,54; P < 0,001). Od vSech
ostatnich taxoni se vtomto znaku odliSovala D. *sudetica, od nékterych rovnéz D.
*averyanovii. Vysledky Tukey-Krammerova testu mnohonasobného porovnani jsou
uvedeny v tabulce 26. Variabilita taxond vtomto znaku je graficky vyjadiena
krabickovymi diagramy na obrazku 39. Zakladni statistické udaje pro studované taxony
jsou uvedeny v tabulce 25, udaje pro populace viz ptiloha 9.

-----

studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max

averyanovii 74 95.43 28.58 91.00 35.00 215.00
fuchsii 265 77.86 22.72 75.00 20.00 143.00
maculata 61 71.61 16.63 70.00 28.00 115.00
sooana 40 81.68 17.71 82.50 37.00 126.00
sudetica 105 50.24 21.33 48.00 12.00 115.00

transsilvanica 91 79.29 24.90 77.00 20.00 185.00
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Obr. 39: Krabickové diagramy znaku ,,vzdalenost nejSir§itho mista druhého listu od jeho baze (M)“ pro
studované taxony (v jednotkdch mm).
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baze®. Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns®.

A F M S P
averyanovii
fuchsii + T
maculata + ns \

sooana ns ns ns = T
sudetica + + + + T

transsilvanica ns ns ns ns +

5.2.6.9 Uhel druhého listu viéi lodyze (uhel L2)

Pro znak ,,uhel druhého listu vici lodyze* nebyl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs29 =

1,76; P = 0,153), avSak byl zjistén signifikantni vliv populace (F9 503 = 9,80; P < 0,001).

Ponckud vétSi hodnoty tohoto znaku byly zjiStény zejména u D. *sooana. Variabilita

taxontt vtomto znaku je graficky vyjadiena krabiCkovymi diagramy na obrazku 40.

Zakladni statistické idaje pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 27, pro jednotlivé

populace v piiloze 10.

Tab. 27: Zékladni statistické udaje o znaku ,,0hel druhého listu vici lodyze™ pro studované taxony (v

jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 29.53 15.33 30.00 5.00 80.00
fuchsii 265 35.21 17.28 30.00 5.00 90.00
maculata 61 29.67 15.97 25.00 5.00 85.00
sooana 40 41.13 13.47 40.00 20.00 80.00
sudetica 105 35.33 14.01 35.00 10.00 80.00

transsilvanica 91 23.90 8.19 25.00 5.00 50.00
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Obr. 40: Krabic¢kové diagramy znaku ,,tihel druhého listu vii¢i lodyze* pro studované taxony (ve stupnich).

5.2.6.10 Vzdalenost vrcholu stfedniho tikrojku pysku od baze pysku (A)

Pro znak ,,vzdalenost vrcholu stiedniho Ukrojku pysku od baze pysku® byl zjistén
signifikantni vliv taxonu (Fs29 = 3,40; P = 0,015) 1 populace (F29597 = 5,82; P < 0,001).
Jedinou poné€kud odlisnou populaci byla dle Tukey-Krammerova testu mnohonasobného
porovnani pouze D. *sudetica (viz tab. 29). Variabilita taxonli v tomto znaku je graficky
vyjadiena krabickovymi diagramy na obrazku 41. Zékladni statistick¢é tdaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 28, udaje pro populace v ptiloze 11.

Tab. 28: Zakladni statistické tidaje o znaku ,,vzdalenost vrcholu stfedniho tkrojku pysku od baze pysku® pro
studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 8.53 1.18 8.54 5.86 11.81
fuchsii 265 8.34 1.13 8.33 5.34 11.30
maculata 61 8.73 0.95 8.59 6.22 10.96
sooana 40 7.83 0.77 7.73 6.35 10.33
sudetica 101 7.52 0.84 7.49 5.41 9.57
transsilvanica 91 8.14 0.84 8.18 6.23 10.41
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Obr. 41: Krabickové diagramy znaku ,,vzdalenost vrcholu stiedniho ukrojku pysku od baze pysku* pro
studované taxony (v jednotkach mm).

Tab. 29: Mnohonésobné porovnani taxond pro znak ,,vzdalenost vrcholu stfedniho tkrojku pysku od baze
pysku®. Signifikantni vysledek (P < 0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii ns T

maculata ns ns T

sooana ns ns ns T

sudetica ns + + ns = T—

transsilvanica ns ns ns ns ns

5.2.6.11 Vzdalenost vrcholu postranniho tukrojku pysku od baze pysku (B)

Pro znak ,,vzdélenost vrcholu postranniho ukrojku pysku od baze pysku“ nebyl zjistén
signifikantni vliv taxonu (Fs»9 = 2,50; P = 0,053) avSak byl zjistén signifikantni vliv
populace (Fa9s9s = 7,36; P < 0,001). Tento znak ma ovSem zdsadni vyznam pouze ve
vztahu k ostatnim znakim meéfenym na kvétech. Variabilita taxoni v tomto znaku je
graficky vyjadrena krabiC¢kovymi diagramy na obrazku 42. Zakladni statistické tidaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 30, pro populace v ptiloze 12.
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Tab. 30: Zakladni statistické udaje o znaku ,,vzdalenost vrcholu postranniho tikrojku pysku od baze pysku*

pro studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 7.72 1.18 7.80 4.02 10.45
fuchsii 265 7.15 1.32 7.06 2.56 10.72
maculata 61 8.03 1.09 8.06 5.41 10.94
sooana 40 7.03 0.77 6.99 5.33 8.93
sudetica 101 6.73 0.89 6.62 4.50 8.97
transsilvanica 91 7.47 0.93 7.58 4.65 9.92
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Obr. 42: Krabi¢kové diagramy znaku ,,vzdalenost vrcholu postranniho tkrojku pysku od baze pysku® pro

studované taxony (v jednotkach mm).

5.2.6.12 Vzdalenost baze stifedniho ikrojku pysku od baze pysku (C)

Pro znak ,vzdalenost baze stfedniho Ukrojku pysku od baze pysku“ byl zjistén
signifikantni vliv taxonu (Fsa9 = 4,51; P = 0,004) i1 populace (F29597 = 8,25; P < 0,001).

Jediny rozdil zjistény Tukey-Krammerovym testem mnohondsobného porovnani

(v tabulce 32) byl mezi D. *sudetica a D. *averyanovii. Variabilita taxonil v tomto znaku

je graficky vyjadfena krabickovymi diagramy na obrazku 43. Zakladni statistické tidaje

pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 31, udaje pro populace viz ptiloha 13.
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Tab. 31: Zakladni statistické udaje o znaku ,,vzdalenost baze sttedniho tikrojku pysku od baze pysku pro
studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 6.30 1.18 6.24 3.26 9.31
fuchsii 265 5.23 1.21 5.03 2.55 8.37
maculata 61 6.30 1.05 6.26 4.04 9.47
sooana 40 4.76 0.59 4.84 3.50 6.00
sudetica 101 5.00 0.86 4.80 3.33 7.33
transsilvanica 91 5.81 0.94 5.74 3.96 8.63
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Obr. 43: Krabickové diagramy znaku ,,vzdalenost baze stiedniho ukrojku pysku od baze pysku® pro
studované taxony (v jednotkach mm).

Tab. 32: Mnohonésobné porovnani taxond pro znak ,,vzdalenost baze stfedniho tkrojku pysku od baze
pysku®. Signifikantni vysledek (P < 0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii ns T

maculata ns ns T

sooana ns ns ns T

sudetica + ns ns ns T

transsilvanica ns ns ns ns ns

5.2.6.13 Délka stfedniho ukrojku pysku (D)

Pro znak délka stfedniho Ukrojku pysku byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fso9 = 3,72;
P = 0,010) i populace (Fas96 = 7,54; P < 0,001). Tukey-Krammertv test
mnohonasobného porovnani odhalil signifikantni odliSnost pouze mezi taxony D.

*averyanovii a D. *fuchsii (v tabulce 34). Variabilita taxonli v tomto znaku je graficky
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vyjadiena krabickovymi diagramy na obrazku 44. Zékladni statistické udaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 33, pro jednotlivé populace pak v ptiloze 14.

Tab. 33: Zakladni statistické udaje o znaku ,délka stfedniho ukrojku pysku®“ pro studované taxony
(v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 2.23 0.93 2.26 0.05 4.55
fuchsii 265 3.11 1.03 3.10 0.41 6.93
maculata 61 2.43 0.78 2.39 0.93 4.80
sooana 40 3.07 0.81 3.13 1.48 5.89
sudetica 101 2.51 0.72 2.53 0.72 4.37
transsilvanica 91 2.33 0.67 2.32 0.98 4.33
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Obr. 44: Krabickové diagramy znaku ,,délka stfedniho tkrojku pysku‘ pro studované taxony (v jednotkach mm).

Tab. 34: Mnohonasobné porovnani taxon pro znak ,délka stfedniho ukrojku pysku. Signifikantni
vysledek (P < 0,050) je oznacen ,,+, nesignifikantni vysledek = ,ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns ns T

sooana ns ns ns = T

sudetica ns ns ns ns T

transsilvanica ns ns ns ns ns
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5.2.6.14 Siika stiedniho tikrojku pysku (E)

Pro znak $itka stfedniho ukrojku pysku byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs29 = 5,13;

P =0,002) i populace (F29597 = 4,06; P < 0,001). Od nekterych jinych taxont se odliSoval

taxon D. *averyanovii. Vysledky Tukey-Krammerova testu mnohonasobného porovnani

jsou uvedeny v tabulce 36. Variabilita taxoni vtomto znaku je graficky vyjadiena

krabiC¢kovymi diagramy na obrazku 45. Zékladni statistické tidaje pro studované populace

jsou uvedeny v tabulce 35, udaje pro jednotlivé populace viz ptiloha 15,

Tab. 35: Zakladni statistické tidaje o znaku ,gSifka stfedniho Ukrojku pysku® pro studované taxony

(v jednotkdch mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 2.79 0.46 2,77 1.35 3.90
fuchsii 265 3.36 0.59 3.33 2.18 5.08
maculata 61 3.07 0.53 3.09 2.06 4.31
sooana 40 3.37 0.36 3.34 2.26 4.11
sudetica 101 3.13 0.41 3.13 2.1 416
transsilvanica 91 3.44 0.59 3.44 2.05 5.13
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Obr. 45: Krabi¢kové diagramy znaku ,$ifka stfedniho ukrojku pysku* pro studované taxony (v jednotkach

mm).
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Tab. 36: Mnohonasobné porovnani taxonii pro znak ,,§itka stiedniho tkrojku pysku®. Signifikantni vysledek
(P <£0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns ns T

sooana ns ns ns T

sudetica ns ns ns ns T

transsilvanica + ns ns ns ns

5.2.6.15 Siika pysku (F)

Pro znak ,$itka pysku‘ byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs29 = 6,01; P < 0,001) 1
populace (Fa9s06 = 7,61; P < 0,001). Odlisnosti byly Tukey-Krammerovym testem
mnohondsobného porovnani (viz tabulka 38) nalezeny pouze mezi D. *sudetica a vétSinou
ostatnich taxonil (kromé& D. *averyanovii). Variabilita taxonli v tomto znaku je graficky
vyjadiena krabiCkovymi diagramy na obrazku 46. Zakladni statistick¢ udaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 37, idaje pro populace v ptiloze 16.

Tab. 37: Zakladni statistické udaje o znaku ,,Sitka pysku‘ pro studované taxony (v jednotkach mm).

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 10.69 1.33 10.50 8.17 14.08
fuchsii 265 11.59 1.74 11.69 5.06 16.85
maculata 61 12.23 1.60 12.23 8.43 15.78
sooana 40 11.93 1.16 11.86 10.16 14.79
sudetica 101 9.77 1.19 9.83 5.97 12.84

transsilvanica 91 11.88 1.30 11.89 7.99 15.34
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Obr. 46: Krabic¢kové diagramy znaku ,,8ifka pysku‘ pro studované taxony (v jednotkach mm).

Tab. 38: Mnohonasobné porovnani taxonu pro znak ,.Sitka pysku“. Signifikantni vysledek (P <0,050) je
oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns®.

A F M S P

averyanovii

fuchsii ns T

maculata ns ns T

sooana ns ns ns = T

sudetica ns + + + T

transsilvanica ns ns ns ns +

5.2.6.16 Pomér vysky rostliny ku délce prvniho listu (Vys/d_L1)

Pro znak ,pomér vysky rostliny ku délce prvniho listu® byl zjistén signifikantni vliv
taxonu (Fs29 = 10,69; P <0,001) i populace (F29.599 = 3,08; P <0,001). Tukey-Krammertv
test mnohonasobného porovnani (viz tabulka 40) odhalil, Ze od vSech ostatnich taxont se
1i8i D. *averyanovii s relativné¢ dlouhymi listy. Variabilita taxonii v tomto znaku je
graficky vyjadrena krabi¢kovymi diagramy na obrazku 47. Zakladni statistické tidaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 39, udaje pro populace viz ptiloha 17
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Tab. 39: Zakladni statistické tidaje o znaku ,,pomér vysky rostliny ku délce prvniho listu* pro studované
taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 2.80 0.79 2.63 1.67 5.05
fuchsii 265 4.95 1.76 4.56 2.37 12.86
maculata 61 4.26 1.13 419 2.29 7.64
sooana 40 5.62 1.47 5.34 3.27 10.00
sudetica 105 4.21 1.18 412 2.32 7.40
transsilvanica 91 4.54 1.44 419 2.07 9.45
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Obr. 47: Krabickové diagramy znaku ,,pomér vysky rostliny ku délce prvniho listu pro studované taxony.

Tab. 40: Mnohonasobné porovnani taxont pro znak ,,pomér vysky rostliny ku délce prvniho listu®.
Signifikantni vysledek (P < 0,050) je oznacen ,,+, nesignifikantni vysledek =, ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata + ns T

sooana + ns ns T

sudetica + ns ns ns T
transsilvanica + ns ns ns ns

5.2.6.17 Pomér vysky rostliny ku délce druhého listu (Vys/d_L2)

Pro znak ,,pomér vySky rostliny ku délce druhého listu® byl zjiStén signifikantni vliv
taxonu (Fs29 = 18,95; P <0,001) 1 populace (F29600 = 3,95; P < 0,001). Od vsech ostatnich
populaci i od sebe navzajem se liSily taxony D. *averyanovii s relativné nejdel$imi listy a

D. *sooana s listy relativné nejkrat§imi. Vysledky Tukey-Krammerova testu
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mnohonéasobného porovnani jsou uvedeny v tabulce 42. Variabilita taxonti v tomto znaku
je graficky vyjadiena krabickovymi diagramy na obrazku 48. Zakladni statistické tidaje

pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 41, pro populace viz ptiloha 18.

Tab. 41: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér vysky rostliny ku délce druhého listu* pro studované
taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 2.28 0.53 2.21 1.48 4.00
fuchsii 265 3.66 0.72 3.61 1.91 6.47
maculata 61 3.31 0.54 3.30 2.24 4.75
sooana 40 4.31 0.67 4.23 2.95 6.50
sudetica 105 3.33 0.82 3.26 1.59 7.40
transsilvanica 91 3.64 0.63 3.65 2.13 5.00
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Obr. 48: Krabickové diagramy znaku ,,pomér vysky rostliny ku délce druhého listu“ pro studované taxony.

Tab. 42: Mnohonasobné porovnani taxont pro znak ,,pomér vysky rostliny ku délce druhého listu®.
Signifikantni vysledek (P < 0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek =, ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata + ns = T

sooana + + + T

sudetica + ns ns + T
transsilvanica + ns ns ns ns
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5.2.6.18 Pomér vysky rostliny ku poctu listi (Vys/List)

Pro znak ,,pomér vysky rostliny ku poctu listd* byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs 29
=4,03; P =0,007) i populace (Fa9 600 = 5,48; P < 0,001). VétSina taxontl se od sebe ovsem
nelisila, jediny rozdil byl zjistén mezi D. *fuchsii a D. *sudetica. Vysledky Tukey-
Krammerova testu mnohondsobného porovnani jsou uvedeny v tabulce 44. Variabilita
taxontt vtomto znaku je graficky vyjadiena krabiCkovymi diagramy na obrazku 49.
Zakladni statistické udaje pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 43, udaje pro

jednotlivé populace viz ptiloha 19.

Tab. 43: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér vysky rostliny ku poctu listd* pro studované taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 5.86 1.69 5.53 2.31 10.40
fuchsii 265 717 1.81 7.00 3.29 12.50
maculata 61 6.32 1.53 6.11 3.65 11.20
sooana 40 7.32 1.94 6.71 3.82 13.50
sudetica 105 5.64 1.33 5.50 2.40 10.33
transsilvanica 91 7.12 1.77 7.00 3.92 11.80
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Obr. 49: Krabickové diagramy znaku ,,pomér vysky rostliny ku poctu listi* pro studované taxony.
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Tab. 44: Mnohonésobné porovnani taxont pro znak ,,pomér vysky rostliny ku poctu listd“. Signifikantni
vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii ns T

maculata ns ns T

sooana ns ns ns T

sudetica ns + ns ns T

transsilvanica ns ns ns ns ns

5.2.6.19 Pomér délky a SiFky prvniho listu (d/s_L1)

Pro znak ,,pomér délky a Sitky prvniho listu* byl zjiStén signifikantni vliv taxonu (Fs9 =
38,21; P <0,001) 1 populace (F29600 = 4,97; P <0,001). Zna¢né odli$na od vSech ostatnich
taxontt byla D. *averyanovii svelmi uzkymi a dlouhymi listy. Vysledky Tukey-
Krammerova testu mnohonasobného porovnani jsou uvedeny v tabulce 46. Variabilita
taxontt vtomto znaku je graficky vyjadiena krabickovymi diagramy na obrazku 50.
Zakladni statistické idaje pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 45, pro jednotlivé

populace pak v ptiloze 20.

Tab. 45: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér délky a Sifky prvniho listu® pro studované taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 10.70 3.67 9.66 4.68 21.71
fuchsii 265 4.12 1.30 4.00 1.50 8.71
maculata 61 5.51 1.76 5.07 2.96 10.21
sooana 40 3.90 1.01 3.78 2.30 7.06
sudetica 105 4.26 1.31 3.93 2.07 10.20
transsilvanica 91 5.59 1.87 5.48 2.60 12.50
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Obr. 50: Krabi¢kové diagramy znaku ,,pomeér délky a Sitky prvniho listu” pro studované taxony.

Tab. 46: Mnohondsobné porovnani taxonl pro znak ,,pomér délky a Sitky prvniho listu“. Signifikantni
vysledek (P < 0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns®.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T~

maculata + ns T

sooana + ns ns T

sudetica + ns ns ns T
transsilvanica + + ns ns ns

5.2.6.20 Pomér délky a Sirky druhého listu (d/s_L2)

Pro znak ,,pomér délky a Sitky druhého listu® byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs9 =
40,84; P < 0,001) i populace (F29599 = 4,74; P < 0,001). Podobné jako u stejného indexu
méfen¢ho na prvnim listé se z celkové variability vyjimala D. *averyanovii, mezi
ostatnimi taxony rozdily zjiSténé nebyly. Vysledky Tukey-Krammerova testu
mnohonéasobného porovnani jsou uvedeny v tabulce 48. Variabilita taxonli v tomto znaku
je graficky vyjadfena krabickovymi diagramy na obrazku 51. Zakladni statistické tidaje

pro studované taxony jsou uvedeny v tabulce 47, pro populace pak v ptiloze 21.
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Tab. 47: Zakladni statistické idaje o znaku ,,pomér délky a Sitky druhého listu® pro studované taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 13.72 410 13.11 5.65 23.14
fuchsii 265 5.76 1.66 5.55 2.32 11.91
maculata 61 7.32 2.28 6.60 3.96 14.15
sooana 40 5.28 1.20 5.00 3.62 9.00
sudetica 105 6.04 1.52 5.64 3.37 10.44
transsilvanica 91 7.38 2.38 7.08 3.33 16.00
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Obr. 51: Krabickové diagramy znaku ,,pomér délky a Sitky druhého listu* pro studované taxony.

Tab. 48: Mnohondsobné porovnani taxonii pro znak ,pomér délky a $itky druhého listu®. Signifikantni
vysledek (P < 0,050) je oznaden ,,+, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata + ns T

sooana + ns ns T

sudetica + ns ns ns T
transsilvanica + ns ns ns ns

vvvvv

-----

baze byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs.9 = 4,21; P = 0,005) 1 populace (F9 584 =
2,89; P < 0,001). VSechny signifikantni vysledky zjisténé pomoci Tukey-Krammerova

testu mnohondsobného porovnani se tykaly D. *sooana s nejmensi primérnou hodnotou
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tohoto indexu (viz tab. 50). Variabilita taxonti v tomto znaku je graficky vyjadiena
krabi¢kovymi diagramy na obrazku 52. Zakladni statistické udaje pro studované taxony
jsou uvedeny v tabulce 49, tidaje pro jednotlivé populace viz ptiloha 22.

Tab. 49: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér délky druhého listu ku vzdalenosti nejsirsiho mista
tohoto listu od jeho baze™ pro studované taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 1.75 0.41 1.63 1.28 4.03
fuchsii 265 1.70 0.36 1.61 1.10 3.75
maculata 61 1.91 0.47 1.75 1.41 4.04
sooana 40 1.49 0.23 1.44 1.10 2.49
sudetica 105 1.92 0.57 1.73 1.25 417
transsilvanica 91 1.74 0.41 1.60 1.19 3.75
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mista tohoto listu od jeho baze“. Signifikantni vysledek (P <0,050) je oznacen ,,+“, nesignifikantni
vysledek = ,,ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii ns T

maculata ns ns T

sooana ns ns + T

sudetica ns ns ns + T

transsilvanica ns ns ns ns ns
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5.2.6.22 Heslop-Harrisoniiv index (HH)

Pro znak ,,Heslop-Harrisontiv index* byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs,9 = 3,36;
P = 0,016) i populace (Fa9503 = 8,46; P < 0,001). Jelikoz vSak byl vysledek testu pro
taxony jen tésné signifikantni, Tukey-Krammeriv test mnohondsobného porovnani mezi
nimi neodhalil Zadné rozdily. Byl proto pouzit FisherGv LSD test, jehoz vysledky jsou
uvedeny v tabulce 52. Signifikantné se odliSovala D. *fuchsii s nejvy$si hodnotou indexu
od D. maculata s. str. (véetné D. *transsilvanica) a D. *averyanovii, u nichzZ naopak tento
vyjadiena krabickovymi diagramy na obrazku 53. Zékladni statistick¢ tdaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 51, idaje pro populace viz piiloha 23.

Tab. 51: Zakladni statistické udaje o znaku ,,Heslop-Harrisoniiv index* pro studované taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 1.23 0.16 1.21 0.94 2.15
fuchsii 265 1.38 0.22 1.35 0.99 3.19
maculata 61 1.23 0.12 1.20 1.04 1.60
sooana 40 1.34 0.13 1.31 1.11 1.78
sudetica 101 1.29 0.12 1.28 1.04 1.72
transsilvanica 91 1.23 0.1 1.23 1.03 1.60
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Obr. 53: Krabickové diagramy znaku ,,Heslop-Harrisontv index* pro studované taxony. Z diagramu je
vyloucena jedna extrémné odlehla hodnota taxonu D. *fuchsii.
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Tab. 52: Mnohonéasobné porovnani taxonti pro znak ,,Heslop-Harrisontiiv index*. Signifikantni vysledek
(P <£0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns + \

sooana ns ns ns T

sudetica ns ns ns ns T

transsilvanica ns + ns ns ns

5.2.6.23 Index délky stiredniho tikrojku pysku (A/D)

Pro znak ,,index délky stfedniho Ukrojku pysku* byl zjiStén signifikantni vliv taxonu
(Fs20 = 4,85; P =0,002) 1 populace (Fa9 537 = 5,44; P < 0,001). Relativné vysoké hodnoty
tohoto indexu byly ziskany u D. *averyanovii, jejiz stfedni ukrojek pysku je relativné
velmi kratky. Vysledky Tukey-Krammerova testu mnohonasobného porovnéani jsou
uvedeny v tabulce 54. Variabilita taxonli vtomto znaku je graficky vyjadiena
krabickovymi diagramy na obrazku 54. Zakladni statistické udaje pro studované taxony

jsou uvedeny v tabulce 53, udaje pro jednotlivé populace viz piiloha 24.

Tab. 53: Zakladni statistické tidaje o znaku ,,index délky stiedniho ukrojku pysku® pro studované taxony.
Z vypoctu byla vyloucena jedna extrémné odlehld hodnota taxonu D. *averyanovii.

taxon n X SD median min max
averyanovii 73 4.60 2.79 3.64 1.72 20.11
fuchsii 265 3.06 1.69 2.64 1.50 20.61
maculata 61 3.96 1.46 3.76 2.00 10.49
sooana 40 2.69 0.66 2.58 1.75 4.83
sudetica 101 3.26 1.10 2.90 1.76 7.51

transsilvanica 91 3.82 1.32 3.43 2.07 8.63
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Obr. 54: Krabickové diagramy znaku ,index délky stfedniho ukrojku pysku® pro studované taxony.
Z diagramu je vyloucena jedna extrémné odlehla hodnota taxonu D. *averyanovii.

Tab. 54: Mnohonasobné porovnani taxonti pro znak ,,index délky stiedniho ukrojku pysku®. Signifikantni
vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns®.

A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns ns T

sooana + ns ns T

sudetica ns ns ns ns T

transsilvanica ns ns ns ns ns

5.2.6.24 Index Sirky stiedniho ukrojku pysku (F/E)

Pro znak ,index S§itky stfedniho ukrojku pysku* byl zjistén signifikantni vliv taxonu
(Fs20 = 8,65; P <0,001) i populace (Fa9 505 = 3,44; P <0,001). Od vétSiny ostatnich taxonii
se odliSovala D. *sudetica, jejiz stfedni ukrojek byl relativné Siroky. Byl rovnéz zjistén
signifikantni rozdil mezi D. *maculata a D. *transsilvanica, coz ukazuje na urcité rozdily
ve tvaru pysku mezi témito taxony. Vysledky Tukey-Krammerova testu mnohonasobného
porovnani jsou uvedeny v tabulce 56. Variabilita taxonli v tomto znaku je graficky
vyjadiena krabickovymi diagramy na obrazku 55. Zéikladni statistické udaje pro

studované taxony jsou uvedeny v tabulce 55, tdaje pro jednotlivé populace viz ptiloha 25.

108



Tab. 55: Zakladni statistické idaje o znaku ,,index Sitky stfedniho tikrojku pysku“ pro studované taxony.

taxon n X SD median min max
averyanovii 74 3.92 0.81 3.83 2.43 7.86
fuchsii 265 3.50 0.56 3.49 1.78 6.12
maculata 61 4.06 0.72 3.97 2.80 6.74
sooana 40 3.57 0.42 3.48 2.85 4.74
sudetica 101 3.14 0.37 3.1 2.39 4.08
transsilvanica 91 3.53 0.55 3.45 2.64 5.06
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Obr. 55: Krabic¢kové diagramy znaku ,,index $ifky stfedniho tkrojku pysku® pro studované taxony.

Tab. 56: Mnohonasobné porovnani taxonu pro znak ,,index $iiky stiedniho ukrojku pysku®. Signifikantni
vysledek (P < 0,050) je oznaden ,,+, nesignifikantni vysledek = ,ns“.
A F M S P

averyanovii

fuchsii ns T

maculata ns + T

sooana ns ns ns  T—

sudetica + + + ns T

transsilvanica ns ns + ns ns

5.2.6.25 Index hloubky zafezu (B/B-C)

Pro znak ,,index hloubky zafezu* byl zjistén signifikantni vliv taxonu (Fs,9 = 9,51;
P <0,001) i populace (Fz9591 = 2,81; P <0,001). Vyrazné odliSné hodnoty byly zjistény u
D. *averyanovii s velmi mélkym zafezem mezi laloky pysku. Vysledky Tukey-

Krammerova testu mnohondsobného porovnani (viz tab. 58) potvrdily odliSnost tohoto
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taxonu od vSech ostatnich taxont kromé& D. *maculata. Ta se naopak signifikantné
odliSovala od D. *sooana. Variabilita taxonii vtomto znaku je graficky vyjadiena
krabi¢kovymi diagramy na obrazku 56. Zakladni statistické udaje pro studované taxony

jsou uvedeny v tabulce 57, pro jednotlivé populace pak v ptiloze 26.

Tab. 57: Zakladni statistické idaje o znaku ,,index hloubky zafezu* pro studované taxony. Z vypoctu byla
vyloucena jedna extrémné odlehld hodnota taxonu D. *averyanovii.

taxon n X SD median min max
averyanovii 73 6.26 2.69 5.34 2.67 14.09
fuchsii 265 411 2.07 3.62 -7.11 20.37
maculata 61 5.13 1.74 4.83 2.47 9.98
sooana 40 3.24 0.74 3.20 2.20 5.65
sudetica 101 4.43 2.08 3.80 2.30 15.41
transsilvanica 91 4.90 1.85 4.41 2.74 16.62
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Obr. 56: Krabickové diagramy znaku ,,index hloubky zafezu“ pro studované taxony. Z diagramu je
vylou€ena jedna extrémné odlehld hodnota taxonu D. *averyanovii.

Tab. 58: Mnohonasobné porovnani taxonti pro znak ,index hloubky zafezu“. Signifikantni vysledek
(P £0,050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,ns*.
A F M S P

averyanovii

fuchsii + T

maculata ns ns = T

sooana + ns + T

sudetica ns ns ns T

transsilvanica + ns ns ns ns

+
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5.2.7 Kanonické diskriminaéni analyzy (CDA)

V diskriminacnich analyzach byly pouzity vSechny znaky méfené na kardindlni a
ordinalni skale, vylou¢en musel byt pouze znak délka stiedniho ukrojku pysku (D), ktery

byl linearni kombinaci znakti A a C a nespliioval proto podminky uziti.

5.2.7.1 Diskriminaéni analyza (CDA) pro vSechny rozliSované taxony

V tabulce 59 jsou uvedeny vysledky testovani kanonickych os pro diskriminaci mezi
vSemi rozliSovanymi taxony. S prvni osou nejlépe korelovaly znaky vyjadiujici intenzitu
pigmentace, resp. zbarveni kvétli. V diagramu (viz obr. 57) byly podle této osy
separovany D. *transsilvanica spolu s D. *sooana na jedné stran€ a D. *sudetica na stran¢
druhé, zatimco ostatni taxony zaujimaly polohu uprostfed diagramu. Podle druhé osy,
s niz nejlépe koreluji poméry délky a Sitky listd, se pak separovala D. *averyanovii.
D. *fuchsii a D. *maculata nebyly spolehlivé separovany ani podle jedné z prvnich tii os.
Porovnanim tspésnosti apriorni klasifikace s predikovanou klasifikaci vypoctenou
z diskrimina¢ni funkce (viz tab. 62) odhalilo nejvice neshod v klasifikaci u taxonu
D. *fuchsii. Standardizované kanonické koeficienty, které vyjadiuji ptispevek
jednotlivych znakt pro tvorbu diskriminacni funkce, jsou uvedeny v tabulce 60. Korelace

jednotlivych znakt s kanonickymi osami je uvedena v tabulce 61.

Tab. 59: Vysledky testii kanonickych proménnych uzitych pro diskriminaci mezi taxony.

Fn Eigenvalue % variability F Dfcitatel  Dfimenovatet  Level  Wilks' Lambda
1 3.018413 40.3 21.9 175 2941.2 < 0.001 0.015982
2 2.305880 30.8 17.3 136 2363.2 < 0.001 0.064224
3 1.262510 16.9 12.2 99 1779.3 < 0.001 0.212315
4 0.590963 79 8.2 64 1190 < 0.001 0.480365
5 0.308484 4.1 59 31 596 < 0.001 0.764243
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Tab. 60: Standardizované kanonické koeficienty pro vSechny znaky uzité v diskriminacni analyze pro

taxony a vSechny kanonické osy. Zvyraznény jsou hodnoty > [0.5].

znak

osa 1 osa 2 osa 3 osa 4 osa 5

Vys
poc_List
d_L1

s L1
uhel_L1
d_L2

s L2

M
uhel_L2
Vys/d_L1
Vys/d_L2
Vysllist
d/s L1
dis L2
d_L2/M

mmoO @ >

HH

A/D

F/E
B/B-C
i_Lod

i Vret
i_Sem
i_List
i_skv
vrch_L1
vrch_L2
i_Vne

i Vnit

i Kres
i Ost

0.748903 0.588406 -0.313447 -0.265386 0.231588
0.289689 -0.462237 0.617638 -0.442947 0.627143
0.797316 0.517208 -0.108744 -0.040839 -0.307744
-0.679431 0.133470 0.267824 -0.336922 -0.424673
0.052338 -0.070881 -0.001832 -0.149710 -0.090445
-1.066773 -0.675230 -0.074146 0.211295 0.181818
0.297161 -0.332003 -0.311062 -0.067251 -0.453558
0.247663 0.233405 0.123191 0.379970 -0.439747
-0.099207 0.059045 0.146984 0.117050 -0.109638
0.132261 0.187097 0.110977 -0.265356 -0.422495
-0.421318 -0.392826 -0.028936 0.601339 -0.411495
0.269148 -0.255538 0.740956 -0.495915 0.505592
-0.460581 -0.566299 0.115323 -0.053505 -0.080082
0.065449 -0.594547 0.025443 -0.085380 -0.622050
0.121914 0.172126 -0.049268 0.105266 -0.059194
0.048633 0.271368 0.120646 0.041757 0.050609
-0.349051 0.030476 -0.206491 0.612977 -0.644258
-0.024726 -0.359785 -0.238025 -0.767324 0.554950
0.156773 0.228384 -0.269835 0.024594 -0.034166
0.200115 -0.341553 0.295594 -0.245345 0.360463
-0.030824 -0.066932 -0.035178 -0.475302 -0.302676
-0.057607 -0.149542 0.042232 0.146461 -0.248356
0.203047 0.125791 0.054715 -0.376558 0.326774
0.054755 -0.112314 0.064275 0.031187 -0.122842
-0.002376 0.062153 -0.008750 0.255161 -0.116850
0.106009 0.216385 -0.116711 0.009677 0.480000
-0.168816 -0.108416 -0.048488 -0.180272 -0.119906
0.149550 0.125963 0.064917 -0.069169 0.098712
-0.151090 -0.083549 0.499076 0.524612 0.029484
0.003310 0.135247 -0.005408 0.133208 -0.139576
0.246004 -0.003535 0.424534 0.143046 0.038491
-0.246628 -0.162836 -0.321970 0.404598 0.367532
-0.021714 0.212068 0.002627 -0.283173 -0.679857
-0.384563 0.020591 0.678836 -0.169310 0.254974
-0.316493 0.159757 -0.290185 -0.469189 -0.102985
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Tab. 61: Korelace znaki pouzitych v diskriminacni analyze taxont s jednotlivymi kanonickymi osami.
Zvyraznény jsou hodnoty > [0.5].

znak osa 1 osa 2 osa 3 osa 4 osa 5
Vys 0.377284 0.035465 0.285667 -0.434621 -0.064838
poc_List 0.175017 -0.068474 0.165405 -0.224799 0.169505
d L1 0.078376 -0.334292 0.052557 -0.263374 -0.099721
s L1 0.187884 0.294790 0.234787 -0.360884 -0.206026
uhel L1 -0.061008 0.153623 0.118227 -0.039031 -0.072328
d L2 0.091993 -0.360812 0.136704 -0.418547 -0.160925
s L2 0.186906 0.257291 0.253274 -0.389078 -0.190908
M 0.122053 -0.257977 0.184601 -0.257105 -0.296319
uhel L2 -0.064947 0.116612 0.185039 0.077078 -0.120304
Vys/d L1 0.148693 0.256098 0.139188 -0.051288 -0.044305
Vys/d L2  0.243519 0.352465 0.145279 0.058019 0.036523
Vysllist 0.167921 0.074174 0.099184 -0.190023 -0.185253
d/s L1 -0.145971 -0.718344 -0.073633 0.042246 -0.102570
d/s L2 -0.168272 -0.719587 -0.081641 0.039775 -0.134965
d L2/M -0.095901 0.012886 -0.152549 0.013892 0.248178
A 0.026160 -0.113314 0.080469 -0.381879 0.100066
B 0.037642 -0.156185 0.006296 -0.191994 0.296600
C 0.002794 -0.253614 -0.096917 -0.216019 0.335406
E 0.155385 0.165786 -0.014601 -0.067145 -0.145400
F 0.222077 -0.012408 0.145466 -0.357943 0.237888
HH -0.005119 0.162945 0.148009 -0.145275 -0.356629
A/D -0.030009 -0.121562 -0.022076 -0.000147 0.000276
F/E 0.025776 -0.213717 0.133328 -0.260241 0.356810
B/B-C -0.056387 -0.188184 -0.070739 -0.027245 0.027838
i Lod -0.158388 0.175474 -0.096736 0.129571 0.126274
i Vret -0.324627 0.233454 -0.086173 0.081406 0.331305
i_Sem -0.357482 0.188148 -0.001122 -0.083476 0.264156
i List -0.287900 0.195337 -0.049939 0.002658 0.291707
i_skv -0.349406 0.055825 0.448891 0.175972 0.196661
vrch_L1 0.146927 0.322901 0.175732 0.096161 -0.192824
vrch L2 0.247963 0.147215 0.426266 0.151174 -0.126367
i_Vne -0.585093 0.229564 -0.059262 -0.157015 0.099673
i Vnit -0.521344 0.248423 -0.069353 -0.229920 -0.070795
i Kres -0.625521 0.172025 0.538843 -0.232216 0.130084
i Ost -0.567584 0.233931 -0.056035 -0.337754 0.032938

Tab. 62: Porovnani Gispé$nosti pouzité klasifikace jedincti do taxond s jejich predikovanou klasifikaci na
zéklade vypoctu diskriminaéni funkce.

klasifikace predikovana

pouzita A F M S P T celkem
averyanovii 60 0 12 0 1 1 74
fuchsii 1 185 31 5 16 27 265
maculata 1 5 53 1 1 0 61
sooana 0 1 0 39 0 0 40
sudetica 0 5 3 0 93 0 101
transsilvanica 1 2 0 0 0 88 91
celkem 63 198 99 45 111 116 632
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Obr. 57: Zobrazeni prostoru prvnich dvou kanonickych os (nahofe) a prvni a tfeti kanonické osy (dole)

ziskané metodou CDA pro diskriminaci vSech rozliSovanych taxond.
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5.2.7.2 Diskriminaéni analyza (CDA) pro taxony skupiny I11

V dalsi analyze, jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce 63, byly testovany znaky
vyznamné pro diskriminaci jednotlivych taxonti pouze v ramci skupiny III. S prvni osou
opét nejlépe korelovaly znaky vyjadfujici intenzitu pigmentace a zbarveni kvétd, které
umoznily separovani D. *transsilvanica a D. *sooana od zbylych dvou taxond, ale i mezi
sebou. Se tfeti osou nejlépe korelovaly nékteré znaky vyjadiujici tvar listu a dale zejména
indexy vypocitané ze znakli méfenych na pysku. Podle této osy byly ¢astecné separovany
D. *fuchsii a D. *maculata (diagram na obr. 58). Porovnani uspéSnosti apriorni
klasifikace s predikovanou klasifikaci vypoctenou z diskriminacni funkce (viz tab. 66)
odhalilo nejvice neshod v klasifikaci u taxonu D. *fuchsii. Standardizované kanonické
koeficienty, které¢ vyjadiuji ptispévek jednotlivych znaki pro tvorbu diskriminac¢ni
funkce, jsou uvedeny v tabulce 63. Korelace jednotlivych znaka s kanonickymi osami

viz tabulka 64.

Tab. 63: Vysledky testii kanonickych proménnych uzitych pro diskriminaci mezi taxony skupiny III. Fn =
statistika pro pfislusnou osu a vSechny osy s niz§im eigenvalue.

Fn Eigenvalue % variability F Dfiitatel  Dfimenovatel Level Wilks' Lambda
1 2.101591 60.7 29 70 1190 < 0.001 0.136474
2 1.362463 39.3 23.9 34 596 < 0.001 0.423287
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Tab. 64: Standardizované kanonické koeficienty pro vSechny znaky uzité v diskriminacni analyze pro

taxony skupiny III. Zvyraznény jsou hodnoty > |0.5].

znak

osa 1

osa 2 osa 3

Vys
poc_List
d_L1

s L1
uhel_L1
d_L2

s L2

M
uhel_L2
Vys/d_L1
Vys/d_L2
Vysllist
d/s L1
dis L2
d_L2/M

mmoO @ >

HH

A/D

F/E
B/B-C
i_Lod

i Vret
i_Sem
i_List
i_skv
vrch_L1
vrch L2
i_Vne

i Vnit

i Kres
i Ost

-0.167758
-0.146796
-0.096017
0.296165
-0.080592
0.143148
-0.179181
-0.143286
0.132805
-0.114375
-0.081238
-0.011921
-0.504210
0.152203
-0.140706
0.278804
0.021309
-0.221303
-0.146868
-0.184047
-0.001572
0.058625
0.040683
0.046993
-0.062496
-0.064360
0.150365
-0.065076
0.216566
-0.017574
-0.067643
-0.208666
0.215942
0.669015
0.288697

0.292507 0.243094
-0.281728 -0.768178
-0.310925 1.233714

0.249422 -0.495691

0.028259 0.005011

0.070511 -0.897905

0.190225 0.613320
-0.268901 0.791381
-0.164507 0.087815
-0.060462 0.322377
-0.330134 0.204140
-0.355680 -0.586537

0.166692 -1.018893
-0.013752 0.404779
-0.012558 0.332327

0.066100 0.245349
-0.088704 0.630638

0.378547 -1.147542

0.228151 0.271248
-0.289979 -0.461838

0.133246 0.162080

0.178296 0.310664

0.093584 -0.124476
-0.132911 0.080173
-0.127082 0.206499

0.147853 -0.375495

0.196972 0.046749
-0.070658 0.032714
-0.720695 -0.201966
-0.120112 0.171302
-0.435639 -0.091284

0.182641 -0.436593

0.054395 0.687857
-0.320343 -0.329333

0.640294 0.211714
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Tab. 65: Korelace znakli pouzitych v diskriminac¢ni analyze taxond skupiny III s jednotlivymi kanonickymi
osami. Zvyraznény jsou hodnoty > [0.5].

znak osa 1 osa 2 osa 3
Vys -0.054007 -0.141685 0.098192
poc List -0.033611 -0.072532 -0.151591
d L1 -0.087480 0.085357 -0.083063
s L1 0.136728 -0.088602 0.288995
uhel L1 0.170393 -0.065252 0.108311
d L2 -0.024500 0.093119 -0.056065
s L2 0.139342 -0.085948 0.256127
M -0.032735 -0.051314 0.113842

uhel_L2 0.163054 -0.172043 0.121323
Vys/d_L1  0.037877 -0.143279 0.160416
Vys/d_L2 -0.033990 -0.258232 0.179014
Vys/list -0.017335 -0.048748 0.196366
d/s_L1 -0.206730 0.170716 -0.367909
d/s_L2 -0.175226 0.177856 -0.318580
d_L2/M 0.006697 0.167581 -0.215787

A 0.076606 0.123413 -0.145508
B -0.033730 0.087458 -0.302711
C -0.080482 0.200684 -0.380537
E -0.060090 -0.020034 0.216691
F -0.030197 -0.012838 -0.168024
HH 0.162769 -0.056440 0.328925
A/D -0.094122 0.130528 -0.228796
F/IE 0.034555 0.030857 -0.414243
B/B-C -0.072155 0.172775 -0.199546
i_Lod 0.129468 0.067306 -0.036961
i_Vret 0.282325 0.126786 -0.197726
i_Sem 0.380039 0.154109 -0.185479
i_List 0.279955 0.127472 -0.185283
i_skv 0.480271 -0.327828 -0.244339

vrch_L1 0.045759 -0.262659 0.323569
vrch_L2 0.005258 -0.451097 0.153267

i_Vne 0.538197 0.288565 -0.066306
i_Vnit 0.522623 0.314340 0.081957
i_Kres 0.821625 -0.101884 -0.182903
i_Ost 0.578093 0.366257 -0.014482

Tab. 66: Porovnani Gspésnosti pouzité klasifikace jedincti do taxont skupiny III s jejich predikovanou
klasifikaci na zakladé vypoctu diskriminacéni funkce.

klasifikace predikovana

pouzita F M S T celkem
fuchsii 206 30 4 25 265
maculata 7 52 1 1 61
sooana 0 0 40 0 40
transsilvanica 2 0 0 89 91
celkem 215 82 45 115 457
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Obr. 58: Zobrazeni prostoru prvnich dvou kanonickych os (nahofe) a prvni a tieti kanonické osy (dole)
ziskané metodou CDA pro diskriminaci taxont skupiny III.
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5.2.7.3 Diskriminaéni analyza (CDA) pro skupiny I-111

Analyza, jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce 67, testovala znaky vyznamné pro
diskriminaci jednotlivych taxonl pouze v ramci skupiny III. S prvni osou opét nejlépe
korelovaly znaky vyjadfujici intenzitu pigmentace a zbarveni kvétd, které umoznily
separovani D. *transsilvanica a D. *sooana od zbylych dvou taxond, ale i mezi sebou. Se
tfeti osou nejlépe korelovaly nékteré znaky vyjadtujici tvar listu a dale zeyjména indexy
vypocitané ze znaklli méfenych na pysku. Podle této osy byly Castecné separovany
D. *fuchsii a D. *maculata (diagram viz obr. 59). Porovnani uspéSnosti apriorni
klasifikace s predikovanou klasifikaci vypoctenou z diskriminacni funkce (viz tab. 70)
odhalilo opét nejvice neshod v klasifikaci u D. *fuchsii. Standardizované kanonické
koeficienty, které¢ vyjadiuji ptispévek jednotlivych znaki pro tvorbu diskriminac¢ni
funkce, jsou uvedeny v tabulce 68. Korelace jednotlivych znakii s kanonickymi osami

viz tabulka 69.

Tab. 67: Vysledky testti kanonickych proménnych uzitych pro diskriminaci mezi skupinami I-III. Fn =
statistika pro pfislusnou osu a vSechny osy s niz§im eigenvalue.

Fn Eigenvalue % variability F Dfiitatel  Dfimenovatel Level Wilks' Lambda
1 2.336585 53.6 16.2 105 1255.6 < 0.001 0.07702
2 1.411793 324 12 68 840 < 0.001 0.256985
3 0.613436 14.1 7.8 33 421 < 0.001 0.619795
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Tab. 68: Standardizované kanonické koeficienty pro vSechny znaky uzité v diskriminacni analyze pro

skupiny I-III. Zvyraznény jsou hodnoty > |0.5].

znak osa 1 osa 2

Vys -0.907614 0.238916
poc_List 0.133636 0.773567
d L1 -0.706443 0.264081
s L1 0.222639 -0.080835
uhel L1 0.041328 0.146436
d L2 0.979927 -0.522676
s L2 0.244819 0.213401
M -0.149977 -0.092147
uhel L2 0.035802 -0.079559
Vys/d L1 -0.152582 0.239367
Vys/d L2 0.684056 -0.460964
Vysllist -0.009976 0.785104
d/s_L1 0.713099 0.013498
dis L2 0.629351 0.329702
d L2/M -0.175146 -0.068085
A -0.252848 -0.039734
B 0.316270 -0.616691
C 0.096611 0.451242
E -0.265614 -0.107792
F 0.126306 0.456896
HH 0.074555 0.301782
A/D 0.222848 -0.039739
F/E -0.309215 0.304384
B/B-C 0.108809 0.078715
i Lod 0.003544 -0.169623
i Vret -0.359483 -0.096695
i_Sem 0.179473 0.042675
i List -0.206373 0.108989
i_skv 0.271222 -0.208960
vrch_L1 -0.075520 -0.119878
vrch L2 -0.065504 0.240747
i_Vne 0.246326 -0.603352
i Vnit -0.084481 0.162685
i Kres 0.153283 0.218267
i Ost -0.090661 -0.068639
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Tab. 69: Korelace znakti pouzitych v diskriminacni analyze pro skupiny I-III s jednotlivymi kanonickymi
osami. Zvyraznény jsou hodnoty > [0.5].

znak osa 1 osa 2

Vys -0.228460 0.597474
poc_List -0.047645 0.331030
d L1 0.255714 0.340503
s L1 -0.341967 0.266198
uhel L1 -0.097010 -0.058769
d L2 0.273469 0.460636
s L2 -0.312145 0.298891
M 0.189593 0.401516

uhel L2  -0.047764 -0.064611
Vys/d L1 -0.295044 0.094505
Vys/d L2 -0.419556 0.093017
Vysllist ~ -0.142122 0.235104
d/s_L1 0.699816 0.134235
dis L2 0.716906 0.115029
d L2/M  0.008960 -0.159616

A 0.059063 0.247091
B 0.082717 0.167188
C 0.171514 0.143849
E -0.217838 0.092302
F -0.137074 0.392291
HH -0.111171 0.045519
A/D 0.124352 0.017752
F/E 0.133983 0.249436
B/B-C 0.190291 0.014531
i_Lod -0.085529 -0.307778
i_Vret -0.070143 -0.434074
i_Sem -0.016963 -0.335516
i_List -0.055461 -0.346888
i_skv 0.112058 -0.200262

vrch_L1 -0.318011 0.024113
vrch_L2 -0.193598 0.232807

i_Vne 0.050090 -0.456902
i_Vnit 0.020039 -0.401196
i_Kres 0.100131 -0.225629
i_Ost 0.034659 -0.374446

Tab. 70: Porovnani uspesnosti pouzité klasifikace jedinct do skupiny I-I11 s jejich predikovanou klasifikaci
na zéklad¢ vypoctu diskriminaéni funkce.

klasifikace predikovana

pouzita I Il 11 celkem
I 66 2 6 74

Il 0 95 6 101
[l 9 24 424 457
celkem 75 121 436 632
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Obr. 59: Zobrazeni prostoru prvnich dvou kanonickych os ziskanych metodou CDA pro diskriminaci ti
morfologicky koherentnich skupin (I-I1I; v legend€ diagramu oznaceny arabskymi Cislicemi 1-3).
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6. DISKUZE

6.1 Karyologicka studie

6.1.1 Chromosomové pocty a DNA-ploidni stuperi

Mezi jednotlivymi populacemi i v rdmci populaci byly zjistény pomérné velké rozdily
v naméiené velikosti genomu. Rozdil mezi nejveétsi a nejmenSi primeérnou velikosti
genomu populace byl 22,3% (nepocitaje ovSem populaci F_Peenemiinde, kterd je zfejmé
ovlivnéna introgresi; diskutovano nize). Vétsina populaénich priméra velikosti genomu
piiblizné odpovidala hodnotdam uvadénym v literatufe. Pro tetraploidni rostliny jsou
uvadény hodnoty (2C) 12,96 pg (Stédhlberg & Hedrén 2008) a 11,32 pg (Aagaard et al.
2005), pro diploidni pak 6,88 pg (Stahlberg & Hedrén 2008) a 5,78 pg (Aagaard et al.
2005); vSechny tyto udaje pochazeji ze Skandinavie. Rozdily mezi nejmensi a nejvetsi
naméfenou hodnotou v ramci studovanych populaci vSak nedosahoval (s vyjimkou
populace P_Bozi Dar, diskutovano nize) velikosti monoploidniho genomu (1Cx =
velikosti genomu zjisténé béhem tohoto vyzkumu byly srovnatelné s hodnotou uvadénou
Stahlbergem a Hedrénem (Stdhlberg & Hedrén 2008), avSak o néco vyssi nez hodnota, jiz
uvadi Aagaard et al. (2005). U nékterych populaci vSak byly zjistény 1 primérné hodnoty
presahujici 14 pg. Naméiené hodnoty velikosti genomu rostlin, u nichz byly spocitany
chromosomy, vSak pokryly v podstaté¢ celé rozmezi hodnot zjisténych v této studii
prutokovou cytometrii a u vSech tii rostlin byl pfitom zjistén pocet chromosomi
n=ca40. Na zdklad¢ tohoto srovnani mohou byt vSechny analyzované rostliny
povaZovany za tetraploidni.

Vyjimku tvofi pouze jedna rostlina z populace P_Bozi Dar, u niz byla zjisténa
podstatné vétsi velikost genomu, odpovidajici zfejmé hexaploidnimu poctu chromosomd.
Hexaploidni rostliny byly nalezeny rovnéZ ve Skandinavii (Stdhlberg & Hedrén 2008)
nebo v Rusku (Averyanov 1979a). Jeji vznik je pravdépodobné podminén splynutim
neredukované a redukované gamety tetraploidnich rostlin (Averyanov 1979b). Je mozné,
ze ktakové udalosti dochazi Castéji, a Ze kdyby byly né€které variabilni populace
podrobeny detailnimu studiu cytotypové variability, byla by u nich odhalena existence
minoritnich cytotypti. Naptiklad béhem rozsdhlé cytogeografické studie Gymnadenia

conopsea s. lat. byly minoritni cytotypy nalezeny ve vice nez tfetin¢ studovanych
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populaci, ptficemz ale predstavovaly méné nez 2 % vsech studovanych rostlin (Travnicek
et al. 2012). U G. conopsea s. lat. je nicmén¢ situace ponc¢kud odlisnd tim, ze ve
studovaném arealu se vyskytuji dva majoritni cytotypy, které lze cCasto nalézt na
spole¢nych lokalitach (Travnicek et al. 2011, 2012), zatimco u D. maculata s. lat. byly
zatim ve stiedni Evropé nalezeny pouze cytotypové uniformni populace (srov. Jagielo &
Lankosz-Mro6z 1988). SmiSené populace jsou vSak znamé napft. ze Skandinavie (Stahlberg
& Hedrén 2008) nebo Ruska (Averyanov 1977, Averyanov et al. 1980).

Spolehlivé nelze vyloucit ani pfitomnost aneuploidnich rostlin ve studovanych
populacich. Kvuli pomérné¢ vysokym hodnotdm CV by pritokovd cytometrie
pravdépodobné¢ aneuploidni rostliny neodhalila. RovnéZz pocitani chromosomil
z roztlakovych preparatl je obtizné kviili jejich vysokému poc¢tu a malym rozmérim a
jeden par nadbyte¢nych nebo naopak chybéjicich chromosomt by ziejmée nebyl odhalen.
U rodu Dactylorhiza byly aneuploidni po¢ty chromosomi zaznamenany jen vzacné,
vét§inou jako disledek hybridizace mezi diploidnim a allotetraploidnim taxonem (Lord &
Richards 1977, Aagaard et al. 2005). V Rusku vSak byly udajné¢ nalezeny i rostliny
s aneuploidnimi poc¢ty 2n = 41 a 2n = 78, které za dusledek hybridizace povazovat nelze
(Avryanov et al. 1982a). Karyologické studie okruhu D. maculata realizované ve stfedni
Evropé zaznamenaly vzdy pouze euploidni chromosomové pocty (Voth & Greilhuber

1980, Jagietto & Lankosz-Mro6z 1988).

6.1.2 Variabilita ve velikosti genomu

Velké rozdily v naméfenych hodnotach velikosti genomu mohou mit nékolik rtznych
pticin, které mohou byt biologické nebo metodologické povahy.
Jednim z moznych vysvétleni zjiSténych mezipopulacnich rozdilii ve velikosti genomu
miZze byt znacnd mezipopulacni variabilita. Ta byla vramci celedi Orchidaceae
zaznamenana napiiklad u jihovychodoasijského druhu Neuwiedia veratrifolia, kde
dosahovala 17,7 % (Jersakova et al. 2013). Mezi evropskymi druhy byla variabilita ve
velikosti genomu dokumentovana u diploidniho druhu Neotinea tridentata, kdy v jedné ze
tii zkoumanych populaci byla zjisténa velikost genomu o 19.6, resp. 21,8 % vyssi nez ve
zbylych dvou populacich (Paverese et al. 2013).

Ozvlast problematicka je interpretace extrémné vysoké prumérné velikosti genomu
zjiSténé na lokalité¢ Peenemiinde v severnim Né&mecku. Zde se rostliny D. *fuchsii

v malém poctu vyskytovaly spole¢né s pocetnou populaci D. ruthei a na lokalité vzacnou
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D. incarnata. Velikost genomu rostlin identifikovanych jako D. *fuchsii kolisala mezi
hodnotou typickou pro tetraploidni D. maculata s. lat. a hodnotou zjisténou pro D. ruthei,
coz by mohlo ukazovat na moznou hybridizaci a genovou introgresi, ackoliv na zakladé¢
morfologie hybridni ptivod téchto rostlin patrny nebyl. Rostliny se zde vyskytovaly na
velmi omezeném prostoru na sekundarnim biotopu, jehoz stafi nemuize byt vétsi nez
nékolik malo desitek let a kde zjevné dochazi k obCasné disturbanci Cinnosti tézkych
stroju. Pravé na stanovistich s pravidelnou disturbanci lze pfitom ocekavat
nejintenzivnéj$i hybridizaci mezi riznymi taxony rodu Dactylorhiza (Heslop-Harrison
1948, 1968).

Pfic¢inou variability ve velikosti genoml u nasich populaci miize byt rovnéz jejich
komplexni geneticka struktura. Pozoruhodné je, ze zjisténa primérna velikost genomu
vykazuje urcitou geografickou zavislost. Vys§i hodnoty byly naméfeny zejména u
populaci ze severozapadnich Cech. Z tohoto regionu je pfitom zniama cela fada
morfologicky unikatnich populaci (pouze zde se vramci CR vyskytuji populace
oznaCované v literatuie jako D. maculata subsp. maculata a déale fada determinacné
problematickych populaci, jejichZz taxonomicka ptislusnost je stale predmétem diskuzi;
napt. Dundr & Vlaciha 2002). Je tedy mozné, Ze regionalni genofond okruhu D. maculata
v této oblasti je v ramci sledovaného uzemi ponékud odlisny, s ¢imz mohou souviset i
odlisnosti ve velikosti genomu. V populaci P_Bozi Dar byly zjistény extrémni rozdily ve
velikosti genomu, které mezi nejmensi a nejveétsi hodnotou piekracovaly dokonce 3 pg,
krom¢ toho zde byla nalezena rostlina, jejiz velikost genomu by mohla odpovidat
hexaploidnimu stavu. To ukazuje na znacnou genetickou variabilitu populace.
Z morfologického hlediska byla vSak populace pomérné¢ koherentni (se zna¢nou, avSak
spojitou variabilitou jedincil) a nebyla zjiSténa Zzadnd korelace morfologickych znakt
s velikosti genomu. Hodnoty naméfené v této populaci nelze spolehlivé interpretovat,
dokud nebude provedena podrobnéjsi karyologickd studie, zejména ovéfeni
chromosomovych pocti metodou roztlakovych preparata.

Genetickd komplexicita miiZze byt pfi¢inou genetické, ale i morfologické variability
také u dalSich stfedoevropskych populaci. Ackoliv velikost monoploidniho genomu
diploidnich a tetraploidnich rostlin ve Skandinavii se statisticky neli§i (Aagaard et al.
2005), Jagietto & Lankosz-Mrdz (1988) odhalili rozdil ve velikosti chromosomt diploida
a tetraploidii v Polsku. Dle Stahlberga je navic vétSina stiedoevropskych populaci
D. *fuchsii produktem relativné nedavné lokalni polyploidiza¢ni udélosti (Stéhlberg

2007), a je pravdépodobné, ze zde dochazi nebo v minulosti dochdzelo k introgresi mezi
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tetraploidni D. *fuchsii a D. *maculata (Stdhlberg & Hedrén 2010). Zda se tedy, ze
geneticka struktura nékterych populaci je znaéné¢ komplikovand, mize byt vysledkem
hybridizace riznych tetraploidnich linii a poznatky ziskané v jinych regionech jsou na
sttedoevropské populace pirenosné jen omezené.

Zjisténé rozdily ve velikosti genomu mohou byt do urcité miry rovnéz zptisobeny
metodickymi nedostatky. V pribéhu vyzkumu bylo pouzito vice riiznych standardi, avsak
zadny vztah mezi pouzitym standardem a naméfenou velikosti genomu zkoumanych
rostlin neni zfejmy. Navic u mnoha rostlin bylo méfeni pro kontrolu zopakovédno
s riznymi standardy, aniz by se vysledky zasadné liSily. Vyloucit nelze mozny vliv zmény
prutokového cytometru, na némz byly vzorky analyzovany. VétSina populaci s vy$Sim
prumérnym genomem byla analyzovéna na pfistroji Accuri C6, ale 1 na ném byly u
nékterych populaci zjistény spiSe malé velikosti genomu a naopak na diive pouZivaném
cytometru CyFlow ML byly u nékterych populaci naméfeny relativné vysoké hodnoty.
Naméiena velikost genomu tedy pravdépodobné lépe koreluje s geografickou oblasti,
z niz zkoumané rostliny pochézely, nez s pfistrojem, na némz byly analyzovany.

Urc¢ity vliv na naméfené hodnoty ovSem mohla mit také doba uskladnéni vzorka. Ne
vzdy mohly byt vzorky zpracovany ihned, doba uskladnéni se pohybovala u riznych
populaci od n€kolika dnii az po téméft tfi tydny. Vzorky z populaci, u nichz byla zjisténa
vysSi velikost genomu, byly pfevazné skladovany po relativné kratkou dobu; doba
uskladnéni vzorkd z populaci s nizSimi naméfenymi hodnotami byla rtizna. Timto
nicméné nelze vysvétlit rozdilnou velikost genomu naméfenou u jednotlivych rostlin
vramci jedné populace, nebot rostliny z jedné populace byly analyzovany zpravidla
béhem jednoho nebo dvou po sob¢ nasledujicich dni.

Tzv. pseudo-vnitropopulaéni variabilita velikosti genomu muize byt zplisobena také
pritomnosti barviv v pletivech rostlin. Bennett et al. (2008) experimentalné studovali vliv
antokyanii na vazbu propidium-iodidu (PI) na DNA a jeji dasledky pro pritokovou
cytometrii. Antokyany jsou podle nich schopny ¢éastecné inhibovat vazbu PI-DNA a
zkreslovat tak vysledky méfeni. Rozdilnd koncentrace antokyanti u riznych jedinct pak
miiZze vést az k chybnym zavé€rim ohledné vnitropopulacni variability ve velikosti
genomu. Pfi vyhodnocovani je tfeba brat v potaz i fakt, Ze mmnoZstvi antokyanil
v rostlinnych pletivech se méni v disledku stresu (tj. 1 v disledku dlouhodobého
uchovavani vzorki), stanoviStnich podminek ¢i tfeba nadmotské vysky (Bennett et al.
2008). Je otazkou, zda a jak mohla pfitomnost barviv v listech ovlivnit vysledky

pritokové cytometrie v této studii. Pro rostliny z okruhu D. maculata jsou
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charakteristické skvrnité listy, avSak skvrnitost listi je znacné proménliva — nckteré
rostliny maji listy zcela neskvrnité, jiné je maji vyrazné¢ tmave skvrnité. Neplati pfitom, ze
u populaci, v nichz prevladaji rostliny s vysokym obsahem pigmentt, by byly naméteny
niz8§i primérné hodnoty velikosti genomu, nez u populaci, ve kterych rostliny tyto
pigmenty postradaji. Nicméné sekundarni metabolity jsou velmi pravdépodobnou
pri¢inou velkych rozdilii v naméfenych hodnotéach pro jednotlivé rostliny v rdmci stejnych
populaci.

Ke vSem vysledkim pritokové cytometrie je potfeba pristupovat s védomim, ze
byla zvolena metodika vhodna pouze ke zjisténi cytotypové variability, nikoliv pfesné
velikosti genomu. Pro dalsi studium je nezbytné zjistit piedev§im, jaky vliv maji
sekundarni metabolity na vysledky priatokové cytometrie a jak jej ptripadné
minimalizovat. Jestlize se prokdze, Ze naméfené rozdily ve velikosti genomu maji

biologickou povahu, bude potieba odhalit jejich pficinu.

6.1.3 Problematicka interpretace histogramu

Nekteré histogramy ziskané analyzou vzorkii na pritokovém cytometru nezobrazovaly
pouze dva, ale hned tfi piky nalezejici zkoumané rostliné. Podobné histogramy u
D. maculata s. lat. pozoroval Suda (2004). Dle jeho interpretace odpovida prostiedni pik
GO0/G1 fazi a pik umistény nejvice vpravo piedstavuje G2/M fazi. Pivod piku, ktery se
zobrazuje vlevo od piku GO/G1 faze, je neznamy. Podle Sudy je tento pik ve srovnani
s prostfednim pikem maly a na zakladé¢ vzajemného poméru pikl lze vyloucit, ze by se
jednalo o pik GO/Gl faze (pficemz dalsi dva piky by pak byly dislekem
endopolyploidizace) (Suda 2004). Histogramy ziskané b&hem této studie vsSak takto
jednoznacénou interpretaci neumoziuji. Prvni a druhy pik jsou neziidka stejné velké,
nékdy je prvni pik ve srovnani s druhym mensi, jindy naopak vétsi; v jedné populaci
mohou byt pfitom u riznych rostlin zaznamenany vSechny tfi moznosti. Rovnéz
vzdalenost prvniho a druhého piku vice méné odpovida poméru pikdt GO/G1 a G2/M faze.
Rozdilné zavéry ohledné¢ poméru obou pikli mohou byt dany pouzitim riznych barviv;
v této studii byl pouzivan propidium-iodid (PI), zatimco Suda (2004) pouzil DAPI. Ani
pomér pikdi neodpovidajici ndsobklim stejné monoploidni velikosti genomu by ovSem
nevyluCoval pfitomnost castené endoreplikace, tzv. ,progressively partial
endoreplication*, tedy proces, kdy n¢které buniky pletiva prodélavaji endoreplikaci, av§ak

pouze Casti genomu. Tento jev byl zaznamendn mj. u vice druhl piibuzného rodu
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Gymnadenia (Travnicek et al. 2012). Neni rovnéz vylouceno, ze kvili odliSnému postupu
pfi ptiprave ¢i zpracovani vzorku (napt. kvtli pouziti jiného barviva nebo jiného ptistroje)
nebyl Sudou identifikovany prvni pik v této studii viibec odhalen a naopak ptitomnost tii
pikii je disledkem skute¢né endoreplikace, kterd zase nebyla odhalena Sudou. Pokud by
ovSem jadrim GO/G1 faze skutecné¢ odpovidal druhy pik na histogramech ziskanych
v této studii, byla by ptiblizna velikost genomu D. maculata s. lat. s 80 chromosomy 2C =
ca 24 pg. V této praci byl pro vypocet priblizné velikosti genomu pouzit prvni pik, a to
zejména s ohledem na srovnatelnost s literaturou, kterd pro tetraploidni rostliny uvadi
2C hodnoty srovnatelné s hodnotami vypocitanymi pravé z tohoto piku (Aagaard et al.
2005, Stahlberg & Hedrén 2008). Dalsi studie se ovSem bude muset zaméfit na

identifikaci jednotlivych pikli a vyfeseni zna¢nych nejasnosti ohledné jejich interpretace.

6.2 Morfometricka studie

6.2.1 Kédovani znakia a s nim spojené problémy

Ve studiich popisujicich variabilitu rodu Dactylorhiza byvéa zohlediovano velké mnoZzstvi
znakli odrazejicich zbarveni Ci intenzitu pigmentace (napi. Bateman & Denholm 1988,
Stahlberg & Hedrén 2008), jejich statistické zhodnoceni ovSem byva obtizné. Metodicky
nejvhodnéjsi je kddovat tyto znaky jako jednotlivé kategorie nomindlnich proménnych,
které pak lze analyzovat jako proménné s binarnim rozdélenim. UzZiti velkého mnozstvi
takovych dat v mnohorozmérnych analyzach ovSem mutZze vést k matematickym
artefaktiim, coz byl 1 pfipad dat uZitych v této studii. Charakter téchto znakli vSak
umoznoval s ur¢itou mirou rizika jejich vyjadieni na ordinalni Skdle o tfech stupnich:
pigmentace chybi — malo intenzivni — velmi intenzivni. Jediny znak, ktery takovéto
kédovani neumoznoval, bylo ,,zbarveni pysku®. Jako nejvice problematické se mize zdat
pouZiti ordinalni $kaly u znakt ,,vrchol prvniho a druhého listu® (§picaty — tupé Spicaty —
okrouhly). Na zaklad¢ terénniho pozorovani je vSak ziejmé, Ze se nejednd o tii diskrétni
kategorie, ale o plynuly pfechod mezi dvéma extrémy (Spic¢aty — okrouhly), ktery by bylo
teoreticky mozné vyjadfit pomoci matematické funkce. Aby vSak nedo$lo k chybnym
interpretacim z divodu nevhodného wuziti dat, byla vétSina analyz zopakovéana

s vynechanim znakd kédovanych na ordinalni skale a vysledky byly porovnany.
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Z analyz byl vynechan znak tvar skvrn na listech, ktery byva n¢kdy také pouzivan
k odliSovani D. *fuchsii a D. *maculata. Jednim divodem bylo to, Ze byl analyzovan
znak intenzita skvrnitosti listd. Nepfitomnost skvrn na listech by tak zpusobovala bias
v datech. Druhym divodem pak je problematické hodnoceni tvaru skvrn a jejich
kédovani. Urcovaci kli¢e obvykle rozliSuji pouze skvrny okrouhlé a pti¢né protahlé (srov.
Pottcek 1969, Prochazka 1979, 2002). Béhem vyzkumu vsak byly pozorovany skvrny
tvaru teCek, uzkych carek, Sirokych elips az kruhii, nékdy dokonce kruznic; riizné tvary
v sebe mohou prechdzet a neni ani vyjimkou, kdy lze na jedné rostliné pozorovat vice
typl skvrn. Patrné nejb&znéjSim typem skvrn jsou piicné protahlé elipsy piechazejici az
v okrouhly tvar. Ty lze béZn€ pozorovat jak u rostlin oznaCovanych jako D. *maculata,

tak také u D. *uchsii. Alespon ve studované oblasti se pravdépodobné nejedna

o taxonomicky vyznamny znak.

6.2.2 Variabilita vs. plasticita a vybér taxonomicky relevantnich znaku

Morfometrické analyzy ukézaly, ze variabilita studovanych populaci D. maculata agg. je
znacn¢ komplexni a je obtizné vymezit morfologicky dobie definované skupiny. Nejvetsi
variabilitu mezi populacemi Ize jednozna¢né vysledovat ve zbarveni kvéth a intenzité
pigmentace, dalSim znakem podilejicim se vyrazné na mezipopula¢ni variabilité je vySka
rostlin, resp. jejich celkova statnost. Ke stejnému zavéru dosli 1 Bateman & Denholm
(1988) pii studiu populaci okruhu D. maculata na Britskych ostrovech. Taxonomicky
vyznam obou téchto skupin znakl je vSak omezeny: zbarveni kvéti je obecné velmi
proménlivé 1 mezi jedinci stejného taxonu (napt. Prochazka & Velisek 1983), celkova
statnost zase muze byt ovlivnhéna podminkami stanovisté¢ (Blinova 2004). Patrné
taxonomicky nejhodnotnéjsi znaky jsou proto indexy vyjadiujici tvar listu nebo pysku.
Tyto znaky byly také fadou autorti oznaceny za nejspolehlivéjsi pii rozliSovani D. *fuchsii
a D. *maculata (napt. Heslop-Harrison 1951, Jagieto 1990, Stéhlberg & Hedrén 2008).
Pokorny & Blinova (2008) zkoumaly morfologické rozdily mezi populacemi
oznaCovanymi jako D. *maculata z atlantsko-arktické klimatické zony v Murmanské
oblasti a znizSich horskych poloh stfedoevropské temperatni zony v polskych
Krkonosich. Zatimco absolutni hodnoty znakii méfenych pfimo na rostlinich byly u
severskych populaci vzdy mensi, naptiklad tvar listu byl u populaci z obou oblasti
srovnatelny. Ackoliv v tomto pifipadé nelze zcela odlisit vliv klimatickych faktorti od

geograficky podminéné variability, lze zavéry tohoto porovnani castecné zohlednit
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zejména pifi studiu stfedoevropskych subalpinskych populaci, jelikoz klimatické
podminky na jejich stanovistich se daji povazovat za aproximaci podminek v arktickych
oblastech.

Pod pon€kud jinymi selekénimi tlaky nez znaky na vegetativnich Castech jsou
ziejme znaky na kvétech. Podle Heslop-Harrisona se jedna o tzv. ,allaesthetické znaky*,
tj. znaky selektované smyslovymi organy jinych organismi, konkrétné opylovaci
(Heslop-Harrison 1968). Rozdily v morfologii kvéta, které Pokorny & Blinova (2008)
nalezly mezi severskymi a stfedoevropskymi populacemi, tyto autorky pfi¢itaji prave
adaptaci na opylovani riznymi skupinami hmyzu, spiSe nez klimatickym rozdilim mezi
obéma oblastmi. Specializace na Uzky okruh opylovacl pfitom prispivd nejen
k morfologické diverzifikaci populaci, ale mize vést az ke vzniku reprodukéné
izolovanych linii (Tyteca & Klein 2008). Na druhou stranu ale mutze byt stejny
mechanismus u deceptivnich druht zodpovédny také za znacnou vnitropopulacni
variabilitu ve tvaru, zbarveni ¢i dokonce vini kvétl, nebot’ u rostlin, jeZ neposkytuji
opylovaci ,,odménu®, stoupa pravdépodobnost jejich opyleni tmérné tomu, jak moc se
v téchto znacich odlisuji od ostatnich jedincti, a na populaci tak ptsobi disruptivni selekce
(Ackerman et al. 2011). Heslop-Harrison (1968) dokonce konstatuje, ze diky variabilité
kvéta jsou v populacich prstnatct ,,jedinci rozpoznatelni jako individualni lidské bytosti*.
V taxonomické studii je proto potieba mezipopulacni a vnitropopulacni variabilitu odliSit
a vyhodnocovat populaci jako celek (Gathoye & Tyteca 1987).

Z vyse uvedenych poznatkti vyplyva, Ze pro ucinéni taxonomickych zavéra je
potieba zohlednit zejména ty znaky, které pravdépodobné odrazeji skutecné fylogenetické
vztahy a nejsou pouze projevy extrémni plasticity. Z toho divodu byly analyzovany
zvlast hodnoty ziskané pfimo méfenim na rostlindch a hodnoty ziskané jako z nich
vypoctené indexy, které byly dopnény jen témi znaky z prvni skupiny, jez nevyjadiovaly
7zadny rozmér a nebyly proto piimo ovlivény statnosti rostliny; konkrétné se jednalo
o uhel prvnitho a druhého listu vic¢i lodyze a pocet listi. Zatfazeni poctu listd je
kontroverzni, nicméné Blinova (2004) povazuje pocet listli na zdklad¢ studia vybranych
druhti orchideji za geneticky determinovany a zkuSenosti z terénniho vyzkumu béhem této
studie rovnéz potvrzuji pfinejmensim znatelny vliv genetickych dispozic.

V analyzach PCA se ukdzalo jako nezbytné sniZeni vahy znakd souvisejicich se
zbarvenim a pigmentaci, ¢ehoz bylo dosaZeno vyfazenim vétSiny téchto znaki
z vybranych analyz, ponechany v nich zlistaly pouze znaky ,,intenzita pigmentace vietene

O ¢¢

kvétenstvi“ (i_Vret), ,intenzita skvrnitosti listd* (i_Skv) a znaky vyjadfujici zbarveni
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pysku (Pyskl1-3). Vybér téchto znakli vychazi predevsim z ptredpokladu, ze kazdy z nich
plni pon¢kud jinou biologickou funkci. Barva pysku pravdépodobné zajistuje interakci
s opylovadem. Pigmentace vietene kvétenstvi se na této interakci rovnéz muize podilet, ale
neni vylouCena ani jeji ochranna funkce pied UV zdfenim, ¢emuz by nasvédcovala
intenzivnéj$i pigmentace u subalpinskych rostlin. Naproti tomu znak intenzita skvrnitosti
listi byl vybran piedevSim proto, ze reprezentuje pigmentaci jiné casti rostliny nez
kvétenstvi; jeho biologicka funkce je vSak neznama.

Patrné nejlépe zachycuji variabilitu v taxonomicky vyznamnych znacich analyzy,
v nichz byly uzity souc¢asné vSechny kardindlni znaky, indexy a vybrané znaky vyjadiujici
zbarveni a pigmentaci. Pfedev§im na zdklad¢ téchto analyz byla pak provedena

klasifikace populaci do morfologicky koherentnich skupin.

6.2.3 Morfologicka variabilita studovanych populaci a taxoni

Shlukovacimi metodami a metodou PCA bylo mozné rozliit tfi skupiny morfologicky
koherentnich populaci, které se s vétsi pravidelnosti separovaly od ostatnich shluki. Prvni
z téchto shluki odpovidal apriorné rozliSovanému taxonu D. *averyanovii. Druhy
zahrnoval populace oznacované jako D. *sudetica, pticemz nalezitost populaci
z Kru$nych hor k tomuto shluku nebyla jednozna¢nd. Tteti shluk sdruzoval ¢tyii pomérné
Spatn¢ separované taxony D. *fuchsii, D. *sooana, D. *transsilvanica a D. *maculata.
Dle stiedoevropského taxonomického pojeti uzivaného i1 v soucasné ceské literature (napf.
Jatiova & Smitak 1996, Prasa 2005a, Kubat 2010, Danihelka et al. 2012) se vlastné jedna
o dva samostatné druhy (D. fuchsii, D. maculata) a jejich poddruhy (D. fuchsii subsp.
sooana, D. maculata subsp. transsilvanica), které jsou vii¢i svym nomindtnim subspeciim
vymezeny predevSim na zaklad€ barvy kvétd. Skutecné se potvrdilo, Ze barva kvétd,
pigmentace riznych ¢asti kvétenstvi a skvrnitost listi predstavuji nejvyznamnéjsi smeér
variability v této skupiné taxonll. Pokud ovSem nebyly brany tyto znaky v potaz, bylo
rozliSeni takto vymezenych taxonli velmi obtizné. Zejména rostliny oznaCované jako
D. *fuchsii vykazovaly morfologicky ptekryv se vSemi rozliSovanymi taxony.

Studie ze zapadni Evropy (Heslop-Harrison 1951, Gathoye & Tyteca 1987, Bateman
& Denholm 1988, Dufréne et al. 1991, Tyteca & Gathoye 2003) a ze Skandinavie
(Stahlberg & Hedrén 2008) opakované potvrdily dobrou morfologickou diferenciaci mezi
D. *maculata a D. *fuchsii. Podstatné ovSem je, ze tyto dva taxony se podle autorii

v téchto uzemich li§i zejména ploidii, kterd s jejich morfologickymi charakteristikami
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udajné dobie koreluje. Jak ovSem ukazuje tato studie a jak je ve sttedni Evropé jiz delsi
dobu zfejmé, je vétSina zdejSich populaci tetraploidni (srov. Voth & Greilhuber 1980,
Jagiello & Lankosz-Mroz 1988, Stahlberg 2007). Proto jsou zde oba druhy rozliSovany
zejména na zakladé morfologie. RozliSovani taxond D. *fuchsii a D. maculata s. str. i
tehdy, kdyz maji stejny pocet chromosomu, ma své urcité opodstatnéni, nebot’ se jedna o
dvé rizné autopolyploidni linie (Stdhlberg 2007, Stahlberg & Hedrén 2010). Je ovSem
otazkou, do jaké miry jsou od sebe tyto linie reprodukéné izolovany. Stahlberg & Hedrén
(2010) zaznamenali ve sttedoevropskych populacich bézn¢ oznacovanych jako D. *fuchsii
Castou pritomnost alel specifickych pro D. *maculata coz povazuji za disledek introgrese.
Je velmi pravdépodobé, ze variabilita sttedoevropskych populaci okruhu D. maculata je
disledkem riiznych kombinaci genomt D. *maculata a D. *fuchsii, které v jednotlivych
populacich vysStépuji morfotypy vice ¢i méné podobné jednomu z téchto taxont.
Morfologicky vzhled populaci je proto ziejmé vysledkem minimalné tii faktori: (a.)
genetickych dispozic (tj. podilem genomt jednotlivych taxonl na lokdlnim genofondu),
(b.) stanovstnich podminek (dé se ptedpokladat, ze jednotlivé morfotypy nesou adaptivni
znaky k ekologickym podminkam preferovanym rodiCovskymi taxony a jsou tak
v populacich témito podminkami selektovany) a (c.) geografické oblasti vyskytu (nebot’
jakakoliv lokalni odchylka v nékterém znaku se v pocetné malych populacich

u sexualnich rostlin mize velmi rychle rozsifit a zafixovat).

6.3 Taxonomické ¢lenéni okruhu D. maculata

Na zédklad¢ poznatkt této studie a dalSich novéjSich studii ze stfedni Evropy se jevi jako
neopodstatnéné hodnoceni D. maculata s. str. a D. *fuchsii jako samostatnych druha.
V zépadni Evrop¢ se prosadila klasifikace téchto dvou taxonli v taxonomickém ranku
subspecie (viz Gathoye & Tyteca 1987, Stahlberg & Hedrén 2010), pficemz oba poddruhy
se maji lisit jak morfologicky, tak také ploidii. Z tohoto pohledu by populace D. *fuchsii a
D. *maculata zahrnuté do této studie zfejmé zasluhovaly jeSté niz$i taxonomickou
kategorii, zejména proto, Ze jsou vSechny tetraploidni, takové hodnoceni by vSak
nezohlediiovalo situaci v celém aredlu. Nejméné problematické je tedy zifejmé povazovat
tyto dva taxony za poddruhy Siroce pojatého druhu D. maculata, ovSem s tim, ze ve
sttedni Evropé je potieba pocitat s vyskytem morfologicky a zifejmé 1 geneticky
pfechodnych populaci, které nebude mozné spolehlive zaradit. Mezi ty lze pravdépodobné

pocitat i D. *sudetica a D. *transsilvanica, jejiz taxonomické pojeti vSak bude nutné

132



ptehodnotit vzhledem k poznatkim, které jsou diskutovany nize. Vztahy téchto dvou
taxonu k ostatnim taxonim okruhu D. maculata ziejme objasni az molekularni studie, na
zakladé¢ morfologickych dat se ale zdd byt pravdépodobné, ze soucasné taxonomické
¢lenéni (kde D. *sudetica je v kategorii poddruhu nebo variety fazena ke druhu D. fuchsii,
zatimco D. *transsilvanica k D. maculata s. str.) je zna¢né€ zjednodusujici a neptesné.

Kromé dvou vysSe diskutovanych poddruhti je ale naopak mozné na studovaném
uzemi rozliSit jesté jeden morfologicky a ekologicky dobfe vyhranény taxon, ktery
zasluhuje rovnéz hodnoceni na urovni poddruhu. Jedna se o populace v této praci
oznacované jako D. *averyanovii.

Na zékladé vysledku této studie a s prihlédnutim k poznatkiim z jinych ¢asti Evropy

je pro studované uzemi zvaZzovano nasledujici taxonomickeé ¢lenéni okruhu D. maculata:

Dactylorhiza maculata (L.) So6 subsp. maculata

Od doby, kdy zacala byt rozliSovana D. *fuchsii jako samostatny druh, byla na ¢eském
uzemi jako D. maculata s. strictissimo dlouho oznacovana pouze populace na lokalité
Jestiebi (napt. Prochazka & Velisek 1983). Jiz Prochazka (1979) zminuje, ze morfotypy
odpovidajici tomuto taxonu je mozné nalézt rovnéz v KruSnych horach, Beskydech a
dalsich oblastech tehdejsiho Ceskoslovenska. Nikdy vsak nebyla provedena podrobna
revize a patrné s odkazem na idajnou vzacnost tohoto taxonu (viz Prochdzka & Velisek
1983) byla zfejm¢ vétSina populaci morfologicky odpovidajicich D. maculata
s. strictissimo piifazovana k jinym taxoniim, zejména k D. fuchsii. Na Slovensku je tento
taxon uvadén z pomérné mnoha lokalit, a to i z oblasti t&sné navazujicich na Ceskou
republiku (Dité¢ 2002), coz je patrné dusledek rozdilného taxonomického pojeti v obou
statech.

Do této studie byly zahrnuty tfi populace oznacované jako D. maculata s.
strictissimo, jejichZ pfislusnost k tomuto taxonu dnes nebyva zpochybiiovdna. Jednou
z nich je jiz zmiflovand populace z lokality Jestiebi (viz fotografie v ptiloze 35). Druhou
lokalitou bylo Rudné v Kru$nych horach, kterou jako prvni s urCitosti za D. maculata s.
strictissimo oznacili teprve nedavno Dundr & Vlaciha (2002). Tteti studovana populace
pochazela ze slovenské lokality Abrod, kde se Udajné D. maculata s. strictissimo
vyskytuje spole¢né s D. *tramssilvanica. V Gvahu pfichazely i n€které dalSi populace.
Zejména to byly populace z Rejvizu v Hrubém Jeseniku, které jako D. *maculata oznacil
Batousek (2010). Jeho zavéry ovSem nebyly jednoznacné, protoze si vSiml urcitych

odliSnosti od D. *maculata zjiné oblasti. Pfi konfrontaci téchto populaci s populaci
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D. *averyanovii na klasické lokalité tohoto taxonu (Zieleniec) se ukazalo jako vhodné je
ptifadit spiSe k tomuto taxonu (jednalo se o shodny nézor autora této studie, vedouciho
prace B. Travnicka i konzultanta P. Batouska), coz se statistickym zhodnocenim potvrdilo
jako spravné. Problematické bylo rovnéz zatazeni populaci z oblasti Oravy. Podle
taxonomického pfistupu uplatnovaného na Slovensku (napi. Dité¢ 2002) jsou zde
pravdépodobn¢ za druh D. maculata povazovany i takové populace, které jsou na
moravské strané Beskyd oznacovany jako D. fuchsii. Vzhledem k tomu, Ze ze Slovenska
bylo analyzovano jen malo populaci, byl v této praci uplatnén piistup pouZivany v Ceské
republice a na zdkladé¢ ného byly dvé sporné populace z Oravy apriorné klasifikovany
rovnéZ jako D. *fuchsii (byt s védomim, Ze tyto populace jsou pravdépodobné ve
skutecnosti z€asti intermedidlni).

Mnohorozmérné metody prokdzaly zna€nou morfologickou podobnost zejména
mezi populacemi z lokalit Jesttebi a Rudné. Ob¢ tyto populace pfitom morfologicky,
piredevSim v relativnich hodnotdch znakti (tj. v indexech) vice méné¢ odpovidaji
D. *maculata, jak ji popisuji zapadoevropsti a skandindvsti autoii (napt. Gathoye &
Tyteca 1987, Stihlberg & Hedrén 2008). Od zépadoevropskych populaci se ponc¢kud
odliSovaly zejména velikosti Heslop-Harrisonova indexu, pro néjz byly v zapadni Evropé
vétsinou zjistény hodnoty neptesahujici 1,2 (Gathoye & Tyteca 1987, Tyteca & Gathoye
2003), zatimco u Ceskych populaci to bylo 1,21 a 1,27 (viz fotografie pyskl v piiloze 29).
Jedna se pifitom o taxonomicky velmi vyznamny znak, coz svéd¢i o nizs§i morfologické
vyhranénosti zdejSich populaci. Naproti tomu ve Skandinavii jsou za D. *maculata
povazovany 1 rostliny s hodnotou tohoto indexu piesahujici 1,3 (Stahlberg & Hedrén
2010). Stahlberg & Hedrén (2008) navic zahrnuli populaci na lokalité Jestiebi a jednu
dalsi populaci z Kru$nych hor do své fylogeografické studie a potvrdili dobrou genetickou
shodu téchto populaci se zapadoevropskymi populacemi D. *maculata.

Za morfologicky ponékud odlisnou lze povazovat populaci na lokalit¢ Abrod, a to
ptesto, Ze se témet vzdy shlukovala s ostatnimi populacemi D. maculata s. str. (véetné
D. *transsilvanica). Rozdily v morfologii mezi populacemi D. *maculata nebyly
statisticky testovany, je vSak zfejmé, ze populace na Abrodu ma ponckud kratsi listy,
které pomérem délky a Sitky odpovidaji spiSe hodnotdm uvadénym pro D. *fuchsii.
Naopak Heslop-Harrisontiv index tvaru pysku v této populaci nabyval velmi nizkych
hodnot (1,18) a spliioval tak kritéria pro zatfazeni této populace do D. maculata s. str. Iépe,
nez tomu bylo u zbylych dvou populaci. Velice dulezité poznatky ovSem pfineslo zejména

porovnani rozdilll mezi rostlinami na lokalit¢ Abrod, které jsou povazovany za dva riizné
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taxony. Na lokalité je rozliSovana D. *maculata s fialovymi kvéty a skvrnitymi listy a
D. *transsilvanica s bilymi kvéty a listy beze skvrn (Bernatova et al. 1993, Dité¢ 2002).
Mezi témito rostlinami vSak nebyly zjiStény zadné signifikantni rozdily v kvantitativnich
znacich a ani v ploidii. Barvou kvétt odlisné jedince v této zjevné panmiktické populaci
tedy lze hodnotit nanejvys jako dveé barevné formy jedné subspecie. Vice jsou vysledky
méfeni na této lokalité diskutovany v podkapitole pojednavajici o D. *transsilvanica.

Na zékladé morfologie by k severozapadoceskym populacim D. *maculata mohly
byt pfifazeny 1 nékteré populace oznacované jako D. *fuchsii. Zejména by se mohlo
jednat o populaci na oravské lokalité Sland Voda, dale o vétSinu studovanych populaci z
Moravskoslezskych Beskyd, ale i napt. o jednu populaci ze Zdarskych vrchi (lokalita
Suché kopce). Tato populace, spolecné s populacemi Poskla a Podgrun
z Moravskoslezskych Beskyd, zaujimala typicky pfechodné postaveni mezi D. *maculata
a D. *fuchsii. Naptiklad hodnota Heslop-Harrisonova indexu u téchto populaci nabyva
niz$ich hodnot, nez je typické pro populace D. *fuchsii ze zapadni Evropy, ale vysSich,
nez je typické pro D. *maculata ze stejné oblasti (srov. napt. Tyteca & Gathoye 2003). Je
potieba rovnéz zminit, ze tyto tfi populace rostly na ostficovo-raselinnych loukach, tedy
biotopu charakteristickém spisSe pro D. *maculata, nez pro bazifiln€j$i a stinomilné;jsi
D. *fuchsii. V souvislostech popsanych v kapitole 6.2.3 by se mohlo rovnéz jednat
o geneticky variabilni populace, obsahujici v sobé genomy obou téchto taxonl a jejich

piesna klasifikace by pak ani nebyla mozna.

Dactylorhiza *transsilvanica

Vymezeni D. *transsilvanica pro ucely této studie bylo ve srovnani s ostatnimi taxony
velmi obtizné. Na vSech lokalitdich kromé jedné (Jazevc¢i) se totiz Udajné vyskytuje
spole¢né s jinym taxonem a vznikaji tak hybridni roje, v nichZ je obtizné oba taxony
vymezit (Bernatova et al. 1993, Batousek 2010). Na lokalitich v Moravskoslezskych
Beskydech by timto druhym taxonem méla byt D. *fuchsii (BatouSek 2010), na lokalité
Abrod pak D. *maculata (Bernitova et al. 1993, Dit¢ 2002). K rozliSeni
D. *transsilvanica a D. *fuchsii na lokalitich v Moravskoslezskych Beskydech mélo byt
vyuzito rozdilného DNA-ploidniho stupné u téchto taxonil, nebot’ D. *fuchsii byla v Ceské
literatufe doneddvna povaZovana za vyhradné diploidni taxon (napt. Prochazka 2002,
Prasa 2005a), zatimco u D. *transsilvanica byl zjistén tetraploidni pocet chromosomi
(Klein & Deutsch 2005, Petrova et al. 2009). Priitokova cytometrie vSak neodhalila u

rostlin na studovanych lokalitich Zadné rozdily v ploidii; patrné se jednd ve vSech
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ptipadech o tetraploidy. Pro ucely morfometrické analyzy v takovém piipadé musi byt
vymezeny hranice mezi taxony subjektivné (Bateman & Denholm 1989), coZ s sebou
ovSem nese problémy pii statistickém vyhodnocovéani, nebot vybér analyzovanych
jedinct vlastn¢ neni ndhodny a vyrazné se podhodnocuje variabilita taxonu. V tomto
pfipad¢ bylo prihlizeno zejména ke zbarveni kveétd a skvrnitosti listl; za
D. *transsilvanica byly povazovany rostliny s bilym nebo jen lehce nartzovélym pyskem
bez ndznakl kresby a beze skvrn na listech, pfi¢emz tyto rostliny musely na lokalité tvotit
vyznamny podil mezi v§emi jedinci.

Populace povazované za D. “*transsilvanica se jednoznané shlukovaly
s populacemi D. *maculata, nicméné do tohoto shluku casto spadaly také nckteré
populace D. *fuchsii, nejCastéji pak populace z Moravskoslezskych Beskyd, odkud také
pochézela vétSina populaci D. *transsilvanica. V tomto uzemi skutecné Cini rozliSovani
téchto dvou taxoni potize. Bylo nalezeno jen malo znakt, jimiz by se D. *transsilvanica
signifikantn¢  odliSovala od vétSiny ostatnich taxon. Zobrazeni jedincii
v mnohorozmérném prostoru navic odhalilo zna¢nou variabilitu tohoto taxonu, a to 1
piesto, ze vétSina jedinct byla vybirana selektivné.

Primérnd hodnota Heslop-Harrisonova indexu u D. *transsilvanica se zcela
shodovala s hodnotou naméienou u D. *maculata a lehce ptesahovala hodnotu 1,2. Stejné
tak v primérnych indexech délky a Siiky list se tyto dva taxony prakticky neliSily.
V poméru délky a Sifky spodniho listu se vSak od sebe populace D. *transsilvanica
pomérné vyrazné odliSovaly navzajem. Populace na lokalit¢ Abrod méla listy ponékud
zkracené a hodnota tohoto indexu proto dosahovala hodnot uvadénych pro nékteré
zapadoevropské populace D. *fuchsii (Gathoye & Tyteca 1987, Tyteca & Gathoye 2003).
U populaci v Moravskoslezskych Beskydech tento index osciloval kolem hodnoty, jiz
Wucherpfennig (2004) povazuje za kritickou pro odliSeni D. *transsilvanica od malo
pigmentovanych jedinct D. *fuchsii. U nékterych populaci D. *fuchsii v§ak tento index
nabyval rovnéz hodnot udavanych pro D. *transsilvanica. Populace D. *transsilvanica na
lokalité Jazev¢i se pak vyznaCovala v priméru jesté uzSimi listy, a to ve srovnani se vSemi
ostatnimi populacemi D. maculata s. str. Tato populace je navic vyjime¢nd i tim, ze z jeji
lokality neni rozliSovan Zzadny dal§i taxon z okruhu D. maculata, a jedna se tak
pravdépodobné o jedinou &istou populaci v Ceské republice, ktera je k tomuto taxonu

fazena (fotografie viz ptiloha 38).
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Aby bylo zjisténo, jak se vlastné od sebe lisi tdajné rizné taxony ve smiSenych
populacich, byla na dvou ze Sesti studovanych lokalit D. *transsilvanica posbirana zv1ast
data pro rostliny povazované za jeden a druhy taxon a tyto dva vybéry byly porovnany.

Prvni ztakto studovanych lokalit byla lokalita Abrod. Mezi rostlinami
povazovanymi za D. *transsilvanica a D. *maculata na této lokalité nebyly zjiStény zadné
signifikantni rozdily v kvantitativnich morfologickych znacich a rostliny se neliSily ani
ploidii. Kromé& toho rostliny z této lokality, bez ohledu na tudajnou taxonomickou
prislusnost, sdilely nékteré ojedinélé znaky charakteristické pro tuto lokalitu, z nichz
nejnapadnéjsi je relativné vysoky pocet listl a dale jistym zplisobem charakteristicky tvar
pysku (variabilita ve tvaru pysku na lokalité viz priloha 32). Tyto znaky patrné nemaji
zadny taxonomicky vyznam, ale svéd¢i o volném toku genti mezi rostlinami s bilymi a
fialové zbarvenymi kvéty. DalSim dikazem je ptritomnost velkého poctu barevné
pfechodnych rostlin, ktery rozhodné neodpovida jen obcasné hybridizaci dvou
reprodukéné izolovanych taxonti. OdliSné zbarvené rostliny na této lokalité 1ze hodnotit
maximalné v taxonomické kategorii ,,forma“. Problematické je vSak jejich taxonomické
zhodnoceni na urovni variety, jelikoz vramci shluku D. maculata s. str. zaujimaji
pon¢kud izolované postaveni, a nedaji se tak jednoznané¢ piifadit ani
k D. *transsilvanica, ani k D. *maculata.

Druhou lokalitou, na niz byly porovnavany dva udajné riizné taxony, povazované
dokonce za samostatné druhy, byla lokalita Pod Jurdskou v Moravskoslezskych
Beskydech, odkud je vedle D. *transsilvanica uvadéna jesté D. *fuchsii. Ani mezi témito
rostlinami vSak nebyly kromé zbarveni kvéth a skvrnitosti listii nalezeny zadné
taxonomicky vyznamné rozdily. Vzhledem ke shodné ploidii mezi nimi zfejmé neexistuji
zadné u¢inné reprodukené izolaéni bariéry, ¢emuz opét nasvédCuje ptitomnost velkého
mnozstvi barevné prechodnych rostlin. Je tedy opét nutné tyto populace hodnotit pouze
jako dvé€ barevné formy. Je velmi pravdépodobné, Zze podobna je situace také u ostatnich
populaci v Moravskoslezskych Beskydech. Variabilita téchto populaci navic napadné
pfipomind Potickem zminovanou D. fuchsii subsp. beschidica nom. prov. (Poticek &
Cagko 1996) a je mozné, Ze timto jménem Potiiéek oznadoval pravé prechodné rostliny
mezi bélokvétou a fialovokvétou formou v téchto populacich (viz také fotografie v ptiloze
38).

Charakteristickym znakem D. *franssilvanica, tak jak je dnes u nas rozliSovana,
tedy neni bilé zbarveni kvéti a absence skvrn na listech, ale vysoky podil takto

zbarvenych rostlin v populaci. Podobnym zplsobem, tedy na zakladé vyssi frekvence
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bélokvétych jedinct v populaci, vymezili Bateman & Denholm (1988) na Britskych
ostrovech varietu D. fuchsii var. okellyi. Znacna variabilita ve zbarveni kvétl ziejmée
mize mit u deceptivnich druhti sviij biologicky efekt, nebot’ zvysSuje pravdépodobnost
jejich opyleni (Ackerman et al. 2011). V okruhu D. maculata 1ze skuteéné predpokladat,
ze kvéty jsou pod vyznamnym selekénim tlakem opylovact (Heslop-Harrison 1968,
Pokorny & Blinova 2008). Z karpatskych pohoti a prilehlych oblasti jsou vSak znamé
hned dva taxony, jejichz diagndza je postavena zejména na bilé barvé kvétl; kromé
D. *transsilvanica (Schur 1853) je to také D. *sooana (Borsos 1959). Je tedy
pravdépodobné, ze cCasty vyskyt bélokvétych rostlin v této oblasti neni zplisoben jen
jednotlivymi lokdlnimi odchylkami, ale Ze genetické dispozice pro bilou barvu kvétl jsou
ve vysoké frekvenci pfitomny v genofondu populaci v celé oblasti vnitinich Karpat,
piicemz nejzapadnéjsi vyskyt takovych populaci je zndm patrné ze Slovinska (Ravnik
bélokveétych populaci by se dalo vysvétlit naptfiklad tim, ze béhem glacidlu v jednom
z karpatskych refugii, v nichz témér jisté nekteré populace D. maculata s. lat. prezivaly
(Stédhlberg 2007), doslo k posunu ve frekvenci barevnych variant pyskt (napf.
mechanismem genetického driftu) a tyto populace se pak béhem holocénu §itily migracni
cestou po vnitinich Karpatech, hybridizovaly s dalsimi taxony z okruhu D. maculata a
daly tak vzniknout morfologicky velmi rtiznorodym populacim, které vSak vSechny
spojuje vyznamny podil bélokvétych rostlin. Jedna se samoziejmé pouze o hypotézu,
kterou by bylo nutné ovéiit fylogeografickou studii, a je zcela mimo moznosti této prace
jakkoliv tuto hypotézu testovat.

Otazkou je, zda se jméno D. *transsilvanca vibec vztahuje k populacim ve
studovaném tzemi. Paklize nelze pro taxonomickou klasifikaci jakkoliv odd€lovat bile a
fialové kvetouci rostliny na lokalitdch, z nichZ je D. *transsilvanica uvadéna, ptipadaji
v uvahu tfi moznosti vzniku téchto populaci: (a) jedna se o lokdlni barevnou odchylku
populaci D. *fuchsii/maculata a jméno , transsilvanica” se vztahuje pouze na
konvergentné¢ vzniklé podobné populace z Rumunska; (b) jedna se o populace
D. *transsilvanica sensu Schur (1853), tento taxon méa dvé barevné formy a nelze jej
proto spolehlivé vymezit Cist€ jen na zakladé zbarveni kvétl; (c) populace oznacované
jako ,smiSené” jsou pozlstatky davné hybridizace mezi D. *transsilvanica a
D. *uchsii/maculata, které geneticky zcela splynuly a jejich genofond se vice méné
ustalil, ale selektivni tlak plisobici na barvu kvétd skrze opylovace maé disruptivni

charakter a proto se v populacich udrzuji obé barvy kvéti.
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Taxonomické zhodnoceni a vybér odpovidajiciho ranku pro tento taxon by mélo
vychazet ptredev§im ze studia populaci v oblasti locus classicus, tedy z rumunského
Sedmihradska. V souvislosti s navrhovanou klasifikaci D. *fuchsii a D. *maculata jako
poddruhi, je prozatim problematické rozhodnout, zda D. *transsilvanica ptitfadit jako
vnitrodruhovy taxon (varietu) k jednomu ztéchto poddruhti (pak spiSe asi k subsp.

maculata), nebo ho povazovat za samostatny paralelné stojici poddruh.

Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii (Druce) Hyl.

Druce (1915) ve svém popisu D. *fuchsii uvadi, zZe tento taxon (ktery Druce povazuje za
samostatny druh Orchis fuchsii) se od D. *maculata odliSuje SirSimi listy a vyrazné
trojlaloénym pyskem. Brzy vSak zacal byt za hlavni rozliSovaci kritérium povaZovan
pocet chromosomt, pfi¢emz fada studii potvrdila korelaci mezi DNA-ploidnim stupném a
morfologickymi znaky, které k vyliSeni tohoto taxonu uzival Druce (Heslop-Harrison
1951, Tyteca & Gathoye 2003, Stahlberg & Hedrén 2008). D. *fuchsii byva tedy chapana
nejcastéji jako diploidni taxon s relativné Sirokymi listy a hluboce trojlaloénym pyskem,
¢imz se ma odliSovat od D. *maculata, kterd je tetraploidni, ma uzsi listy a pysk mélce
trojlalocny s kratkym prostiednim ukrojkem (napt. Heslop-Harrison 1951). To vSak
ziejmé vedlo zejména ve stfedni Evropé k mnoha mylnym zavérim, kdy na zakladé
morfologie bylo naopak usuzovano na DNA-ploidni stupenn jednotlivych rostlin ¢i
populaci, takze naptiklad v uréovacim kli¢i pro Ceskoslovensko (Potticek 1969) i pozdgji
pro Ceskou republiku (Prochazka 2002, Kubat 2010) byla D. *fuchsii oznatovana za
diploidni druh, tfebaze z Ceského izemi neni dodnes znama jedina diploidni populace a
naopak se ukazuje, ze vétSina stiedoevropskych populaci morfologicky odpovidajicich
D. *fuchsii je tetraploidni (Stdhlberg 2007), coZ bylo nakonec potvrzeno i v této studii.
Chybného usudku se proto ziejmé dopustil 1 Voth (1978), ktery nalezl populace
morfologicky odpovidajici D. *fuchsii, u nichz ale zjistil tetraploidni poc¢et chromosomd.
Jelikoz Voth povazoval D. *fuchsii za vyhradné diploidni taxon, vychazel z ptedpokladu,
ze tetraploidni rostliny musi byt klasifikovany jako D. maculata s. str., a popsal podle této
populace novy druh D. maculata subsp. austriaca Voth. Novéjsi vyzkumy dokazuji, ze
takto jednoduché schéma nelze na stfedoevropské populace pouZit, nebot’ n¢které zdejsi
tetraploidni populace jsou fylogeneticky blizsi diploidnim populacim oznaovanym jako
D. *fuchsii, nez tetraploidnim populacim povazovanym za D. *maculata (Stahlberg &
Hedrén 2008), a spiSe nez karyologické znaky je potieba zohlednit znaky morfologické
(Jagieto & Lankosz-Mroz 1988).
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Z téchto poznatki bylo potieba vyjit pti hodnoceni variability okruhu D. maculata s.
lat. i v této studii. Na studovaném tzemi nebyly nalezeny zadné diploidni populace,
vSechny populace byly tetraploidni, a to vetné¢ téch, které morfologicky velmi dobie
odpovidaly charakteristice D. *fuchsii. Do této studie byla zahrnuta i populace z polské
lokality Jagniatkow, kterou Jagieto (1988) oznacila za diploidni, coz se vSak v této studii
nepotvrdilo. Jagieto (1988) pritom v dané oblasti provéfila vétsi pocet populaci a témet
vSechny oznacila za tetraploidni; vyjimku tvofila pravé lokalita Jagnigtkéw a pak jeste
jedna, ponc¢kud vzdalenéjsi lokalita. Vyskyt diploidni populace na této lokalité se tak zda
byt malo pravdépodobny, ackoliv lze ptipustit i moznost, ze béhem vice nez tficeti let,
které od sebe déli ob¢ studie, se na lokalité¢ zménilo cytotypové slozeni populace.

Ze vsech taxonu rozliSovanych v této studii byla D. *fuchsii nejvice morfologicky
heterogenni. K tomuto taxonu byla apriorné zafazena mj. populace na lokalité Peciska. Na
zéklad¢ shlukovacich metod a PCA se vSak jeji oznaceni jako D. *fuchsii ukazalo jako
chybné, nebot’ se neshlukovala s Zadnymi ostatnimi populacemi a v rdmci studovaného
souboru predstavovala unikatni morfotyp. Vzhledem ke zna¢né taxonomické diverzité
rodu Dactylorhiza v oblasti vyskytu této populace (srov. Dit¢ 2002) nelze vyloucit vliv
genové introgrese taxonu z jiného okruhu, coz by vysvétlovalo, ze tato populace
nevykazovala ani pfechodné postaveni mezi rtiznymi taxony okruhu D. maculata.
Podobny ptipad zaznamenali Gathoye & Tyteca (1987), ktefi nalezli morfologicky
homogenni, avSak Zzadnému zndmému taxonu neodpovidajici populaci, jiz nakonec
identifikovali jako stabilizovanou hybridogenni populaci mezi D. fuchsii a D. incarnata.

Kromé¢ populace na lokalit¢ Peciskd vSechny ostatni populace oznacené jako
D. *fuchsii tvotily koherentni shluk, do kterého ovSem spadaly i populace D. maculata s.
str. V rdmci tohoto shluku bylo tedy moZné nalézt velmi odlisné morfotypy. Na jedné
strané byly zaznamenany populace, které morfologicky zcela odpovidaly populacim
D. *fuchsii popisovanym ze zapadni Evropy nebo Skandindvie, na druhé strané jsou na
studovaném uzemi pod timto jménem rozliSovadny populace, které morfologicky stoji
blize k D. *maculata. Nejedna se ovSem o dva vyhranéné morfotypy, které by bylo mozné
spolehlivé oddélit na zakladé vybranych morfologickych znaki, ale spiSe o skupinu
variabilnich populaci, které v sobé riznou mérou kombinuji morfologické znaky
charakteristické pro D. *fuchsii a pro D. maculata s. str. Mezi D. *maculata a D. *fuchsii
byly nalezeny statisticky signifikantni rozdily jen ve dvou znacich, oba se tykaly tvaru
pysku (HH, F/E). Hodnoty téchto indexti se v§ak u D. *fuchsii pohybovaly v obrovském

rozmezi, v némz byly obsaZeny i hodnoty shodné s D. *maculata. V rozporu se zavéry
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mnohych jinych studii (Heslop-Harrison 1951, Jagietto 1988, Tyteca & Gathoye 2003,
Stahlberg & Hedrén 2008) nebyla v populacich D. *fuchsii a D. *maculata (véetné
D. *sooana a D. *transsilvanica) ani prokdzana vyraznd korelace dvou taxonomicky
nejvyznamnéjSich znakt, tedy ,,Heslop-Harrisonova indexu® a ,poméru délky a Siiky
spodniho listu®.

Podle Heslop-Harrisona je extrémni variabilita pozorovand u rodu Dactylorhiza
zpusobena pritomnosti velkého mnozstvi chromosomii o malych rozmérech, které tak
umoznuji témét neomezenou rekombinaci (Heslop-Harrison 1968). Molekularni vyzkumy
uskute¢néné v poslednich letech navic prokazaly pravdépodobny hybridogenni ptivod
nékterych sttedoevropskych populaci, které wvznikly kifizenim D. *maculata a
tetraploidnich D. *fuchsii (Stahlberg & Hedrén 2010), coz patrné morfologickou i
genetickou variabilitu a komplexitu jesté zvetSuje.

V Ceské republice zfejmé panuje neshoda mezi morfologickym vymezenim
D. *fuchsii v urCovacich klicich (napt. Poticek 1969, Prochazka 1979, Prochazka 2002), a
tim, jaké morfologické typy byvaji za tento taxon oznaCovany v praxi. Napiiklad
v populaci D. *fuchsii na lokalité Suché kopce ve Zd’arskych vrsich byla zjisténa stejna
hodnota Heslop-Harrisonova indexu (1,27), jako u populace oznaované za D. *maculata
na lokalit¢ Rudné. Jesté niz8i hodnota tohoto indexu byla zjisténa u D. *fuchsii na lokalité
Kocianka (1,18) nebo Pod Juraskou (1,22); zde je zna¢n¢ pravdépodobny vliv hybridizace
s rostlinami oznaCovanymi jako D. *transsilvanica, ovsem fialové kvetouci rostliny
z takovychto populaci (které byvaji povazovany za smisené) byvaji bézn¢ jako D. *fuchsii
oznacovany (viz napt. Batousek 2010, Kubat 2010).

Byly ovSem nalezeny 1 populace, které se nijak podstatné nelisily od
zapadoevropskych diploidnich populaci D. *fuchsii. Naptiklad hodnoty Heslop-
Harrisonova indexu, které u takovychto rostlin naméfili Tyteca & Gathoye (2003), se
pohybovaly mezi 1,38 a 1,49, ze Skandindvie jsou pak uvadény hodnoty tohoto indexu
1,27 az 1,65 (Stihlberg & Hedrén 2010). V této studii nabyval Heslop-Harrisoniv index
vysokych hodnot pfedev§im u populaci pochazejicich z Némecka (1,62 a 1,48). Z Ceskych
populaci dosahoval nejvétSich hodnot u populaci z lokalit Adamova rokle (1,59), Ransko
(1,41) nebo napt. u populaci z Orlickych hor. RovnéZ pomér délky a Sitky nejspodnéjsiho
listu byl u té€chto populaci srovnatelny se zdpadoevropskymi diploidnimi populacemi a
napt. na lokalit¢ Adamova rokle nabyval pfesné hodnoty 4 (tzn. list 4x del$i nezZ Siroky),
coz je podle Wucherpfenniga (Wucherpfennig 2004) nejtypictéjsi hodnota pro D. *fuchsii

(rostliny z lokality Adamova rokle viz fotografie v ptiloze 35).
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Na studovaném uzemi byvaji tedy jako D. *fuchsii oznacovany velmi rozmanité
populace, znichz nékteré se pravdépodobné morfologicky nijak nelisi od
zapadoevropskych a skandinavskych diploidnich populaci, jiné by mohly byt pfitazovany
spiSe k D. *maculata a mnohé jsou v ruznych znacich intermedidlni (srov. rostliny
z lokality Podgrun na obrazku v priloze 38). Nicméné vzhledem k existenci kontinudlnich
pfechodli mezi témito dvéma morfotypy, pravdépodobné neexistujicim reprodukéné-
izolaénim mechanismiim mezi nimi a vzhledem k prokézané genové introgresi bude toto
déleni vzdy do zna¢né miry umélé. RozliSovani D. *fuchsii jako samostatného druhu neni
opodstatnéné a je potieba povazovat ji za jeden z poddruhl Siroce pojatého druhu

D. maculata s. lat. oznaCovany jako Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii (Druce) Hyl.

Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii var. sooana nom. prov.

D. *sooana byla v této studii pomérné Spatné reprezentovana. Analyzovany byly pouze
dvé populace, které navic pochazely z nedalekych lokalit. V dendrogramech se ob¢
populace vétSinou rozdé€lily az v poslednim déleni a rovnéz v diagramech ziskanych
metodou PCA se vzdy alespon tadily do stejného shluku. V mnohorozmérném prostoru
vyjadieném diagramy PCA ptedstavovaly opac¢ny pél shluku populaci skupiny III, kde tak
staly naproti D. maculata s. str. (tedy 1 D. *transsilvanica, s niz ptitom udajné¢ byvala
D. *sooana omylem zaménovana kvuli bilé barvé kvétt; Prochazka & Velisek 1983), coz
znamena, ze se jedna o morfologicky velmi odliSné rostliny (fotografie obou taxoni viz
priloha 38). D. *sooana se od D. *maculata signifikantn¢ odliSovala tvarem druhého listu,
jehoz nejSirsi misto se u D. *sooana nachédzelo v horni poloviné listu, zatimco u
D. *maculata vice mén¢ na prostiedku délky. Od vSech ostatnich taxont se D. *sooana
lisila relativné kratkymi listy. V mnoha dalSich znacich sice nebyl rozdil signifikantni, ale
byl zde jasny trend.

Podle kvantitativnich znakdi porovnanych s 0idaji naméfenymi v zadpadni Evropé
(Tyteca & Gathoye 2003) spliiovaly populace oznaované jako D. *sooana patrné
vSechna kritéria pro ptifazeni k D. *fuchsii a ve vé&tSin¢ analyz se skutecné shlukovaly
s populacemi, jeZ mohly byt bez pochyb timto jménem oznacovany. Pomérné vyrazné se
ovSem od nich li§ily zejména barvou kvéta, které jsou u D. *sooana vétSinou bilé a na
pysku mohou nebo nemusi mit kresbu. Zajimavé je, ze ptestoze kvéty téchto rostlin byly
bil¢, jejich listy byly snad ve vSech ptipadech skvrnité (coz je vyrazny rozdil viici
D. *transsilvanica, kde jsou listy obvykle cela beze skvrn). U ostatnich taxonl spolu

pigmentace listd a zbarveni kvétl do znacné miry koreluje, u D. *sooana to ale neplati.
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Batousek (1995) rovnéz zmiiuje, Ze u tohoto taxonu jsou brylky vétSinou zluté. Tento
znak nebyl vtéto praci vyhodnocovan, ale na zikladé terénniho pozorovani to lze
potvrdit. Rovnéz pozoruhodna je zna¢nd uniformita, jiz tyto populace vykazovaly
zejména ve zbarveni kveth. Batousek (1995) zjistoval ve vybranych populacich
procentudlni podil rostlin s rizovym pyskem. Ten pouze v jedné lokalité piekracoval
11%, jinak se pohyboval pod 5 % a v populaci na mad’arské Matfe dokonce Batousek
(1995) neobjevil zadné takové rostliny.

Ackoliv si ob¢€ populace D. *sooana analyzované v této studii byly velmi podobné a
neni pochyb o tom, ze naleZeji ke stejnému taxonu, 1 mezi nimi byly pozorovany rozdily
v nékterych znacich, zejména v Heslop-Harrisonové indexu (variabilita tvaru pysku viz
ptiloha 33). Rozdily v tomto indexu mezi populacemi nachazejicimi se nedaleko od sebe
pritom odhalil i BatouSek (1995).

Metodou pratokové cytometrie bylo zjisténo, ze zkoumané populace D. *sooana
jsou ziejmé tetraploidni, coZ je v souladu s udajem uvedenym v Kvétené CR (Kubat
2010), avSak vrozporu stvrzenim autorky, kterd jako prvni D. *sooana rozliSovala
(ackoliv jej validné nepopsala) a ktera ji povazuje za taxon diploidni (Borsos 1961). D4 se
ovSem predpokladat, ze Borsos pocet chromosomi neovéfovala, pouze vychazela
z obecného predpokladu, ze morfologické znaky koreluji s ploidii, a na zadklad¢ nich taxon
oznacila za diploidni.

Na zaklad¢ studia pouhych dvou populaci z lokalit vzdalenych sotva nékolik set
metrll nelze ucinit zavéry, které by bylo mozné extrapolovat na taxon v celém aredlu.
Nicméné vysledky naznacuji, Ze by D. *sooana mohla ptedstavovat vyhranény
morfologicky typ v ramci subsp. fuchsii, odlisujici se od typickych rostlin poddruhu bile
zbarvenymi kvéty, zlutymi brylkami a snad i konstantni pfitomnosti skvrn na listech.
Narozdil od populaci oznaCovanych jako D. *tramssilvanica v Moravskoslezskych
Beskydech by zifejm¢ nebylo odpovidajici hodnotit tuto barevnou odchylku pouze
v kategorii ,,forma®, jelikoZ se rostliny s bilymi kvéty, oznaCované jako D. *sooana,
vyskytuji vzdy v (téméF) Cistych populacich (Batousek 1995, Jatiova & Smitak 1996).
Adekvatni taxonomickou kategorii je tedy zfejmé varieta (neni ale vylouceno, Ze budouci
studie odhali dal$i vyznamné rozdily od D. *fuchsii a taxon pak bude mozZné klasifikovat
jako samostatny poddruh D. maculata subsp. sooana). Taxonu vSak ziejmé stale chybi
validni jméno, nebot” Borsos (1959) pti popsani D. fuchsii subsp. sooana nestanovila

typovou poloZku a popis je tak neplatny. Oznacovani téchto populaci jako D. *sooana je
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vSak Siroce vzité a proto, nez bude taxon platné popsan, 1ze pro né€ pouzivat tohoto jména

jako provizorniho.

Dactylorhiza *sudetica
Jako D. *sudetica jsou jiz tradi¢né oznacovany populace ze subalpinskych poloh Krkonos
a Hrubého Jeseniku. V této studii byly k tomuto taxonu plvodné pfitazeny, zcasti
v souladu s literaturou (Dundr & Vlaciha 2002), také dvé populace z Krusnych hor, avsak
jejich shlukovani se subalpinskymi populacemi nebylo jednoznaéné. Mnohorozmérné
analyzy ukézaly, Ze tyto dvé populace predstavuji pfechodnou formu mezi subalpinskou
D. *sudetica a nékterymi populacemi D. *fuchsii. Vybrané rostliny v populaci na lokalité
Bozi Dar ovSem né€kterymi znaky upominaly rovnéz rostliny z kru$nohorské populace
oznacované jako D. *maculata na lokalité Rudné. S populacemi D. *sudetica z Krkonos a
Hrubého Jeseniku vykazuji kruSnohorské populace jistou podobnost ptedev§im diky
nizkému vzristu, naopak zdsadné se liSi v intenzit¢ zbarveni a pigmentace a nelze
opomenout ani odliSnou ekologii a cenologii: zatimco populace D. *sudetica zde
neformaln¢ oznacované ptivlastkem ,,subalpinské* se vyskytuji vyhradné na pramenistich
v ledovcovych karech nad horni hranici lesa, kruSnohorské populace oznacované timto
jménem rostou na ostficovo-raselinnych loukdch v pasmu horského smrkového lesa
(fotografie reprezentativnich rostlin D. *sudetica z KrkonoS viz pfiloha 37).

Pomérné jednoznacné se potvrdila podobnost morfologickych znakii populace
z Velké Kotliny s krkono$skymi populacemi. Pravdépodobné tedy neni mozné povazovat
D. *sudetica v jakémkoliv taxonomickém pojeti za endemicky taxon Krkonos, jak
navrhuji Devillers & Devillers-Terschuren (2000). Otazkou je, jakou maji viibec
subalpinské populace D. *sudetica taxonomickou hodnotu. Ve shlukovych analyzich
nachdazely tyto populace jako separovany shluk nejvétsi podporu zejména, pokud byly do
analyzy zahrnuty znaky vyjadiujici barvu a pigmentaci, nebo kardinilni znaky métené
pfimo na rostliné. Vyznam téchto znakl pro rozliSeni D. *sudetica od ostatnich taxonli
potvrdila i1 diskriminacni analyza. Testovani jednotlivych znakii prokézalo signifikantni
odliSnost D. *sudetica od ostatnich taxonii v mnoha znacich vyjadienych v hodnotach
pfimo méfenych na rostlin€, avSak Zadné podstatné rozdily v indexech. Vyjimkou je index
Sitky sttedniho ukrojku (F/E), v némz se D. *sudetica signifikantné liSila od Ctyt z péti
ostatnich taxont, avSak rozdil nebyl nikterak velky (variabilita tvaru pysku u populace
P Pancava viz pfiloha 34). Pozoruhodny je ale fakt, Ze hodnota tohoto indexu byla

podobna u krkonosskych populaci a u populace z Velké Kotliny, coz naznacuje, zZe by se
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nemuselo jednat jen o ndhodnou lokdlni odchylku. Je rovnéz otazkou, zda nema urcitou
taxonomickou hodnotu signifikantné¢ odliSny (nizsi) pocet listl u téchto populaci, ktery by
mohl byt, podobné jako u nékterych jinych druhti (viz Blinova 2004), ovlivnén geneticky
vice nez prostiedim. Jak uz bylo diskutovano v kapitole 6.2.2, celkova statnost rostliny a
absolutni hodnoty naméfenych znak vSak mohou byt silné ovlivnény klimatickymi
podminkami (Pokorny & Blinova 2008), coz je nutné zohlednit i pfi porovnavani populaci
ze subalpinského vegetacniho pasu s populacemi z nizsich poloh. V takovém piipadé vSak
lze konstatovat, ze nejvyraznéjsi vlastnost, kterou se D. *sudetica vramci okruhu
D. maculata vyjima, je vyrazné fialovo-Cervené zbarveni kvétli a intenzivni pigmentace
vSech ¢asti kvétenstvi.

Nelze ovSem jednoduSe rozhodnout, zda D. *sudetica stoji morfologicky blize k
subsp. maculata, nebo subsp. fuchsii. Riznymi morfologickymi znaky (vyjadienymi
relativné, tedy jako indexy) zaujima D. *sudetica vice méné prechodné postaveni mezi
populacemi oznaCovanymi jako D. *fuchsii a D. *maculata. Stejné tak je tomu i se dvéma
znaky, které jsou obecné povazovany za taxonomicky nejvyznamnéjsi, tedy Heslop-
Harrisoniiv index a pomér délky a Sitky prvniho listu. Napiiklad primérnd hodnota
Heslop-Harrisonova indexu pro D. *sudetica byla 1,29, tedy skoro stejnd jako u populace
D. *maculata zlokality Rudné (kde byla naméfena hodnota 1,27) nebo u populace
oznaCované jako D. *tramssilvanica na lokalit¢ Pod JuraSkou (hodnota 1,28).
U skandindvskych populaci povazovanych za D. *maculata byly zjistény 1 vyssi hodnoty
tohoto indexu (Stédhlberg & Hedrén 2008). Podobné hodnoty byly vSak zjistény také u
ne¢kterych populaci D. *fuchsii, zejména ovSem u téch, které Ize povazovat za
morfologicky a patrné¢ 1 geneticky (viz Stdhlberg 2007, Stahlberg & Hedrén 2008)
ptechodné¢ k D. *maculata, coz jsou pievazné (ale ne vyhradn€) populace
z Moravskoslezskych Beskyd (napf. populace na lokalit¢ Podgrin nebo fialové kvetouci
rostliny na lokalité¢ Pod JuraSkou). Pro zdpadoevropské populace diploidnich D. *fuchsii
je charakteristicka podstatné vyssi hodnota tohoto indexu (srov. Tyteca & Gathoye 2003).
Obdobné vysledky lze ziskat i porovnanim poméru délky a Siiky listu, ktery byl pfili§
vysoky vzhledem k zapadoevropskym diploidim (srov. Tyteca & Gathoye 2003) i mnoha
populacim tetraploidnich D. *fuchsii ze sttedni Evropy, avSak nedosahoval hodnot
namétenych u D. *maculata. Vzhledem k morfologicky pfechodnému postaveni téchto
populaci tedy nelze povazovat D. *sudetica ani za taxon zietelné¢ nalezejici k subsp.
maculata, ale ani k subsp. fuchsii. Nelze je ovSem povazovat ani za pouhé prechodné

populace, jelikoz od obou jmenovanych taxonii se li§i predevSim vyrazné fialové
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zbarvenymi kvéty a intenzivné pigmentovanym kvétenstvim. Intenzivni pigmentace sice
mize byt pouze adaptaci na zvySenou radiaci v subalpisnkém vySkovém stupni, ale pro
urcitou taxonomickou hodnotu tohoto znaku mluvi mj. studie autorit Devillers &
Devillers-Terschuren 2000, ktefi krkonoSské populace porovnavali s jinymi
vysokohorskymi populacemi z okruhu D. maculata a povazuji je za unikéatni morfotyp.
K definitivnimu taxonomickému hodnoceni D. *sudetica bude tedy mozné dospét az po
vyjasnéni vztahl mezi D. *sudetica a ostatnimi taxony, ke kterému bude nezbytna
molekularni studie na vétsi geografické skéle.

Dalsi spornou otdzkou, kterd si zasluhuje krat$i zminku, je uziti epiteta ,,sudetica®.
V Ceské literatufe v soucasnosti pievazuje uzivani jména ,psychrophila® (srov. Kubat
2010, Danihelka et al. 2012). Toto jméno se ale podle lektotypifikace (Vermeulen 1947)
vztahuje k severskym rostlinam. Na zdklad¢ popisu severskych rostlin, ktery uvadi
Averyanov (1982), a patrn¢ 1 kviili idajn€ diploidnimu poctu chromosomd, pfitom nelze
tyto rostliny ztotoznit s populacemi, které jsou timto jménem oznalovany v Ceské
republice. Naproti tomu epiteton ,,sudetica* je zalozené na rostlinach sbiranych ptimo
v Krkonosich (Devillers & Devillers-Terschuren 2000) a patrné¢ neni diivod oznacovat

krkonos§ské subalpinské populace jinym jménem.

Dactylorhiza maculata subsp. averyanovii Jagielto

K taxonu D. *averyanovii byly apriorn¢ pfifazeny Ctyii populace, které vykazovaly
napadnou morfologickou a cenologickou podobnost (viz fotografie v ptiloze 36 a 37).
Shlukovaci analyzy jednoznacné jejich morfologickou podobnost potvrdily. Jednd se
o rostliny relativné niz§iho vzristu s velice charakteristickym habitem. Od ostatnich
taxonl se li§i jak absolutni, tak zejména relativni délkou a Sitkou listhh (prvni list byl
v priméru 10x delsi nez Siroky, druhy list dokonce 13x; pro srovnani u D. *maculata tyto
hodnoty byly cca 5,5x a 7,3x). Jejich listy jsou tedy ¢arkovitého tvaru, maji vétSinou
soubézné okraje a jsou extrémné dlouhé a zdroven velmi uzké. Rostliny s podobnou
morfologii listh se v ostatnich populacich naSly jen velmi ojedinéle. U populaci
D. *averyanovii byly navic zjiStény jedine¢né hodnoty jednoho indexu pysku. Tvarem
jejich pysk odpovidal nejvice typickému pysku D. maculata s. str. (jak jej popisuje napf.
Heslop-Harrison; 1948), 1 od populaci D. *maculata zahrnutych do této studie se vSak
odliSoval hloubkou zarezu, které byly velmi mélké a prostfedni ukrojek byl velmi kratky
(variabilita tvaru pysku populace na lokalit¢ Zieleniec viz pfiloha 31). Na zakladé

pozorovani lze dale konstatovat, Ze rostliny maji napadné bledé rizové kvéty. Populace se
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rovnéz vétsinou vyskytuji na podobném a velmi charakteristickém biotopu — ve svétlych
raSelinnych borech, ptipadné na siln¢ oligotrofnim raselini$ti. U dvou rostlin z lokality
Rejviz VMJ byly spocitdny chromosomy, patrn€ se jedna o tetraploidni taxon (2n = 80).
Stejny pocet chromosomt udavaji i Jagiello & Lankosz-Mréz (1988) pro populaci na
typové lokalité Zieleniec.

Bez pochybnosti se jedna o nejlépe vyhranény morfologicky a ekologicky typ
vramci okruhu D. maculata na studovaném uzemi. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o tetraploidni taxon surCitymi morfologickymi ptechody k D. *maculata bude
nejvhodnéjsi povazovat jej za poddruh Siroce pojatého druhu D. maculata s. lat. Ponékud
komplikovanéjsi je ale vybér spravného jména na urovni subspecie.

Ktomuto taxonu Ize piifadit slovenskou populaci oznaCovanou jménem
D. ericetorum (Dité 2002). Jak jiz ovSem precizni argumentaci prokazali Vermeulen
(1947) a Sczepanski (2006), vztahuje se toto jméno k D. maculata s. strictissimo (jehoZ je
mlad$im synonymem) a pouzivani epiteta ,,ericetorum‘ pro slovenské populace je proto
chybné. Dal§i dvé populace, které k tomuto taxonu lze pfifadit, jsou populace na
mechovych jezirkach u Rejvizu v Hrubém Jeseniku. Batousek (2010) je oznacuje jako
D. maculata subsp. maculata, ale upozorituje na fadu znaktli, jimiZz se tyto populace
odlisuji od populace D. maculata subsp. maculata z Jesttebi. Ctvrta populace pochazela
z polskych Bysttickych hor z lokality Zieleniec. Pravé z této lokality Jagieto (1990)
zamyslela popsat taxon D. maculata subsp. averyanovii. Pozdé&ji chtéla pretadit tento
taxon do kategorie variety jako D. maculata subsp. elodes var. averyanovii (Jagielto
1988), ovsem tento ¢lanek byl paradoxné publikovan diive, nez popis taxonu v kategorii
subspecie, a vznikaji tak vazné pochybnosti ohledné platnosti jména v kategorii
subspecie: v této kategorii by se muselo pak jednat o kombinaci zaloZenou na fakticky
star§im (tedy bazionymnim) oznaceni D. maculata subsp. elodes var. averyanovii (avSak
pro platnost takové kombinace tu chybi jasny odkaz na onen bazionym). Z obou ¢lankt je
vsak zfejmé, Ze populace na lokalité Zieleniec je morfologicky blizka populacim, které
Jagiello povaZovala za D. *elodes. Populace, na né€z se skutecné¢ vztahuje jméno
D. *elodes se vSak zfejmé vyskytuji pouze na malém uzemi v zdpadni Evropé (na
nizozemsko-némeckém pomezi), zatimco ve stiedni Evropé€ i jinde jde pravdépodobné
o chybnou interpretaci jména a zamény s jinymi taxony (Vermeulen 1947, Sczepanski

20006). Jagietto (1988, 1990) ve své praci uvadi popis a fotografie taxonu, jejz povazuje za

celkovou statnosti; ta byla vSak u populaci studovanych v této praci (v€etné populace
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z typové lokality D. *averyanovii) velmi variabilni a na kazdé¢ lokalité bylo mozné rozlisit
jedince velikosti odpovidajici jak D. *averyanovii, tak D. *elodes (sensu Jagiello),
pficemz mezi nimi byl kontinudlni pfechod. Jméno ,,averyanovii“ se proto bude ziejmé
vztahovat jak na Ctyfi populace takto oznacené v této studii, tak i na vSechny populace
v Polsku, které Jagielto (1988, 1990) oznacuje jako D. *elodes. V literatuie doposud
nebyl tento taxon patrné¢ viibec akceptovan, ovsem jeho taxonomicka hodnota, stejné jako

odli$nost od vSech ostatnich taxonti rozliSovanych ve sttedni Evropé, je evidentni.
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7. ZAVER

Na tzemi Ceské republiky, zapadniho Slovenska a na vybranych lokalitach v Polsku a
Némecku bylo studovano celkem 43 populaci(ze 39 lokalit) taxonomicky
problematického okruhu Dactylorhiza maculata. Ve vSech téchto populacich, celkem u
423 jedinct, byl metodou pritokové cytometrie zjistovan DNA-ploidni stupen vybranych
jednotlivych rostlin. Ve 38 populacich, celkem na 696 jedincich, byla rovnéz provedena
studie morfologickych znakii. V analyzovanych populacich byly zastoupeny vSechny
relevantni taxony rozliSované na ¢eském tzemi.

U vsech populaci byl metodou pritokové cytometrie zjistén stejny DNA-ploidni

stupeni. Na zaklad¢ roztlakovych preparati nezralych prasnikii, v nichz byly spocitany
chromosomy u tfi jedinct, Ize tyto populace povazovat za tetraploidni (2n = 4x = 80).
Zkoumané vzorky populaci byly cytotypové homogenni, na lokalit¢ Bozi Dar vSak byla
nalezena jedna rostlina, kterou Ize ziejmé& povazovat za hexaploidni (6x).
Morfometrickd analyza odhalila zna¢nou variabilitu na tGrovni taxonl, populaci 1
jednotlivych rostlin. Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi taxony 1 mezi
populacemi v rdmci téchto taxonti. NejvEtsi variabilita byla zjiSténa zejména ve zbarveni
kvétha a celkové statnosti rostlin, z taxonomicky vyznamnych znakt pak ve tvaru listl a
tvaru pysku. Nejvice variabilnim taxonem byly populace oznacované (i v literature) jako
D. *fuchsii, kterou proto bylo obtizné spolehlivé rozliSit od D. maculata s. str. Tyto dva
taxony jsou v jinych c¢astech svého aredlu tidajné alespon Caste¢né reprodukcéné izolovany
rozdilnou ploidii, coz vSak ve stfedni Evropé€ neplati a nékteré zdejsi populace tak ziejme
maji morfologicky 1 geneticky pfechodné postaveni vyplyvajici ze snadné vzijemné
genetické introgrese. Vzhledem k tomu bylo navrzeno klasifikovat tyto dva taxony jako
dva poddruhy Siroce pojatého druhu D. maculata.

Vramci takto vymezeného poddruhu D. maculata subsp. fuchsii je mozné
v kategorii ,,varieta® rozliSovat také taxon oznacovany jako D. *sooana. Naopak tradi¢ni
ptitazovani D. *sudetica k D. *fuchsii bylo zpochybnéno, nebot’ D. *sudetica vykazuje,
krom¢ néckterych unikatnich znakti, mnohé piechodné znaky mezi D. *fuchsii a
D. *maculata. Taxonomickd hodnota D. *sudetica a jeji vztahy k dalSim taxonim
z okruhu D. maculata musi byt dale studovany. Taxonomické postaveni posledniho
z taxontl rozlifovanych doposud v Ceské republice, totiz D. *tranmssilvanica, ziistava
rovnéz nejasné. Udava se, Ze vétsina populaci D. *transsilvanica se na studovaném tizemi

vyskytuje ve smiSenych populacich s D. *fuchsii, ptipadn€ D. *maculata, které se od nich
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maji lisit zejména barvou kvéti. Na dvou lokalitach byly rostliny s odliSnou barvou kvéta
podrobeny statistickym testim, avSak nebyly nalezeny témef zadné rozdily
v kvantitativnich znacich a sotva je tedy lze povazovat za rozdilné druhy nebo poddruhy.
Dokud nebude provedena srovnavaci studie s populacemi ze Sedmihradska, odkud byla
D. *transsilvanica popséana, nelze ohledn¢ taxonomické piislusnosti ani hodnoty nasich
populaci ptitazovanych ¢asto k tomuto taxonu ucinit kvalifikovany zavér.

Kromé taxond, které jiz byly ze studovaného tizemi znamé, byl objeven novy taxon
pro Ceskou republiku i Slovensko. Jedna se o D. maculata subsp. averyanovii Jagietto,
kterd byla studovana na locus classicus v polskych Bysttickych horach a na zékladé
porovnani s touto populaci byly k tomuto taxonu piitazeny rovnéz dvé populace z okoli
osady Rejviz v Hrubém Jeseniku a jedna populace od obce Hladovka na Oravé. Jedna se o
tetraploidni taxon s extrémné uzkymi a dlouhymi, carkovitymi listy a charakteristickym
tvarem pysku, vazany prevazné na raSelinné bory. Na studovaném tzemi se jednd o
morfologicky nejlépe definovany taxon a je mu pfizndna taxonomicka kategorie

poddruhu.

150



8. LITERATURA

Aagaard S. M. D., Séstad S. M., Greilhuber J. & Moen A. (2005): A secondary hybrid
zone between diploid Dactylorhiza incarnata ssp. cruenta and allotetraploid
D. lapponica (Orchidaceae). — Heredity 94: 488-496.

Ackerman J. D., Cuevas A. A. & Hof D. (2011): Are deception-pollinated species more
variable than those offering a reward? — Plant. Syst. Evol. 293: 91-99.

Amich F., Garcia-Barriuso M. & Bernardos S. (2007): Polyploidy and speciation in the
orchid flora of the Iberian Peninsula. — Bot. Helv. 117: 143-157.

Averyanov L. V. (1977): Chromosome numbers of some species of Orchidaceae family
in Leningrad and Vologda district. — Bot. Zhurn. 62: 547-553.

Averyanov L. V. (1979a): Chromosome numbers of some species of Orchidaceae family
from the north-western part of U.S.S.R. — Bot. Zhurn. 64(6): 863-877.

Averyanov L. V. (1979b): On the intraspecific structure of the taxon Dactylorhiza
maculata (L.) So6 s. 1. (Orchidaceae). — Bot. Zhurn. 64: 572-582.

Averyanov L. V., Averyanova E. L. & Lavrenko A. N. (1980): Caryosystematic
characterization of the genus Dactylorhiza (Orchidaceae) in the middle Tyman. —
Bot. Zhurn. 65(7): 983-9809.

Averyanov L. V. (1982): Dactylorhiza maculata s.1. (Orchidaceae) in the USSR. — Bot.
Zhurn. 67(3): 303-312.

Averyanov L. V. (1983a): The genus Dactylorhiza (Orchidaceae) in the USSR. I — Bot.
Zhur. 68: 889-895.

Averyanov L. V. (1983b): The genus Dactylorhiza (Orchidaceae) in the USSR. — Bot.
Zhur. 68: 1160-1165.

Bateman R. M. & Denholm I. (1988): A reappraisal of the British and Irish dactylorchids,
3. The spotted-orchids. — Watsonia 17: 319-349.

Bateman R. M. & Denholm I. (1989): On measuring marsh-orchids. Morphometric
procedure, taxonomic objectivity and marsh-orchid systematics. — Watsonia 17:
449-462.

Bateman R. M., Hollingsworth P. M., Preston J., Yi-Bo L., Pridgeon A. M. & Chase
M. W. (2003): Molecular phylogenetics and evolution of Orchidinae and selected
Habenariinae (Orchidaceae). — Bot. Journ. Linn. Soc. 142: 1-40.

Batousek P. (1981): Dactylorhiza fuchsii subsp. sooiana (Borsos) Borsos v severni ¢asti

Bilych Karpat. — Roezliana 12: 67-68.

151



Batousek P. (1995): Zur Kenntnis von Dactylorhiza fuchsii (Druce) So6 ssp. sooana
(Borsos) Borsos. — Jour. Eur. Orch. 27(1): 51-74.

Batousek P. (2010): Dactylorhiza maculata s. str. u Rejvizu v Hrubém Jeseniku. —
Roezliana 40: 31-33.

Batousek P. (2011): Cesta za prstnatci po Sudetech. — Roezliana 41: 41-44.

Bernatova D., Skovirova K., Kliment J., Obuch J. & Topercer J. (1993): Dactylorhiza
maculata (L.) So6 subsp. transsilvanica (Schur) Soé in the Kremenické vrchy Mts.
— Biologia 48(4): 389-390.

Bertolini V., Prete C. Del & Garbai F. (2000): Karyological and biometrical studies on
some species of the genus Dactylorhiza Necker ex Nevski, sect. Dactylorhiza
(Orchidaceae) of Central-Northern Italy. — Portugaliae Acta Biol. 19: 249-265.

Blinova 1. (2004): Populations of terrestrial orchids in different climates: northernmost
Europe (Murmansk Region, Russia) and southern Europe (Italy). — Caesiana 23: 13-
32.

Borsos O. (1959): Dactylorchis fuchsii Druce et son affinité dans les flores Hongroise et
Carpatique. — Acta Bot. Acad. Hung. 5: 321-325.

Borsos O. (1961): Geobotanische Monographie der Orchideen der pannonischen und
karpatischen Flora V. — Ann. Univ. Budapest, Sect. Biol. 4: 51-82.

Buttler K.P. (2000): Orchideje. Plan¢ rostouci druhy a poddruhy Evropy, Pfedni Asie a
severni Afriky. — Ikar, Praha.

Casas J. F., Pons-Sorolla A. & Susanna A. (1979): Numeros cromosomaticos de plantas
occidentales, 48-54. — Anales Jard. Bot. Madrid 36: 401-405.

Cauwet-Marc A. M. & Balayer M. (1984): Les genres Orchis L., Dactylorhiza Necker ex
Nevski, Neotinea Reichb. et Traunsteinera Reichb.: Caryologie et proposition de
phylogénie et d’évolution. — Bot. Helv. 94/2: 391-406.

Danihelka J., Chrtek J. Jr. & Kaplan Z. (2012): Checklist of vascular plants of the Czech
Republic. — Preslia 84: 647-811.

De hert K., Jacquemyn H., Van Glabeke S., Roldan-Ruiz 1., Vandepitte K., Leus L. &
Honnay O. (2011): Patterns of hybridization between diploid and derived
allotetraploid species of Dactylorhiza (Orchidaceae) co-occurring in Belgium. —

Am. J. Bot. 98(6): 946-955.

152



De hert K., Jacquemyn H., Van Glabeke S., Roldan-Ruiz 1., Vandepitte K., Leus L &
Honnay O. (2012): Reproductive isolation and hybridization in sympatric
populations of three Dactylorhiza species (Orchidaceae) with different ploidy levels.
— Ann. Bot. 109: 709-720.

Dekker H. (1992): Een vergeten orchideeensoort: de Tengere heide-orchis. - Natura:
orgaan der Nederlandse natuurhistorische vereniging 84(3): 58-61.

Delforge P. (2000): Nouvelles contributions taxonomiques et nomenclaturales aux
Orchideés d’Europe. — Natural. belges 81(4): 396-398.

Devillers, P. & Devillers-Terschuren J. (2000): Dactylorhiza sudetica dans les monts des
Géants. — Naturalistes belges 81 (Orchid. 13): 196, 331-338.

Devos N., Oh S.-H., Raspé O., Jacquemart A.-L. & Manos P. S. (2005): Nuclear
ribosomal DNA sequence variation and evolution of spotted marsh-orchids
(Dactylorhiza maculata group). — Molec. Phylogen. Evol. 36: 568-580.

Dit¢ D. (2002): TaxonoOmia, rozSirenie, ohrozenie a ochrana rodu vstavacovec
(Dactylorhiza Necker ex Nevski) na Slovensku. — Ms. [Rigor. pr., depon. in:
FPV UMB, Banské Bystrica].

Dolezel J., Dolezelova M. & Novék F. J. (1994): Flow cytometric estimation of nuclear
DNA amount in diploid bananas (Musa acuminata and M. balbisiana). - Biol.

PIL. 36: 351-357.

Dolezel J. (1997): Application of flow cytometry for the study of plant genomes. -
J. Appl. Genet. 38: 285-302.

Dolezel J., Greilhuber J., Lucretti S., Meister A., Lysak M. A., Nardi L. & Obermayer R.
(1998): Plant genome size estimation by flow cytometry: inter-laboratory
comparison. - Ann. Bot. 82 (Suppl. A):17-26.

Dolezel J., Greilhuber J. & Suda J. (eds.) (2007): Flow cytometry with plant cells.
Analysis of Genes, Chromosomes and Genomes. - Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.
KGaA, Weinheim.

Druce G. C. (1915): Orchis maculata L. and O. fuchsii. — Rep. Bot. Soc. Exch. Club Brit.
Isles 4: 99-108.

Dufréne M., Gathoye J.-L. & Tyteca D. (1991): Biostatistical studies on western
European Dactylorhiza (Orchidaceae) — the D. maculata group. — Plant Syst. Evol.
175: 55-72.

153



Dundr R. & Vlaciha V. (2002): Vyskyt kritickych taxonti z okruhu Dactylorhiza maculata
v Krusnych horach. — Roezliana 31: 46-48.

Gathoye J.-L. & Tyteca D. (1987): Etude biostatistique des Dactylorhiza (Orchidaceae) de
Belgique et des territoires voisins. — Bull. Jard. Bot. Nat. Belg. 57: 389-424.

Hedrén M. (2001): Systematics of the Dactylorhiza euxina/incarnata/maculata polyploid
complex (Orchidaceae) in Turkey: evidence from allozyme data. — Plant. Syst. Evol.
229: 23-44.

Hedrén M., Nordstrom S. & Bateman R. M. (2011a): Plastid and nuclear DNA marker
data support the recognition of four tetraploid marsh orchids (Dactylorhiza majalis
s. L., Orchidaceae) in Britain and Ireland, but require their recircumscription. — Biol.
J. Linn. Soc. 104: 107-128.

Hedrén M., Fay M. F. & Chase M. W, (2011b): Amplified fragment length
polymorphisms (AFLP) reveal details of polyploid evolution in Dactylorhiza
(Orchidaceae). — Am. J. Bot. 88(10): 1868-1880.

Heslop-Harrison J. (1948): Field studies on Orchis L. The structure od Dactylorchid
populations on certain islands in the Inner and Outer Hebrides. — Trans. & Proc. Bot.
Soc. Edinburgh 35: 26-66.

Heslop-Harrison J. (1951): A comparison of some Swedish and British forms of Orchis
maculata L. sens. lat. — Svensk Bot. Tidskr. 45: 608-635.

Heslop-Harrison J. (1968): Genetic system and ecological habit as factors in Dactylorchid
variation. — Jahresber. Naturwiss. Vereins Wuppertal 21/22: 20-27.

Hintze J. (2007): NCSS. — NCSS. Kaysville, Utah.

Jagielto M. (1988): Analysis of population variability and distribution of species from the
Dactylorhiza maculata group (Orchidaceae) in Poland. — Fragm. Florist. Geobot.
31-32: 333-383.

Jagiello M. & Lankosz-Mroz M. (1988): Cytotaxonomic studies in the Dactylorhiza
maculata (L.) So6 group in Poland (Orchidaceae). — Fragm. Florist. Geobot., 31-32:
385-394.

Jagieho M. (1990): Variability and distribution of some species from the genus
Dactylorhiza Necker ex Nevski in Poland. — Proc. of the Symp. on Biol. and Ecol.
of Europaean Orchids, Acta Univ. Wratislaviensis 1055: 45-55.

Jatiova M. & Smitak J. (1996): Rozsifeni a ochrana orchideji na Moravé a ve Slezsku. —

Arca JiMfa, Trebic.

154



Jersékova J., Travni¢ek P., Kubatova B., Krej¢ikova J., Urfus T., Liu Z.-J., Lamb A.,
Ponert J., Schulte K., Curn V., Vrana J., Leitch L. J. & Suda J. (2013): Genome size
variation in Orchidaceae subfamily Apostasioideae: filling the phylogenetic gap. —
Bot. J. Linn. Soc. 172: 95-105.

Keller G. & Schlechter R. (1928): Monographie und Iconographie der Orchideen Europas
und des Mittelmeergebietes. 1. Band: Monographie der Gattungen und Arten (mit
Bliitenanalysen). — Verlag des Repetitoriums, Dahlem bei Berlin.

Klein E. & Deutsch G. (2005): Dactylorhiza transsilvanica (Schur) Averyanov ist
definitiv keine weitere diploide Sippe aus dem Dactylorhiza maculata Komplex. —
Jour. Eur. Orch. 37(1): 229-233.

Krahulcova A. (1998): Karyologie cévnatych rostlin pfi aplikaci metod klasického
barveni chromozéml.. — Ms., Prlhonice. [Pfirucka praktickych cvieni pro
posluchace katedry botaniky PfF UK]

Krahulcova A. (2003): Chromosome numbers in selected monocotyledons (Czech
Republic, Hungary and Slovakia). — Preslia 75: 97-113.

Kubat K. (2010): Dactylorhiza Nevski — prstnatec. — In: Stépankova J., Chrtek J. &
Kaplan Z. (eds.), Kvétena Ceské republiky 8: 502-523, Academia, Praha.

Kwiatkowski P. & Krukowski M. (2000): Dactylorhiza psychrophila w Karkonoskim
parku narodowym. — Opera Corcontica 37: 281-285.

Linné C. (1753): Species plantarum. Tom.2. — Laurentius Salvius, p. 942.

Lord R. M. & Richards A. J. (1977): A hybrid swarm between the diploid Dactylorhiza
fuchsii (Druce) So6 and the tetraploid D. purpurella (T. & T. A. Steph.) Sod in
Durham. — Watsonia 11: 205-210.

Lysdk M. A. & Dolezel J. (1998): Estimation of nuclear DNA content in Sesleria
(Poaceae). — Caryologia 51(2): 123-132.

Maiwald V. (1904): Geschichte der Botanik in Béhmen. — Kaiserl. und konigl. Hof-
Buchdruckerei und Hof-Verlags-Buchhandlung Carl Fromme, Wien, Leipzig.

Mazzola P., Lidberg R. & Raimondo F.M. (1981): Critical notes on the Sicilian flora: The
genus Dactylorhiza Necker ex Nevski sect. Dactylorhiza. — Anales Jard. Bot.
Madrid 37(2): 661-676.

Mesicek J. & Javiirkovéa-Jarolimova V. (1992): List of chromosome numbers of the Czech

vascular plants. — Academia, Praha.

155



McNeill J., Barrie F.R, Buck W. R., Demoulin V., Greuter W., Hawksworth D. L.,
Herendeen P. S., Knappss., Marhold K., Prado J., Prud'homme van Reine W. F.,
Smith G. F., Wiersema J. H., Turland N. J. (2012): International Code of
Nomenclature for algae, fungi and plants (Melbourne Code) adopted by the
Eighteenth International Botanical Congress Melbourne, Australia, July 2011. —
Regnum Vegetabile 154. Koeltz Scientific Books.

Nordstrom S. & Hedrén M. (2009): Evolution, phylogeography and taxonomy of
allopolyploid Dactylorhiza (Orchidaceae) and its implications for conservation. —
Nordic J. Bot. 27: 548-556.

Paverese G., Tranchidia-Limbardo V., Galesi R., D’Emerico S., Casotti R., Cristaudo A.
& Cozzolino S. (2013): When polyploidy and hybridization produce a fuzzy taxon:
the complex origin of the insular neoendemic Neotinea commutata (Orchidaceae). —
Bot. J. Linn. Soc. 173: 707-720.

Petrova A. S., Vladimirov V. & Stoyanov Y. (2009): Dactylorhiza maculata subsp.
transsilvanica (Orchidaceae): new for the Bulgarian flora. — Phytol. Balcan. 15(3):
389-392.

Pokorny J. & Blinova 1. (2008): Latitudinal comparison of populations of Dactylorhiza
maculata (L.) So6 in the Khibiny Mts. (Murmansk Region, North-Eastern Europe)
ans in the Sudety Mts. (Central Europe). — Caesiana 31: 21-30.

Poticek O. (1969): Kli¢ k urCovani cCeskoslovenskych druhti celedi Orchidaceae. —
Pardubice. [Zv]. Cis.Vychodoges. Bot. Zprav., p. 1-37].

Potticek O. & Cacko I (1996): Vsetko o orchideach. — Slovart, Bratislava.

Prochazka F. (1979): Okruh prstnatce plamatého (Dactylorhiza maculata agg.)
v Ceskoslovensku. — Zpr. Cs. bot. spol. 14: 9-12.

Prochazka F. & Velisek V. (1983): Orchideje nasi ptirody. — Academia, Praha.

Prochazka F. (2002): Orchidaceae Juss. — vstavacovité. — In: Kubat K., Hrouda L., Chrtek
J., Kaplan Z., Kirschner J. & Stépanek J. (eds.), Kli¢ ke kvétené Ceské republiky:
767-783, Academia, Praha.

Priiga D. (2005a): Orchideje Ceské republiky. — Computer Press, Brno.

Prtsa D. (2005b): Dactylorhiza fuchsii (Druce) Sod subsp. sudetica (Reichenb.) Verm. -
Prstnatec Fuchsiiv chladnomilny. — In: PrGsa D., Elids P., Dité D., Cacko L., Krasa
P., Podesva Z., Kovat L., PriiSovd M., Hoskovec L. & Adamec L., Chranéné rostliny

Ceské a Slovenské republiky: p. 99, Computer Press, Brno.

156



QGIS Development Team (2014): QGIS 2.4.0-Chugiac. — Quantum GIS Geographic
Information System. Open Source Geospatial Foundation Project.

Ravnik V. (1975): Dactylorhiza maculata (L.) So6 subsp. transsilvanica (Schur) So6
nova orhideja v flori Slovenije. — Biol. Vestn. 23: 53-58.

Rasband W. (2009): ImagelJ. — National Institute of Health, Bethesda, Maryland, USA.

Reichenbach H. G. (1851): Icones florae Germanicae et Helveticae [Reimp. col.] [...] Vol
13-14. - Lipsiae: F. Hofmeister, Leipzig.

Sczepanski S. (2006): Zur Kenntnis einer bislang wenig beachten Unterart von
Dactylorhiza maculata (L.) So6 in Nordhein-Westfalen: Dactylorhiza maculata
subsp. elodes (Griesb.) S006. — Jour. Eur. Orch. 38 (4): 867-896.

Shipunov A. B., Fay M. F., Pillon Y., Bateman R. M. & Chase M. W. (2004):
Dactylorhiza (Orchidaceae) in European Russia: Combined molecular and
morphological analysis. — Am. J. Bot. 91(9): 1419-1426.

Shipunov A. B. & Bateman R. M. (2005): Geometric morphometrics as a tool for
understanding Dactylorhiza (Orchidaceae) diversity in European Russia. — Biol. J.
Linn. Soc. 85: 1-12.

Scharfenberg K. (1977): Beitrdge zur Kenntnis der Sippenstruktur der Gattung
Dactylorhiza Necker ex Nevski in den Bezirken Cottbus, Potsdam, Frankfurt (Oder)
und Neubrandeburg. — Gleditschia 5: 65-127.

Schur F. (1853): Sertum florae Transsilvaniae sive enumeratio systematica omnium
plantarum, quae in Transsilvania sponte crescunt et in usum hominum copiosius
coluntur. — Verh. und Mitte. des Sieb. Vereins fiir Naturw., p. 72.

Smoczyk M. & Jakubska A. (2006): Rozmieszczenie storczykowatych Orchidaceae w
Gorach Bystrzyckich (Sudety Srodkowe). — Przyroda Sudetow 9: 47-60.

Soltis D. E., Soltis P. S., Schemske D. W., Hancock J. F., Thompson J. N., Husband B. C.
& Judd W. S. (2007): Autopolyploidy in angiosperms: have we grossly
underestimated the number of species? — Taxon 56 (1): 13-30.

So6 R. (1980): Dactylorhiza Necker ex Nevski. — In: Tutin T. G., Heywood V. H., Burges
N. A., Moore D. M., Valentine D. H., Walters S. M. & Webb D. A. (eds.), Flora
Europaea Vol. 5., 335-337, Cambridge University Press, Cambridge.

Stahlberg D. (2007): Systematics, phylogeography and polyploid evolution in the
Dactylorhiza maculata complex (Orchidaceae). — Ms. [Dis. pr., Lund University,

Lund; online] Dostupné na: https://lup.lub.lu.se [cit. 2.8.2014]

157



Stéhlberg D. & Hedrén M. (2008): Systematics and phylogeography of the Dactylorhiza
maculata complex (Orchidaceae) in Scandinavia: insights from cytological,
morphological and molecular data. — Plant Syst. Evol. 273: 107-132.

Stahlberg D. (2009): Habitat differentiation, hybridization and gene flow patterns in
mixed populations of diploid and autotetraploid Dactylorhiza maculata s.l.
(Orchidaceae). — Evol. Ecol. 23: 295-328.

Stahlberg D. & Hedrén M. (2010): Evolutionary history of the Dactylorhiza maculata
polyploid complex (Orchidaceae). — Biol. J. Linn. Soc. 101: 503-525.

Stepanov N. V. (1994): Chromosome numbers in some nemoral species of the West
Sayan (Krasnoyarsk region). — Bot. Zhurn. 79(3): 125-128.

Suda J. (2004): An employment of flow cytometry into plant biosystematics. — Ms. [Dis.
pr., depon. in: Knihovna katery botaniky PfF UK, Praha]

Smitak J. & Juroch J. (2011): Nové nalezy orchideji v roce 2010 v¢. doplitki z r. 2009. —
Roezliana 41: 51-52.

ter Braak C. J. F. & Smilauer P. (2002): CANOCO reference manual and CanoDraw for
Windows User’s guide: software for canonical community ordination (version 4.5).
— Microcomputer Power, Ithaca.

Travni¢ek P., Kubatova B., Curn V., Rauchova J., Krajnikova E., Jersakova J. & Suda J.
(2011): Remarkable coexistence of multiple cytotypes of the Gymnadenia conopsea
aggregate (the fragrant orchid): evidence from flow cytometry. — Ann. Bot. 107: 77-
87.

Travnicek P., Jersakova J., Kubatova K., Krej¢ikova J., Bateman R. M., Lucanova M.,
Krajnikova E., Tc¢Sitelova T., gtipkové Z., Amardeilh J.-P., Brzosko E.,
Jermakowicz E., Cabanne O., Durka W., Efimov P., Hedrén M., Hermosilla C. E.,
Kreutz K., Kull T., Tali K., Marchand O., Rey M., Schiestl F. P., Curn V. & Suda J.
(2012): Minority cytotypes in European populations of the Gymnadenia conopsea
complex (Orchidaceae) greatly increase intraspecific and intrapopulation diversity. —
Ann. Bot. 110: 977-986.

Tyteca D. & Gathoye J.-L. (2003): Morphometric analyses of the Dactylorhiza maculata
(L.) So6 group in western Europe. — Ber. Arbeitskrs. Heim. Orchid. 20(1): 1-32.
Tyteca D. & Klein E. (2008): Genes, morphology and biology. — The systematics of

Orchidinae revisited. — Jour. Eur. Orch. 40(3): 501-544.

Virtual Herbaria Austria (2011): Collection W-Rchb.Orch. 0028325 [online databaze]. —

Herbarium WU, Viden. Dostupné na: http://herbarium.univie.ac.at [cit. 2.8.2014].

158



Vla¢iha V. (2013): Prstnatce Ceské republiky. — CSOP Launensia, Usti nad Labem.

Vla¢iha V. & Dundr R. (2002): Mapovani orchideji v severozapadni ¢asti Cech v roce
2001. — Roezliana 31: 48-49.

Voth W. (1978): Biometrische Untersuchungen an Dactylorhiza maculata s. 1. — Sippen in
Niederosterreich (Orchidaceae). — Linzer biol. Beitr. 10(1): 179-215.

Voth W. & Greilhuber J. (1980): Zur Karyosystematik von Dactylorhiza maculata s.1.
und ihrer Verbreitung, insbesondere in Niederdsterreich. — Linzer biol. Beitr. 12(2):
415-468.

Wucherpfennig W. (2004): Dactylorhiza transsilvanica (Schur) So0, eine weitere diploide
Sippe aus dem Dactylorhiza maculata-Komplex. — Jour. Eur. Orch. 36(4): 935-950.

159



PRILOHY

Seznam piiloh:

Ptiloha 1: Abecedni seznam lokalit, jejich zkratky, stru¢na charakteristika a taxony, které

byly na lokalité rozliSovany a soucasné studovany.

Ptiloha 2:
Ptiloha 3:
Ptiloha 4:
Ptiloha 5:
Ptiloha 6:
Ptiloha 7:
Ptiloha 8:
Ptiloha 9:
Ptiloha 10:
Ptiloha 11:
Ptiloha 12:
Ptiloha 13:
Ptiloha 14:
Ptiloha 15:
Ptiloha 16:
Ptiloha 17:
Ptiloha 18:
Ptiloha 19:
Ptiloha 20:
Ptiloha 21:
Ptiloha 22:
Ptiloha 23:
Ptiloha 24:
Ptiloha 25:
Ptiloha 26:

Pfiloha 27:

Zakladni statistické udaje o znaku ,,Vys* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,poc_List* pro jednotlivé populace.
Zékladni statistické udaje o znaku ,,d L1* pro jednotlivé populace.
Zékladni statistické udaje o znaku ,,s L1 pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické daje o znaku ,,uhel L1 pro jednotlivé populace.
Zékladni statistické udaje o znaku ,,d L2* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické idaje o znaku ,,s L.2* pro jednotlivé populace.

Zakladni statistické udaje o znaku ,,M* pro jednotlivé populace.

Zakladni statistické idaje o znaku ,,uhel L.2° pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické idaje o znaku ,,A* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické daje o znaku ,,B pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické daje o znaku ,,C* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické idaje o znaku ,,D* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické idaje o znaku ,,E* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,F* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické idaje o znaku ,,Vys/d L1 pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické idaje o znaku ,,Vys/d L2* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,Vys/poc_List* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,d/s L1 pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,d/s L2 pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,d L2/M* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,HH* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,A/D* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,F/E* pro jednotlivé populace.
Zakladni statistické udaje o znaku ,,B/B-C* pro jednotlivé populace.

Modusové hodnoty znakli zaznamenavanych na ordindlni Skale v jednotlivych

populacich.

160



Ptiloha 28: Procentudlni frekvence jednotlivych kategorii zbarveni pysku ve vybérech ze

zkoumanych populaci.

Ptiloha 29:
Ptiloha 30:
Ptiloha 31:
Ptiloha 32:
Ptiloha 33:
Ptiloha 34:
Ptiloha 35:
Ptiloha 36:
Ptiloha 37:
Ptiloha 38:

Ukazka tvarové variability pyskti u vybranych jedinct z lokality Jestiebi.
Ukazka tvarové variability pyskll u vybranych jedinct z lokality Adamova rokle.
Ukazka tvarové variability pysktl u vybranych jedinct z lokality Zieleniec.
Ukazka tvarové variability pyskll u vybranych jedinct z lokality Abrod.

Ukazka tvarové variability pysktl u vybranych jedinct z lokality Hluboce.
Ukazka tvarové variability pyskti u vybranych jedinct z lokality Pancava.
Fotografie vybranych rostlin.

Fotografie vybranych rostlin.

Fotografie vybranych rostlin.

Fotografie vybranych rostlin.

161



91

Priloha 1: Abecedni seznam lokalit, jejich zkratky, stru¢na charakteristika a taxony, které byly na lokalité rozliSovany a soucasné studovany (A = D. *averyanovii,
F = D. *fuchsii, M = D. *maculata, P = D. *sudetica, S = D. *sooana, T = D. *transsilvanica).

Lokalita zkratka taxon popis lokality nadm. vySka GPS

Abrod Abr M, T Zahorska niZina, Zavod, NPR Abrod, slatinna louka 150 48°32'60"N 17°00'15"E
Adamova rokle Ada F  Chfiby, Kostelany, byvaly kamenny lom Adamova rokle 460 49°11'16"N 17°21'42"E
Bozi Dar Boz P Krusné hory, BoZi Dar, Bozidarské raselinisté, horska raselinna louka 1015 50°23'59"N 12°54'42"E
Bukacka Buk F  Orlické hory, Serlich, NPR Bukacka, horska ragelinna louka 990 50°20"17"N 16°22'38"E
Bylni¢ky Byl S  Bilé Karpaty, Bylnice, mezofilni louka v zavéru udoli Bylnicky 455 49°04'28"N 18°03'18"E
Hladovské bory Hbo A Orava, Hladovka, raselinny bor na slovensko-polském pomezi 720 49°23'48"N 19°44'29"E
Hluboce Hlu S  Bilé Karpaty, Bylnice, PP Hlubo¢e, mezofilni louka 475 49°03'34"N 18°02'58"E
Horska louka u Haje Hlh P Krudné hory, Haj, Horska louka u Haje, horska raselinna louka 935 50°24'21"N 13°00'29"E
Jagnigtkow Jag F  KrkonoSe, Jagniatkéw, pramenistni olSina a pfilehla mokradni louka 650 50°48'51"N 15°35'59"E
Jazev (i Jaz T  Bilé Karpaty, Javornik, ochranné pasmo NPR Jazev¢€i, mezofilni louka 415 48°51'58"N 17°33'57"E
Jestrebi Jes M  Ralska pahorkatina, Jestfebi, NPP Jestfebske slatiny, slatinna louka 255 50°36'22"N 14°37'02"E
Kocianka Koc F  Moravskoslezské Beskydy, Celadna - Kocianka, luéni svahové pramenisté 655 49°27'54"N 18°20'36"E

pod sjezdovou trati
Kudlacena PP Kpp T, F Roznovska brazda, Prostfedni Be¢va, PP Kudlacena, mokradni louka a 660 49°25'53"N 18°19'34"E

pramenisté
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Lokalita zkratka taxon popis lokality nadm. vySka GPS

Kudlaéena CH Kch T, F Roznosvka brazda, Prostiedni Be€va, osada severné od piehrady, 625 49°25'41"N 18°19'15"E
svahové pramenisté mezi chatami

Labsky vodopad Lab P KrkonoSse, Horni Misecky, subalpinské pramenisté na svahu nad Labskym 1270 50°46'14"N 15°32'52"E
vodopadem

Magnetsrieder Hardt Mag F  Bavorsko, Weilheim in Oberbayern, Magnetsrieder Hardt, mezofilni az 650 47°50'52"N 11°13'01"E
mirné vihka louka a kfoviny

Modry dul Mod P KrkonoSe, Pec pod Snézkou, Modry dul, mokrad na okraji smrkového lesa 1120 50°43'00"N 15°42'24"E
pod chatou Studanka

Pancava Pan P KrkonoSe, Horni Misecky, subalpinska mokfadni louka nad Pan€avskym 1310 50°45'39"N 15°32'37"E
vodopadem

Peciska Pec F  Orava, Oravice - Peciska, raselinna louka 850 49°17'21"N 19°45'08"E

Peenemiinde Pee F  Predni Pomofansko, Usedom, Peenemiinde - Nordhafen, betonova rampa 2 54°09'05"N 13°45'30"E
s konstrukci pro manipulaci s lodémi

Pod Juraskou Jur T, F Roznovska brazda, Prostfedni Be¢va, PP Pod Juraskou, mokfadni louka 515 49°26'48"N 18°16'17"E

Podgrun Pgr F  Moravskoslezské Beskydy, Staré Hamry, PP Podgrun, vrchovistni louka 795 49°29'12"N 18°28'29"E

Podlizana Plz T  Moravskoslezské Beskydy, Horni Becva, osada Podlizana, svahové 650 49°25'15"N 18°20'51"E
pramenisté pfi okraji lesa a pfilehla louka

Poskla Pos F  Roznovska brazda, Hutisko-Solanec, PP Poskla I, mala raselinna louka s 510 49°26'17"N 18°13'25"E
roztrouSenymi stromy

Quassliner Moor Qua F  Meklenbursko, Wahlstorf, Quassliner Moor, degradovana slatinna louka 70 53°21'41"N 12°08'20"E

Ranska jezirka Raj F  Kfizanovska vrchovina, Staré Ransko, PR Ranska jezirka, zraSelinélé 640 49°39'16"N 15°48'57"E

okraje lesnich jezirek

Ransko Ran F  Kfizanovska vrchovina, Staré Ransko, pfikop lesni asfaltové silnice tvofrici 610 49°40'24"N 15°49'55"E
hranici NPR Ransko
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Lokalita zkratka taxon popis lokality nadm. vySka GPS

Rejviz MMJ Rem A Zlatohorska vrchovina, Rejviz, NPR Rejviz, lagg Malého mechového 745 50°13'29"N 17°18'33"E
jezirka zar(stajici kleci

Rejviz VMJ Rev A Zlatohorska vrchovina, Rejviz, NPR Rejviz, lagg Velkého mechového 755 50°13'12"N 17°17'54"E
jezirka

Rudné Rud M Krusné hory, Rudné, raselinna louka v zavéru udoli 790 50°21'36"N 12°40'23"E

Ri¢ka Ric F  Orlické hory, Zdobnice, radelinné lesni pramenisté feky Ricky 850 50°14'30"N 16°26'08"E

Sedmirokli Sed P KrkonoSe, Pec pod Snézkou, mokiady na pramennych struzkach v zavéru 1320 50°43'"17"N 15°41'35"E
Modrého dolu

Slana Voda Svo F  Orava, Oravska polhora - Slana Voda, rozvolnéna raselinna smrcina 765 49°32'04"N 19°28'32"E
pfechazejici v raSelinnou louku

Slusovice Slu F  Hostynsko-Vsetinska hornatina, Hrobice, pfikop lesni asfaltové cesty nad 400 49°17'06"N 17°46'56"E
v. n. SluSovice

Smutné udoli Smu F  Moravskoslezské Beskydy, Bila, pfikop a drobné louc¢ky podél asfaltové 630 49°24'53"N 18°27'05"E
silnice v udoli fFeky Smutné

Suché kopce Suk F  Hornosvratecka vrchovina, Vojnlv Méstec, PP Suché kopce, raselinna 655 49°41'08"N 15°53'39"E
louka na pramenisti

Serllich Ser F  Orlické hory, Serlich, pas smrkového lesa mezi parkovistém a silnici 990 50°19'23"N 16°23'30"E

Velka Kotlina Vek P Hruby Jesenik, Karlov, NPR Pradéd, Velka Kotlina, mokvavé skaly, horské 1225 50°03'18"N 17°14'"11"E
nivy a subalpinska pramenisté

Zieleniec Zie A  Gory Bystrzyckie, Zieleniec, rezervace Torfowisko pod Zielenicem - Czarne 745 50°20'43"N 16°25'07"E

Bagno, raselinisté zarUstajici kleci




Priloha 2: Zéakladni statistické udaje o znaku ,,vySka“ pro jednotlivé populace (v jednotkach cm).

populace X SD median min max

M Abrod 13 42.50 6.54 41.00 34.00 54.00
T Abrod 13 40.88 5.44 40.50 33.00 50.00
F Adamova rokle 16 40.78 8.93 41.00 27.00 61.00
P Bozi Dar 24 33.79 6.67 34.00 20.00 46.00
F Bukacka 15 43.40 12.48 43.00 24.00 66.00
S Bylnicky 20 49.70 7.13 49.50 38.00 66.00
A Hladovskeé bory 16 40.34 7.10 40.00 31.00 52.00
S Hiuboce 20 51.58 8.10 50.00 41.00 67.00
P Horska louka u Haje 23 31.87 6.16 32.00 20.50 42.00
F Jagniatkow 20 52.05 12.12 52.50 23.00 68.00
T Jazevéi 20 45.18 5.10 45.75 37.00 57.00
M Jestrebi 23 41.85 6.89 42.00 31.00 57.00
F Kocianka 17 41.85 5.10 43.00 35.50 52.00
T Kudlaéena PP 15 47.77 6.03 47.00 38.00 55.00
T Kudlaéena CH 15 49.97 9.89 52.00 29.00 68.00
P Labsky vodopad 20 31.15 3.61 31.00 26.00 39.00
F Magnetsrieder Hardt 19 45.42 7.00 44.00 33.00 60.00
P Modry dul 15 26.20 4.74 27.00 17.00 33.00
P Pancava 25 25.40 6.31 26.00 12.00 40.00
F Peciska 13 42.85 6.85 42.00 28.00 56.00
F Pod Juraskou 13 51.73 8.28 52.00 39.00 64.00
T Pod Juraskou 15 52.43 4.55 52.00 43.00 60.00
F Podgran 25 50.00 12.04 47.00 31.00 76.00
T Podlizana 13 42.12 6.80 43.00 31.00 57.00
F Poskla 20 49.23 5.27 49.50 40.00 62.00
F Quassliner Moor 15 50.57 8.62 51.00 32.50 64.00
F Ransko 13 34.69 10.30 31.00 23.00 62.00
A Rejviz MMJ 20 29.83 7.40 27.50 18.50 47.00
A Rejviz VMJ 23 37.74 6.16 37.00 26.00 52.00
M Rudné 25 44.22 8.43 42.50 29.00 61.00
F Ri¢ka 17 46.15 7.26 47.00 32.00 61.00
P Sedmirokli 20 26.85 5.31 27.00 16.50 36.00
F Slana Voda 17 44.82 8.09 44.50 29.00 56.00
F Slusovice 16 44.28 8.07 46.50 31.00 54.00
F Smutné udoli 25 37.22 7.49 37.00 23.00 52.00
F Suché kopce 17 48.35 7.13 49.00 33.00 60.00
P Velka Kotlina 25 31.36 8.95 29.00 17.00 48.00
A Zieleniec 15 35.20 7.30 35.50 23.50 45.00
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Priloha 3: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pocet listi“ pro jednotlivé populace. Z vypoctu priméru a
smérodatné odchylky byly vylouc¢eny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 8.69 1.49 8.00 7.00 12.00
T Abrod 13 8.00 1.63 8.00 6.00 11.00
F Adamova rokle 16 7.38 1.50 7.00 6.00 12.00
P Bozi Dar 24 6.42 1.56 6.00 4.00 11.00
F Bukacka 15 6.00 1.13 6.00 4.00 8.00
S Bylni¢ky 20 6.65 1.53 6.00 4.00 10.00
A Hladovskeé bory 16 5.94 1.18 6.00 4.00 8.00
S Hluboce 20 7.85 1.57 7.00 6.00 11.00
P Horska louka u Haje 23 7.13 1.94 7.00 4.00 12.00
F Jagniatkow 20 6.90 1.59 7.00 4.00 10.00
T Jazevéi 20 6.35 1.50 6.00 4.00 11.00
M Jestrebi 23 6.70 1.55 7.00 4.00 10.00
F Kocianka 17 6.41 1.18 7.00 4.00 8.00
T Kudlaéena PP 15 6.67 1.40 7.00 4.00 9.00
T Kudlaéena CH 15 6.27 1.28 6.00 5.00 9.00
P Labsky vodopad 20 5.65 1.23 6.00 4.00 8.00
F Magnetsrieder Hard 19 5.79 0.79 6.00 4.00 7.00
P Modry dul 15 4.87 0.83 5.00 3.00 6.00
P Pancava 25 4.80 1.15 5.00 3.00 8.00
F Peciska 13 4.85 0.90 5.00 3.00 6.00
F Pod Juraskou 13 7.77 1.69 8.00 5.00 11.00
T Pod Juraskou 15 7.00 1.51 6.00 5.00 10.00
F Podgran 25 6.88 1.39 7.00 4.00 9.00
T Podlizana 13 6.50 1.00 6.00 5.00 12.00
F Poskla 20 7.05 0.89 7.00 6.00 9.00
F Quassliner Moor 15 7.93 2.02 8.00 5.00 12.00
F Ransko 13 7.38 1.04 7.00 6.00 9.00
A Rejviz MMJ 20 6.40 1.64 6.00 5.00 10.00
A Rejviz VMJ 23 6.17 1.1 6.00 4.00 9.00
M Rudné 25 6.60 1.32 7.00 4.00 9.00
F Ri¢ka 17 5.47 1.28 5.00 4.00 9.00
P Sedmirokli 20 4.74 0.81 5.00 3.00 9.00
F Slana Voda 17 6.00 1.22 6.00 5.00 9.00
F Slusovice 16 6.44 1.55 6.00 5.00 10.00
F Smutné udoli 25 5.20 1.00 5.00 4.00 8.00
F Suché kopce 17 6.82 1.55 7.00 4.00 10.00
P Velka Kotlina 25 5.36 1.04 5.00 4.00 7.00
A Zieleniec 15 6.80 1.37 7.00 5.00 9.00
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Priloha 4: Zakladni statistické udaje o znaku ,,délka prvniho listu” pro jednotlivé populace (v jednotkach mm).

populace n X SD median min max

M Abrod 13 93.31 20.73 92.00 59.00 129.00
T Abrod 13 87.62 21.70 94.00 45.00 116.00
F Adamova rokle 16 106.25 22.49  114.50 63.00  140.00
P Bozi Dar 24 94.67 25.91 92.00 45.00 153.00
F Bukacka 15 89.53 26.74 96.00 45.00 140.00
S Bylnicky 20 95.90 18.04 95.50 46.00 126.00
A Hladovskeé bory 16 134.94 36.73  127.50 91.00 217.00
S Hluboce 20 92.50 23.27 88.00 55.00 156.00
P Horska louka u Haje 23 84.17 17.01 86.00 44.00 110.00
F Jagniatkow 20 95.85 23.47 94.50 47.00 134.00
T Jazevéi 20 123.00 18.02  120.00 80.00 155.00
M Jestrebi 23 113.04 24.51 120.00 55.00 153.00
F Kocianka 17 93.53 35.87 95.00 35.00 140.00
T Kudlaéena PP 15  109.00 26.74  110.00 75.00 165.00
T Kudlaéena CH 15  121.00 47.63 125.00 50.00  200.00
P Labsky vodopad 20 82.15 19.88 84.00 42.00 114.00
F Magnetsrieder Hard 19 83.37 21.85 82.00 42.00 117.00
P Modry dul 15 72.40 23.36 75.00 38.00 106.00
P Pancava 25 59.32 17.88 54.00 27.00 99.00
F Peciska 13 119.15 19.08 112.00 101.00 164.00
F Pod Juraskou 13 119.23 2255 118.00 78.00 155.00
T Pod Juraskou 15 115.00 21.96  115.00 85.00 155.00
F Podgrun 25 98.00 31.95 95.00 35.00 160.00
T Podlizana 13 96.54 30.78  100.00 50.00 155.00
F Poskla 20 88.75 24.54 90.00 40.00 125.00
F Quassliner Moor 15  126.93 35.96 112.00 85.00 201.00
F Ransko 13 82.46 25.11 72.00 56.00 128.00
A Rejviz MMJ 20 128.15 31.34  127.00 74.00 185.00
A Rejviz VMJ 23 14291 51.71 145.00 73.00 258.00
M Rudné 25 104.92 20.86  101.00 71.00 143.00
F Ri¢ka 17 10547 2349 107.00 62.00 143.00
P Sedmirokli 20 60.70 23.71 58.50 34.00 132.00
F Slana Voda 17  111.88 28.19  119.00 70.00 150.00
F Slusovice 16 89.69 15.21 90.00 69.00 128.00
F Smutné adoli 25 86.36 27.07 86.00 34.00 130.00
F Suché kopce 17 119.76 30.64 114.00 70.00 203.00
P Velka Kotlina 25 85.76 28.39 88.00 40.00 148.00
A Zieleniec 15  126.47 2346 124.00 89.00 173.00
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Priloha 5: Zakladni statistické udaje o znaku ,,$ifka prvniho listu* pro jednotlivé populace (v jednotkach mm).

populace n X SD median min max

M Abrod 13 22.62 3.55 23.00 17.00 30.00
T Abrod 13 23.08 4.89 24.00 16.00 32.00
F Adamova rokle 16 27.81 8.14 27.00 16.00 51.00
P Bozi Dar 24 15.88 4.51 15.00 9.00 25.00
F Bukacka 15 28.20 9.33 26.00 13.00 44.00
S Bylnicky 20 25.35 6.54 24.00 14.00 38.00
A Hladovskeé bory 16 11.13 2.33 11.00 7.00 16.00
S Hiuboce 20 24.50 4.41 24.00 16.00 35.00
P Horska louka u Haje 23 19.35 6.83 17.00 10.00 34.00
F Jagniatkow 20 32.70 8.41 33.50 18.00 51.00
T Jazevéi 20 18.05 3.94 18.50 12.00 29.00
M Jestrebi 23 20.13 5.74 19.00 13.00 37.00
F Kocianka 17 20.76 5.17 22.00 12.00 29.00
T Kudlagéena PP 15 19.00 2.88 18.00 15.00 23.00
T Kudlaéena CH 15 20.93 5.57 22.00 12.00 30.00
P Labsky vodopad 20 18.90 2.88 18.00 15.00 24.00
F Magnetsrieder Hard 19 18.16 5.43 18.00 11.00 30.00
P Modry dul 15 14.20 3.93 13.00 10.00 22.00
P Pancava 25 15.44 3.14 15.00 9.00 22.00
F Peciska 13 16.54 3.26 16.00 12.00 24.00
F Pod Juraskou 13 25.85 5.67 26.00 17.00 36.00
T Pod Juraskou 15 25.27 6.70 26.00 14.00 35.00
F Podgran 25 24.88 7.37 24.00 12.00 48.00
T Podlizana 13 18.00 4.16 18.00 11.00 25.00
F Poskla 20 21.05 5.10 19.50 13.00 32.00
F Quassliner Moor 15 24.93 6.02 25.00 17.00 37.00
F Ransko 13 28.69 9.80 27.00 18.00 50.00
A Rejviz MMJ 20 13.75 3.37 13.00 9.00 20.00
A Rejviz VMJ 23 13.17 2.99 13.00 8.00 22.00
M Rudné 25 19.04 5.22 19.00 11.00 34.00
F Ri¢ka 17 26.18 5.95 27.00 18.00 39.00
P Sedmirokli 20 16.80 4.63 16.50 9.00 28.00
F Slana Voda 17 21.88 5.66 22.00 12.00 32.00
F Slusovice 16 30.88 7.03 31.50 19.00 44.00
F Smutné udoli 25 24.04 6.04 24.00 15.00 40.00
F Suché kopce 17 23.65 5.44 21.00 18.00 34.00
P Velka Kotlina 25 19.68 5.71 19.00 10.00 30.00
A Zieleniec 15 14.47 4.16 15.00 5.00 21.00
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Priloha 6: Zakladni statistické udaje o znaku ,,uhel prvniho listu® pro jednotlivé populace (ve stupnich).
Z vypoctu priméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 39.23 14.56 35.00 25.00 70.00
T Abrod 13 40.77 18.35 35.00 25.00 85.00
F Adamova rokle 16 61.25 16.07 60.00 35.00 80.00
P Bozi Dar 24 31.74 10.72 35.00 10.00 90.00
F Bukacka 15 65.00 18.99 70.00 30.00 90.00
S Bylnicky 20 38.75 17.91 37.50 15.00 80.00
A Hladovské bory 16 28.75 16.88 25.00 5.00 70.00
S Hluboce 20 53.25 17.79 60.00 10.00 90.00
P Horska louka u Haje 23 37.83 9.75 35.00 20.00 60.00
F Jagniatkow 20 45.50 18.56 47.50 20.00 80.00
T Jazevéi 20 28.50 11.93 27.50 10.00 60.00
M Jestrebi 23 43.91 17.25 40.00 15.00 80.00
F Kocianka 17 38.24 8.47 40.00 25.00 60.00
T Kudla¢ena PP 15 34.00 10.72 30.00 20.00 60.00
T Kudlaéena CH 15 35.33 17.06 30.00 15.00 70.00
P Labsky vodopad 20 49.25 14.80 50.00 25.00 80.00
F Magnetsrieder Hard 19 36.05 15.33 30.00 20.00 65.00
P Modry dul 15 48.33 20.76 50.00 20.00 80.00
P Pancava 25 46.60 13.75 50.00 20.00 80.00
F Peciska 13 21.54 8.01 20.00 10.00 40.00
F Pod Juraskou 13 41.92 15.35 35.00 20.00 70.00
T Pod Juraskou 15 32.00 9.60 30.00 15.00 45.00
F Podgrun 25 44.80 10.46 45.00 25.00 70.00
T Podlizana 13 36.92 16.01 30.00 15.00 65.00
F Poskla 20 47.25 15.09 40.00 25.00 80.00
F Quassliner Moor 15 29.33 8.42 30.00 10.00 45.00
F Ransko 13 66.54 16.38 70.00 35.00 85.00
A Rejviz MMJ 20 38.50 12.47 35.00 20.00 65.00
A Rejviz VMJ 23 25.87 12.12 25.00 5.00 50.00
M Rudné 25 40.80 16.12 40.00 10.00 80.00
F Ricka 17 47.94 20.54 50.00 10.00 80.00
P Sedmirokli 20 39.75 12.19 40.00 15.00 70.00
F Slana Voda 17 31.47 17.83 25.00 15.00 80.00
F SluSovice 16 65.31 15.43 70.00 40.00 80.00
F Smutné udoli 25 51.20 18.27 50.00 30.00 85.00
F Suché kopce 17 36.18 9.77 30.00 25.00 60.00
P Velka Kotlina 25 48.60 16.55 45.00 25.00 90.00
A Zieleniec 15 55.00 20.62 50.00 30.00 90.00
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Priloha 7: Zakladni statistické udaje o znaku ,,délka druhého listu” pro jednotlivé populace (v jednotkach
mm). Z vypoctu praméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 117.38 18.07  110.00 90.00  142.00
T Abrod 13  116.46 19.76  120.00 79.00 141.00
F Adamova rokle 16 132.44 25.54 127.50 96.00 195.00
P Bozi Dar 24  119.04 29.58 120.00 71.00 170.00
F Bukacka 15  122.80 3292 122.00 81.00 204.00
S Bylnicky 20 118.30 16.37  119.00 82.00 160.00
A Hladovskeé bory 16 158.38 35.49 155,50 104.00 240.00
S Hluboce 20 119.55 19.72  120.00 90.00 173.00
P Horska louka u Haje 23  107.78 15.11 109.00 79.00 136.00
F Jagniatkow 20 134.10 2499  140.50 68.00 175.00
T Jazevéi 20 129.75 22.21 125.00 75.00 170.00
M Jestrebi 23 130.70 20.53  133.00 93.00 168.00
F Kocianka 17 124.41 26.21 120.00 90.00 175.00
T Kudlaéena PP 15  131.33 25.94  125.00 95.00 185.00
T Kudlaéena CH 15  150.67 33.53 155.00 105.00 230.00
P Labsky vodopad 20 100.95 19.14 99.00 68.00  139.00
F Magnetsrieder Hard 19  106.95 21.94 104.00 66.00 137.00
P Modry dul 15 91.20 25.09  100.00 53.00 132.00
P Pancava 25 72.72 16.66 72.00 50.00 108.00
F Peciska 13 132.15 25.65  130.00 87.00 195.00
F Pod Juraskou 13 142.00 20.91 145.00 99.00 180.00
T Pod Juraskou 15  135.33 14.57 140.00 110.00 160.00
F Podgran 25 122.40 24.96  120.00 85.00 175.00
T Podlizana 13  118.85 31.30 105.00 85.00 175.00
F Poskla 20 125.00 21.15 125.00 75.00 165.00
F Quassliner Moor 15  162.80 2414 167.00 113.00 207.00
F Ransko 13  115.46 30.81 111.00 71.00 177.00
A Rejviz MMJ 20 152.80 26.84 150.50 105.00 210.00
A Rejviz VMJ 23 160.18 33.69 157.00 110.00 284.00
M Rudné 25 139.36 20.61 140.00 105.00 184.00
F Ri¢ka 17  134.76 30.13  135.00 83.00 179.00
P Sedmirokli 20 75.32 17.48 72.50 46.00 152.00
F Slana Voda 17  131.76 27.11 131.00 82.00 176.00
F Slusovice 16  119.13 15.52 116.50 84.00 151.00
F Smutné udoli 25  109.96 25.25 115.00 70.00 147.00
F Suché kopce 17  136.65 36.55 137.00 76.00 222.00
P Velka Kotlina 25 102.00 37.46 94.00 46.00 172.00
A Zieleniec 15  162.73 38.14 166.00 115.00 244.00
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Priloha 8: Zakladni statistické udaje o znaku ,,$itka druhého listu® pro jednotlivé populace (v jednotkach mm).

populace n X SD median min max

M Abrod 13 20.92 2.50 21.00 17.00 26.00
T Abrod 13 21.77 4.21 22.00 17.00 31.00
F Adamova rokle 16 25.75 7.33 25.50 12.00 46.00
P Bozi Dar 24 14.50 4.63 13.00 8.00 25.00
F Bukacka 15 26.00 8.79 26.00 14.00 45.00
S Bylni¢ky 20 23.85 6.09 22.50 11.00 35.00
A Hladovskeé bory 16 10.38 2.66 11.00 7.00 15.00
S Hiuboce 20 23.20 5.42 23.00 13.00 33.00
P Horska louka u Haje 23 19.17 7.24 16.00 9.00 35.00
F Jagniatkow 20 31.65 7.61 33.00 17.00 45.00
T Jazevéi 20 15.60 5.60 15.00 6.00 30.00
M Jestrebi 23 18.22 5.33 17.00 11.00 34.00
F Kocianka 17 19.53 4.49 17.00 13.00 27.00
T Kudlagéena PP 15 17.87 3.62 17.00 13.00 27.00
T Kudlaéena CH 15 20.33 3.70 20.00 15.00 29.00
P Labsky vodopad 20 17.60 3.68 17.50 13.00 27.00
F Magnetsrieder Hard 19 16.00 4.64 15.00 10.00 24.00
P Modry dul 15 14.40 3.98 12.00 9.00 23.00
P Pancava 25 13.24 3.54 13.00 7.00 20.00
F Peciska 13 14.69 4.23 14.00 9.00 23.00
F Pod Juraskou 13 24.77 6.95 24.00 14.00 41.00
T Pod Juraskou 15 22.60 6.42 22.00 11.00 34.00
F Podgran 25 24.36 7.91 23.00 14.00 44.00
T Podlizana 13 17.23 4.71 15.00 12.00 27.00
F Poskla 20 20.20 5.18 20.50 10.00 30.00
F Quassliner Moor 15 25.07 5.64 25.00 16.00 36.00
F Ransko 13 27.62 10.13 24.00 18.00 50.00
A Rejviz MMJ 20 12.90 3.52 12.50 7.00 20.00
A Rejviz VMJ 23 12.43 3.87 12.00 8.00 26.00
M Rudné 25 19.12 5.56 17.00 9.00 29.00
F Ri¢ka 17 24.53 5.51 24.00 16.00 40.00
P Sedmirokli 20 14.65 2.96 14.50 10.00 19.00
F Slana Voda 17 19.65 5.01 20.00 11.00 29.00
F Slusovice 16 31.25 9.46 29.00 19.00 50.00
F Smutné udoli 25 20.72 6.86 21.00 9.00 35.00
F Suché kopce 17 21.47 6.14 23.00 10.00 30.00
P Velka Kotlina 25 15.56 5.34 14.00 9.00 28.00
A Zieleniec 15 13.87 3.40 13.00 8.00 20.00
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jednotlivé populace (v jednotkach mm).

~~~~~

populace X SD median min max

M Abrod 13 70.15 9.38 67.00 60.00 88.00
T Abrod 13 71.92 13.80 68.00 50.00 101.00
F Adamova rokle 16 90.06 25.08 87.00 35.00 141.00
P Bozi Dar 24 67.46 20.68 70.00 22.00 105.00
F Bukacka 15 78.73 26.02 80.00 45.00 140.00
S Bylnicky 20 78.75 16.11 80.50 39.00 111.00
A Hladovskeé bory 16 84.56 23.04 77.50 50.00 140.00
S Hluboce 20 84.60 19.14 84.00 37.00 126.00
P Horska louka u Haje 23 61.65 14.56 60.00 35.00 97.00
F Jagniatkow 20 82.10 18.52 86.50 36.00 120.00
T Jazevéi 20 74.50 22.65 75.00 20.00 130.00
M Jestrebi 23 68.87 17.94 65.00 28.00 99.00
F Kocianka 17 75.00 25.19 70.00 40.00 130.00
T Kudlaéena PP 15 79.00 23.01 80.00 40.00 115.00
T Kudlaéena CH 15 97.67 32.67  100.00 50.00 185.00
P Labsky vodopad 20 52.20 13.79 51.00 27.00 80.00
F Magnetsrieder Hard 19 63.68 17.37 61.00 33.00 90.00
P Modry dul 15 53.20 21.28 55.00 25.00 95.00
P Pancava 25 40.36 14.94 35.00 12.00 68.00
F Peciska 13 69.62 26.96 70.00 25.00 125.00
F Pod Juraskou 13 87.92 22.58 90.00 48.00 127.00
T Pod Juraskou 15 80.67 14.00 80.00 60.00 105.00
F Podgran 25 70.60 19.60 65.00 40.00 110.00
T Podlizana 13 71.54 31.12 65.00 30.00 125.00
F Poskla 20 82.25 21.49 85.00 20.00 110.00
F Quassliner Moor 15 92.80 16.54 98.00 63.00 114.00
F Ransko 13 77.08 20.70 75.00 50.00 115.00
A Rejviz MMJ 20 97.70 17.63 96.50 70.00 133.00
A Rejviz VMJ 23  101.35 40.57  100.00 35.00 215.00
M Rudné 25 74.88 18.25 76.00 30.00 115.00
F Ri¢ka 17 86.71 30.25 93.00 38.00 130.00
P Sedmirokli 20 43.65 19.68 41.00 13.00 95.00
F Slana Voda 17 71.29 17.12 68.00 50.00 102.00
F Slusovice 16 70.75 16.47 71.00 42.00 94.00
F Smutné udoli 25 69.12 20.55 73.00 20.00 110.00
F Suché kopce 17 81.82 25.70 81.00 32.00 143.00
P Velka Kotlina 25 62.04 27.11 58.00 25.00 115.00
A Zieleniec 15 94.93 21.98 92.00 52.00 125.00
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Priloha 10: Zakladni statistické tidaje o znaku ,,thel druhého listu” pro jednotlivé populace (ve stupnich).
Z vypoctu priméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 23.08 8.55 20.00 10.00 40.00
T Abrod 13 23.46 9.22 20.00 10.00 40.00
F Adamova rokle 16 57.81 13.29 60.00 40.00 80.00
P Bozi Dar 24 28.13 10.71 25.00 10.00 55.00
F Bukacka 15 37.33 19.17 40.00 5.00 70.00
S Bylnicky 20 40.25 14.19 40.00 20.00 80.00
A Hladovskeé bory 16 24.38 16.62 20.00 5.00 80.00
S Hluboce 20 42.00 13.02 40.00 20.00 70.00
P Horska louka u Haje 23 26.52 9.10 30.00 10.00 40.00
F Jagniatkow 20 23.75 17.84 20.00 5.00 90.00
T Jazevéi 20 20.00 6.28 20.00 5.00 30.00
M Jestrebi 23 24.78 12.66 25.00 5.00 60.00
F Kocianka 17 30.59 8.64 30.00 20.00 50.00
T Kudlaéena PP 15 25.67 8.42 25.00 10.00 40.00
T Kudlaéena CH 15 26.00 8.90 25.00 10.00 40.00
P Labsky vodopad 20 40.00 13.76 40.00 15.00 70.00
F Magnetsrieder Hard 19 27.37 9.33 25.00 15.00 50.00
P Modry dul 15 33.00 11.15 30.00 15.00 55.00
P Pancava 25 33.20 14.43 30.00 15.00 80.00
F Peciska 13 20.00 10.21 20.00 5.00 35.00
F Pod Juraskou 13 23.85 11.75 20.00 15.00 60.00
T Pod Juraskou 15 26.67 8.16 25.00 15.00 50.00
F Podgran 25 45.60 16.79 40.00 15.00 80.00
T Podlizana 13 22.69 7.53 20.00 10.00 35.00
F Poskla 20 31.00 12.31 30.00 15.00 70.00
F Quassliner Moor 15 24.33 7.53 25.00 10.00 35.00
F Ransko 13 50.00 18.14 45.00 30.00 90.00
A Rejviz MMJ 20 36.00 17.74 30.00 5.00 80.00
A Rejviz VMJ 23 25.43 8.91 25.00 5.00 40.00
M Rudné 25 37.60 18.49 35.00 10.00 85.00
F Ri¢ka 17 40.88 15.43 40.00 20.00 70.00
P Sedmirokli 20 29.50 11.69 30.00 10.00 50.00
F Slana Voda 17 17.65 5.89 20.00 5.00 30.00
F Slusovice 16 55.31 10.56 55.00 40.00 75.00
F Smutné udoli 25 30.20 10.94 30.00 15.00 50.00
F Suché kopce 17 35.88 12.78 35.00 15.00 60.00
P Velka Kotlina 25 39.80 15.38 35.00 20.00 80.00
A Zieleniec 15 32.67 15.80 30.00 5.00 65.00
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Priloha 11: Zékladni statistické idaje o znaku ,,vzdalenost vrcholu stfedniho ukrojku pysku od baze pysku*
pro jednotlivé populace (v jednotkdch mm).

populace n X SD median min max

M Abrod 13 8.46 0.98 8.42 6.76 10.15
T Abrod 13 8.37 0.65 8.46 7.29 9.60
F Adamova rokle 16 8.96 1.26 9.22 6.39 11.25
P Bozi Dar 24 7.64 1.25 7.49 5.17 10.08
F Bukacka 15 8.10 0.92 8.10 6.99 10.30
S Bylnicky 20 7.75 0.75 7.64 6.35 9.36
A Hladovskeé bory 16 9.23 1.16 9.03 7.74 11.81
S Hluboce 20 7.91 0.80 7.78 6.72 10.33
P Horska louka u Haje 23 7.53 0.93 7.44 6.14 9.32
F Jagniatkow 20 8.62 0.99 8.73 7.09 10.49
T Jazevéi 20 7.82 0.84 7.88 6.35 9.55
M Jestrebi 23 8.90 1.04 8.54 7.05 10.96
F Kocianka 17 9.25 0.64 9.16 8.18 10.43
T Kudlaéena PP 15 8.18 0.81 8.00 6.75 10.02
T Kudlaéena CH 15 7.89 0.97 7.74 6.23 9.62
P Labsky vodopad 20 7.47 0.82 7.51 6.28 9.03
F Magnetsrieder Hard 19 7.41 0.86 7.38 5.62 9.49
P Modry dul 14 7.81 0.52 7.75 6.95 8.87
P Pancava 22 7.26 0.89 7.31 5.41 9.27
F Peciska 13 9.10 1.1 9.21 6.69 10.66
F Pod Juraskou 13 8.62 0.88 8.65 7.01 10.45
T Pod Juraskou 15 8.64 0.80 8.39 7.64 10.41
F Podgrun 25 8.66 0.97 8.68 7.10 11.30
T Podlizana 13 8.09 0.67 8.12 7.23 9.61
F Poskla 20 8.36 0.97 8.21 6.94 10.33
F Quassliner Moor 15 9.09 1.01 8.77 7.51 11.17
F Ransko 13 7.09 0.72 6.98 6.12 8.91
A Rejviz MMJ 20 8.89 0.96 8.72 7.50 10.53
A Rejviz VMJ 23 7.91 0.93 7.87 6.12 9.82
M Rudné 25 8.72 0.85 8.74 6.22 9.86
F Ri¢ka 17 7.46 0.70 7.40 6.44 9.09
P Sedmirokli 20 7.52 1.01 7.40 6.05 9.57
F Slana Voda 17 8.96 1.17 8.96 7.36 11.21
F SluSovice 16 8.76 0.99 8.64 6.68 10.59
F Smutné adoli 25 7.53 0.96 7.53 5.34 9.19
F Suché kopce 17 8.45 0.99 8.44 6.76 9.95
P Velka Kotlina 25 7.62 0.80 7.66 5.47 9.01
A Zieleniec 15 8.27 1.33 8.36 5.86 10.55
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Priloha 12: Zakladni statistické udaje o znaku ,,vzdalenost vrcholu postranniho tkrojku pysku od baze
pysku“ pro jednotlivé populace (v jednotkach mm). Z vypoétu priméru a smérodatné odchylky byly
vylou€eny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 7.91 0.91 7.62 6.44 9.41
T Abrod 13 7.98 0.72 7.73 7.00 9.58
F Adamova rokle 16 6.92 0.88 6.75 5.75 8.86
P Bozi Dar 24 6.89 1.18 6.94 5.16 9.81
F Bukacka 15 7.03 1.27 6.86 5.75 10.63
S Bylnicky 20 7.1 0.81 7.02 5.46 8.93
A Hladovskeé bory 16 8.27 1.16 8.10 6.54 10.45
S Hiuboce 20 6.96 0.74 6.99 5.33 8.12
P Horska louka u Haje 23 6.33 0.84 6.21 4.87 8.33
F Jagniatkow 20 7.29 1.33 7.31 5.04 10.72
T Jazevéi 20 7.06 1.01 7.09 4.65 9.14
M Jestrebi 23 8.28 1.25 8.19 6.29 10.94
F Kocianka 17 8.88 0.81 8.82 7.60 10.47
T Kudlaéena PP 15 7.73 0.93 7.75 6.13 9.92
T Kudlacéena CH 15 7.13 1.09 7.09 5.53 8.53
P Labsky vodopad 20 6.95 0.95 6.87 5.63 8.97
F Magnetsrieder Hard 19 5.88 0.66 5.83 4.87 6.83
P Modry dul 14 6.79 0.59 6.74 5.98 7.83
P Pancava 22 6.72 0.93 6.66 5.28 8.41
F Peciska 13 8.22 1.05 8.52 5.62 9.60
F Pod Juraskou 13 8.07 0.95 7.72 6.65 9.58
T Pod Juraskou 15 7.74 0.73 7.62 6.59 9.00
F Podgran 25 7.68 1.16 7.71 5.45 9.86
T Podlizana 13 7.40 0.68 7.27 6.50 8.65
F Poskla 20 7.36 1.07 7.25 5.31 8.96
F Quassliner Moor 15 6.63 0.61 6.57 2.56 7.89
F Ransko 13 5.90 0.76 5.98 4.31 7.06
A Rejviz MMJ 20 8.01 0.78 8.07 6.75 8.91
A Rejviz VMJ 23 7.09 1.26 7.52 4.02 9.83
M Rudné 25 7.86 1.03 7.87 5.41 9.90
F Ri¢ka 17 6.51 0.70 6.34 5.63 7.99
P Sedmirokli 20 6.83 1.07 6.92 4.50 8.65
F Slana Voda 17 8.04 1.02 8.09 6.44 9.79
F Slusovice 16 7.65 1.24 7.71 5.77 10.61
F Smutné udoli 25 6.22 1.05 6.20 4.50 8.13
F Suché kopce 17 7.53 1.28 7.59 4.21 9.47
P Velka Kotlina 25 6.38 0.66 6.41 4.77 8.61
A Zieleniec 15 7.71 1.15 7.85 5.66 9.82
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Priloha 13: Zakladni statistické tidaje o znaku ,,vzdalenost baze sttedniho ukrojku pysku od baze pysku‘ pro
jednotlivé populace (v jednotkach mm).

populace n X SD median min max

M Abrod 13 6.47 0.91 6.12 5.30 8.35
T Abrod 13 6.58 0.73 6.39 5.24 7.81
F Adamova rokle 16 4.41 0.63 4.46 3.32 5.36
P Bozi Dar 24 4.78 0.99 4.70 3.35 7.41
F Bukacka 15 4.96 1.14 4.68 3.88 7.79
S Bylnicky 20 4.89 0.59 5.09 3.76 6.00
A Hladovskeé bory 16 6.81 1.23 6.59 4.88 9.31
S Hluboce 20 4.62 0.56 4.66 3.50 5.29
P Horska louka u Haje 23 4.38 0.61 4.36 3.46 5.66
F Jagniatkow 20 5.11 1.16 4.99 2.55 7.32
T Jazevéi 20 5.54 0.90 5.46 3.96 7.95
M Jestrebi 23 6.55 1.13 6.60 4.68 9.47
F Kocianka 17 6.91 0.60 6.81 5.87 7.85
T Kudlaéena PP 15 5.97 1.10 5.74 4.43 8.63
T Kudlaéena CH 15 5.35 0.89 5.08 417 6.94
P Labsky vodopad 20 5.34 1.11 5.14 3.91 7.33
F Magnetsrieder Hard 19 4.15 0.41 3.97 3.71 5.18
P Modry dul 14 4.85 0.33 4.85 4.38 5.48
P Pancava 22 5.08 0.90 4.83 3.69 6.91
F Peciska 13 6.19 0.86 6.26 4.51 7.56
F Pod Juraskou 13 6.16 0.97 6.09 4.48 7.85
T Pod Juraskou 15 5.84 0.87 5.67 4.58 7.67
F Podgran 25 6.13 1.32 5.93 3.84 8.37
T Podlizana 13 5.77 0.70 5.76 4.80 7.01
F Poskla 20 5.64 0.95 5.77 3.60 7.27
F Quassliner Moor 15 4.56 0.79 4.63 2.92 6.25
F Ransko 13 4.24 0.64 4.33 3.18 5.22
A Rejviz MMJ 20 6.66 0.83 6.56 5.25 8.20
A Rejviz VMJ 23 5.63 1.10 5.76 3.26 8.02
M Rudné 25 5.99 1.00 6.08 4.04 8.83
F Ri¢ka 17 4.72 0.79 4.48 3.11 6.59
P Sedmirokli 20 5.11 1.00 4.88 3.38 6.99
F Slana Voda 17 6.11 0.92 5.93 4.73 8.05
F Slusovice 16 5.18 0.97 5.04 3.91 7.44
F Smutné udoli 25 4.56 0.96 4.78 3.08 6.45
F Suché kopce 17 5.45 1.09 5.35 3.44 7.91
P Velka Kotlina 25 4.67 0.58 4.59 3.33 5.99
A Zieleniec 15 6.32 1.28 6.23 4.20 8.71
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Priloha 14: Zakladni statistické udaje o znaku ,,délka stiedniho tkrojku pysku* pro jednotlivé populace (v
jednotkdch mm). Z vypoctu pruméru a smeérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 1.99 0.51 2.04 1.13 2.70
T Abrod 13 1.79 0.50 1.85 0.98 2.47
F Adamova rokle 16 4.55 0.98 4.61 3.07 6.93
P Bozi Dar 24 2.86 0.66 2.81 1.15 4.32
F Bukacka 15 3.14 0.58 3.11 2.13 4.06
S Bylnicky 20 2.86 0.81 2.87 1.48 4.11
A Hladovskeé bory 16 2.42 0.88 2.42 0.45 3.99
S Hluboce 20 3.15 0.47 3.16 2.42 5.89
P Horska louka u Haje 23 3.15 0.92 2.95 1.74 4.69
F Jagniatkow 20 3.51 0.92 3.16 2.36 5.71
T Jazevéi 20 2.28 0.59 2.33 1.28 3.49
M Jestrebi 23 2.35 0.73 2.43 1.43 4.55
F Kocianka 17 2.34 0.75 2.28 1.52 3.89
T Kudlaéena PP 15 2.20 0.67 2.21 1.14 3.51
T Kudla¢ena CH 15 2.54 0.72 2.59 1.15 3.75
P Labsky vodopad 20 2.13 0.68 2.02 1.31 3.65
F Magnetsrieder Hard 19 3.26 0.65 3.19 1.88 4.66
P Modry dul 14 2.96 0.53 2.93 1.70 3.79
P Pancava 22 2.18 0.62 2.29 0.72 3.05
F Peciska 13 2.91 0.74 2.93 1.88 3.97
F Pod Juraskou 13 2.46 1.08 2.20 0.59 417
T Pod Juraskou 15 2.80 0.63 2.74 1.86 4.33
F Podgran 25 2.53 1.02 2.36 0.41 4.44
T Podlizana 13 2.31 0.54 2.44 1.29 3.03
F Poskla 20 2.73 0.90 2.69 1.02 4.22
F Quassliner Moor 15 4.53 1.04 442 3.10 6.54
F Ransko 13 2.85 0.63 2.66 1.99 4.34
A Rejviz MMJ 20 2.24 0.92 2.1 0.74 4.16
A Rejviz VMJ 23 2.28 0.99 2.34 0.05 4.55
M Rudné 25 2.73 0.84 2.68 0.93 4.80
F Ri¢ka 17 2.74 0.81 2.50 1.07 4.45
P Sedmirokli 20 2.41 0.65 2.23 1.34 3.62
F Slana Voda 17 2.85 1.03 2.69 1.44 5.30
F Slusovice 16 3.58 0.41 3.55 2.77 4.18
F Smutné udoli 25 2.97 0.72 3.01 1.39 4.30
F Suché kopce 17 2.99 0.68 3.06 1.41 412
P Velka Kotlina 25 2.95 0.68 2.97 1.38 4.37
A Zieleniec 15 1.95 0.90 1.63 0.54 3.64
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Priloha 15: Zakladni statistické udaje o znaku ,Sitka stfedniho ukrojku pysku* pro jednotlivé populace
(v jednotkdch mm).

populace n X SD median min max

M Abrod 13 3.61 0.45 3.62 2.89 4.31
T Abrod 13 3.79 0.59 3.67 3.22 5.13
F Adamova rokle 16 3.48 0.52 3.46 2.63 4.82
P Bozi Dar 24 2.83 0.39 2.87 2.15 3.51
F Bukacka 15 3.48 0.39 3.43 2.73 4.07
S Bylnicky 20 3.33 0.41 3.33 2.26 4.06
A Hladovskeé bory 16 2.81 0.55 2.76 1.91 3.91
S Hluboce 20 3.40 0.31 3.37 2.94 4.11
P Horska louka u Haje 23 3.04 0.39 3.10 212 3.82
F Jagniatkow 20 3.59 0.49 3.64 2.58 4.42
T Jazevéi 20 3.35 0.64 3.35 2.21 4.36
M Jestrebi 23 2.96 0.51 3.04 2.06 3.99
F Kocianka 17 3.13 0.55 3.11 2.18 4.52
T Kudlacena PP 15 3.34 0.57 3.38 2.37 4.35
T Kudlaéena CH 15 3.32 0.61 3.45 2.05 4.18
P Labsky vodopad 20 3.14 0.45 3.15 2.27 3.79
F Magnetsrieder Hard 19 3.20 0.50 3.16 2.46 4.09
P Modry dul 14 3.31 0.34 3.30 2.78 4.02
P Pancava 22 2.96 0.47 3.08 2.1 3.80
F Peciska 13 3.35 0.61 3.32 2.63 4.78
F Pod Juraskou 13 3.28 0.55 3.02 2.39 4.18
T Pod Juraskou 15 3.60 0.47 3.54 2.77 4.51
F Podgran 25 3.72 0.69 3.79 2.18 4.87
T Podlizana 13 3.30 0.52 3.26 2.53 4.14
F Poskla 20 3.24 0.38 3.27 2.64 4.09
F Quassliner Moor 15 2.86 0.36 2.92 2.22 3.32
F Ransko 13 3.01 0.64 2.86 2.29 4.80
A Rejviz MMJ 20 2.75 0.40 2.75 2.20 3.61
A Rejviz VMJ 23 2.83 0.47 2.83 1.35 3.80
M Rudné 25 2.89 0.40 2.95 2.14 3.64
F Ri¢ka 17 3.37 0.64 3.44 2.53 4.85
P Sedmirokli 20 3.1 0.38 2.99 2.52 3.95
F Slana Voda 17 3.44 0.49 3.48 2.61 4.41
F Slusovice 16 3.87 0.58 3.79 3.04 4.95
F Smutné udoli 25 3.01 0.54 2.92 2.30 4.48
F Suché kopce 17 3.62 0.55 3.45 2.88 5.08
P Velka Kotlina 25 3.20 0.34 3.19 2.59 4.16
A Zieleniec 15 2.77 0.45 2.75 1.96 3.80
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Priloha 16: Zakladni statistické tidaje o znaku ,Sitka pysku* pro jednotlivé populace (v jednotkdch mm).
Z vypoctu priméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 13.08 1.35 13.00 11.43 15.66
T Abrod 13 12.95 1.21 12.45 11.45 15.34
F Adamova rokle 16 11.78 1.01 12.06 9.65 13.08
P Bozi Dar 24 10.35 1.39 10.52 6.89 13.69
F Bukacka 15 11.54 1.62 11.49 8.87 15.34
S Bylnicky 20 12.12 1.35 11.86 10.19 14.79
A Hladovskeé bory 16 11.25 1.15 11.10 9.91 14.05
S Hluboce 20 11.74 0.94 11.72 10.16 13.39
P Horska louka u Haje 23 10.37 1.62 10.24 7.85 13.32
F Jagniatkow 20 11.68 1.33 12.21 9.44 13.79
T Jazevéi 20 11.45 1.16 11.51 7.99 13.56
M Jestrebi 23 12.71 1.46 13.14 10.49 15.78
F Kocianka 17 12.98 1.24 12.65 11.56 15.41
T Kudlaéena PP 15 12.02 1.35 11.67 9.97 15.05
T Kudlaéena CH 15 10.95 1.32 10.87 9.09 13.85
P Labsky vodopad 20 9.93 1.02 9.94 7.81 12.84
F Magnetsrieder Hard 19 10.17 1.04 10.29 7.79 12.24
P Modry dul 14 9.93 1.25 10.09 7.86 11.91
P Pancava 22 9.13 1.17 9.40 5.97 11.03
F Peciska 13 11.89 1.00 11.62 9.84 13.69
F Pod Juraskou 13 12.44 1.51 12.35 9.67 15.61
T Pod Juraskou 15 12.50 0.73 12.60 11.39 13.92
F Podgran 25 12.59 1.32 12.86 9.55 14.95
T Podlizana 13 11.65 1.05 11.65 10.38 13.25
F Poskla 20 11.17 1.41 10.96 9.39 14.20
F Quassliner Moor 15 10.87 1.11 10.92 5.06 13.04
F Ransko 13 10.41 1.37 10.46 8.71 13.64
A Rejviz MMJ 20 10.45 1.42 10.32 8.17 13.22
A Rejviz VMJ 23 10.45 1.30 10.17 8.33 14.08
M Rudné 25 11.33 1.45 11.23 8.43 14.40
F Ri¢ka 17 10.45 1.47 10.86 7.44 12.20
P Sedmirokli 20 9.55 1.12 9.48 7.35 11.63
F Slana Voda 17 12.51 1.45 12.56 10.38 14.49
F Slusovice 16 13.49 1.88 13.37 10.35 16.85
F Smutné udoli 25 10.31 1.64 9.92 7.37 13.79
F Suché kopce 17 12.19 1.20 12.30 9.52 14.22
P Velka Kotlina 25 10.28 1.15 10.41 8.41 12.53
A Zieleniec 15 10.77 1.36 10.81 8.28 13.49
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Priloha 17: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér vysky rostliny ku délce prvniho listu“ pro jednotlivé
populace (pfed vypoctem byly hodnoty pievedeny na stejné jednotky). Z vypoctu priméru a smérodatné
odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 4.70 0.97 4.39 3.61 7.20
T Abrod 13 4.91 1.15 4.69 3.52 7.67
F Adamova rokle 16 4.02 1.22 417 2.37 6.35
P Bozi Dar 24 3.75 0.98 3.72 2.27 6.22
F Bukacka 15 4.98 1.10 4.71 3.88 7.34
S Bylnicky 20 5.12 0.79 5.28 3.96 10.00
A Hladovskeé bory 16 3.16 0.88 3.08 1.82 5.05
S Hiuboce 20 5.87 1.59 5.80 3.27 9.71
P Horska louka u Haje 23 3.93 1.07 3.55 2.42 5.97
F Jagniatkow 20 5.58 1.41 5.25 3.85 8.61
T Jazevéi 20 3.76 0.74 3.69 2.60 5.63
M Jestrebi 23 3.91 1.20 3.52 2.35 7.64
F Kocianka 17 5.50 3.02 4.53 2.57 12.86
T Kudlaéena PP 15 4.61 1.20 4.50 3.17 6.75
T Kudlacéena CH 15 4.87 2.37 4.14 2.07 9.45
P Labsky vodopad 20 4.02 1.14 3.71 2.45 7.14
F Magnetsrieder Hard 19 5.82 1.82 5.39 3.54 10.48
P Modry dul 15 3.94 1.31 3.59 2.53 6.60
P Pancava 25 4.49 1.23 4.35 2.42 7.40
F Peciska 13 3.64 0.61 3.74 2.77 4.63
F Pod Juraskou 13 4.21 0.57 4.38 3.20 7.44
T Pod Juraskou 15 4.71 0.92 4.78 2.77 6.18
F Podgrun 25 5.70 2.48 5.44 2.82 12.57
T Podlizana 13 4.74 1.65 4.19 2.90 9.40
F Poskla 20 6.09 2.28 5.33 3.28 12.75
F Quassliner Moor 15 4.20 1.09 4.55 2.40 5.83
F Ransko 13 4.27 0.59 4.11 3.15 5.34
A Rejviz MMJ 20 2.39 0.57 2.31 1.72 3.65
A Rejviz VMJ 23 2.90 0.89 2.63 1.67 4.47
M Rudné 25 4.36 1.08 4.31 2.29 6.00
F Ri¢ka 17 4.55 1.04 4.75 2.80 6.41
P Sedmirokli 20 4.74 1.1 4.77 2.50 7.22
F Slana Voda 17 4.21 1.19 3.85 2.62 7.37
F Slusovice 16 5.02 1.07 4.77 3.33 7.13
F Smutné adoli 25 4.67 1.54 4.39 2.75 9.44
F Suché kopce 17 4.21 0.99 4.21 2.56 6.57
P Velka Kotlina 25 3.83 0.98 4.05 2.32 5.58
A Zieleniec 15 2.83 0.62 2.75 2.10 4.49
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Priloha 18: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér vysky rostliny ku délce druhého listu* pro jednotlivé
populace (pfed vypoctem byly hodnoty prevedeny na stejné jednotky). Z vypoctu priméru a smérodatné
odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 3.64 0.36 3.68 2.91 4.06
T Abrod 13 3.57 0.52 3.59 2.70 4.26
F Adamova rokle 16 3.14 0.71 3.17 1.91 412
P Bozi Dar 24 2.94 0.62 2.98 1.61 4.00
F Bukacka 15 3.55 0.55 3.27 2.96 4.65
S Bylnicky 20 4.23 0.49 419 3.25 5.06
A Hladovské bory 16 2.62 0.56 2.48 1.68 4.00
S Hiuboce 20 4.39 0.81 4.25 2.95 6.50
P Horska louka u Haje 23 2.97 0.47 3.00 2.20 3.79
F Jagniatkow 20 3.89 0.65 3.58 3.17 5.12
T Jazevéi 20 3.58 0.67 3.69 2.44 4.93
M Jestrebi 23 3.25 0.59 3.15 2.25 4.75
F Kocianka 17 3.50 0.79 3.71 2.12 4.85
T Kudlaéena PP 15 3.72 0.63 3.62 2.79 4.91
T Kudlacéena CH 15 3.39 0.70 3.38 2.13 4.64
P Labsky vodopad 20 3.17 0.59 3.21 2.26 4.41
F Magnetsrieder Hard 19 4.36 0.80 4.36 3.26 6.47
P Modry dul 15 3.01 0.73 2.77 2.04 4.77
P Pancava 25 3.45 0.84 3.39 2.00 7.40
F Peciska 13 3.30 0.58 3.23 2.33 4.60
F Pod Juraskou 13 3.66 0.41 3.86 2.97 4.37
T Pod Juraskou 15 3.92 0.59 3.79 2.69 5.00
F Podgrun 25 4.1 0.62 4.22 2.58 5.12
T Podlizana 13 3.65 0.56 3.71 2.57 4.50
F Poskla 20 4.02 0.61 4.00 2.88 5.73
F Quassliner Moor 15 3.14 0.57 3.05 1.98 4.04
F Ransko 13 3.01 0.33 3.11 2.39 3.50
A Rejviz MMJ 20 1.97 0.42 1.90 1.52 2.73
A Rejviz VMJ 23 2.36 0.47 2.35 1.57 3.45
M Rudné 25 3.19 0.52 3.28 2.24 4.02
F Ri¢ka 17 3.54 0.67 3.48 2.23 4.52
P Sedmirokli 20 3.50 0.59 3.53 217 4.39
F Slana Voda 17 3.47 0.67 3.36 2.44 5.44
F Slusovice 16 3.72 0.50 3.77 2.67 4.39
F Smutné adoli 25 3.48 0.70 3.37 2.25 4.87
F Suché kopce 17 3.70 0.74 3.53 2.34 5.10
P Velka Kotlina 25 3.23 0.76 3.14 1.59 5.22
A Zieleniec 15 2.23 0.53 2.12 1.48 3.48
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Priloha 19: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér vysky rostliny ku poctu listd“ pro jednotlivé
populace. Z vypoctu prumeéru a smerodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 4.97 0.84 5.31 3.65 5.88
T Abrod 13 5.21 0.69 5.06 4.31 6.50
F Adamova rokle 16 5.59 1.02 5.57 3.63 7.14
P Bozi Dar 24 5.35 1.78 5.48 0.40 9.25
F Bukacka 15 7.25 1.60 6.94 4.75 10.00
S Bylnicky 20 7.86 2.18 7.03 4.90 13.50
A Hladovskeé bory 16 7.07 1.85 6.83 3.88 10.40
S Hluboce 20 6.78 1.54 6.48 3.82 10.00
P Horska louka u Haje 23 4.63 0.99 4.50 3.25 7.50
F Jagniatkow 20 7.70 1.73 7.47 3.83 12.50
T Jazevéi 20 7.35 1.32 7.42 5.18 9.75
M Jestrebi 23 6.53 1.74 6.17 4.30 11.20
F Kocianka 17 6.78 1.68 6.36 4.50 9.70
T Kudlaéena PP 15 7.38 1.41 717 5.57 11.25
T Kudlaéena CH 15 8.25 2.20 8.40 4.83 11.60
P Labsky vodopad 20 5.69 0.98 5.50 4.00 7.38
F Magnetsrieder Hard 19 7.97 1.59 7.33 6.50 11.80
P Modry dul 15 5.43 0.74 5.60 3.80 6.75
P Pancava 25 5.49 1.61 5.40 2.40 10.33
F Peciska 13 9.09 2.1 8.40 7.00 13.67
F Pod Juraskou 13 6.82 1.21 6.50 5.20 9.00
T Pod Juraskou 15 7.80 1.75 8.17 5.22 11.80
F Podgran 25 7.46 1.84 7.63 3.44 12.20
T Podlizana 13 6.31 1.34 6.25 3.92 8.14
F Poskla 20 6.89 0.72 6.93 5.75 10.33
F Quassliner Moor 15 6.60 1.35 6.50 4.33 8.75
F Ransko 13 4.72 1.21 4.67 3.29 6.89
A Rejviz MMJ 20 4.80 1.19 4.70 2.31 7.83
A Rejviz VMJ 23 6.30 1.49 6.33 3.33 9.00
M Rudné 25 6.81 1.22 6.83 4.78 10.17
F Ri¢ka 17 8.73 1.87 8.83 4.67 12.20
P Sedmirokli 20 5.66 1.58 5.33 2.89 9.00
F Slana Voda 17 7.64 1.61 7.42 5.44 10.60
F Slusovice 16 7.18 1.99 6.80 4.70 10.80
F Smutné udoli 25 7.43 2.15 7.40 4.17 12.50
F Suché kopce 17 7.36 1.61 7.43 4.78 11.00
P Velka Kotlina 25 5.88 1.37 5.80 2.83 9.00
A Zieleniec 15 5.30 1.34 5.00 3.71 9.00
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Priloha 20: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér délky a Sitky prvniho listu” pro jednotlivé populace.
Z vypoctu priméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 412 0.65 4.18 3.11 5.50
T Abrod 13 3.80 0.67 3.83 2.65 4.94
F Adamova rokle 16 4.00 1.16 3.71 2.59 7.25
P Bozi Dar 24 6.21 1.78 5.83 3.32 10.20
F Bukacka 15 3.29 0.83 3.08 2.21 5.15
S Bylnicky 20 3.91 0.79 413 2.30 5.64
A Hladovskeé bory 16 12.49 3.90 11.27 8.17 21.71
S Hluboce 20 3.89 1.22 3.72 2.38 7.06
P Horska louka u Haje 23 4.65 1.18 4.80 2.53 6.50
F Jagniatkow 20 3.01 0.68 3.03 2.04 4.61
T Jazevéi 20 7.16 2.1 6.59 3.97 12.50
M Jestrebi 23 5.90 1.70 5.71 3.06 8.62
F Kocianka 17 4.41 1.35 4.14 2.50 7.00
T Kudlaéena PP 15 5.74 1.10 5.50 4.41 7.86
T Kudlaéena CH 15 5.69 1.58 5.68 3.46 10.00
P Labsky vodopad 20 4.40 1.10 4.24 2.47 6.24
F Magnetsrieder Hard 19 4.77 1.29 4.47 3.21 8.18
P Modry dul 15 5.29 2.02 4.27 3.33 10.20
P Pancava 25 3.87 1.00 3.63 2.50 5.82
F Peciska 13 7.36 1.33 7.00 5.68 9.33
F Pod Juraskou 13 4.78 1.22 4.74 2.79 7.05
T Pod Juraskou 15 4.96 1.98 4.23 2.86 9.64
F Podgran 25 4.04 1.22 4.06 1.75 6.56
T Podlizana 13 5.40 1.32 5.56 2.60 8.61
F Poskla 20 4.30 1.19 4.04 2.80 6.94
F Quassliner Moor 15 5.15 1.07 5.18 3.43 7.18
F Ransko 13 2.95 0.54 3.1 1.82 3.65
A Rejviz MMJ 20 9.56 2.31 9.29 5.21 14.82
A Rejviz VMJ 23 11.22 4.29 9.92 5.80 19.00
M Rudné 25 5.88 1.89 5.83 2.96 10.21
F Ri¢ka 17 4.12 0.97 4.14 2.95 7.1
P Sedmirokli 20 3.48 0.87 3.39 2.07 7.33
F Slana Voda 17 5.23 1.19 4.81 3.62 8.71
F Slusovice 16 3.04 0.85 2.72 1.97 4.84
F Smutné udoli 25 3.67 1.14 3.44 1.50 6.00
F Suché kopce 17 5.15 1.13 5.10 3.68 8.26
P Velka Kotlina 25 4.39 0.90 4.52 2.46 6.33
A Zieleniec 15 9.50 3.21 8.73 4.68 17.80
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Priloha 21: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pomér délky a $iiky druhého listu* pro jednotlivé populace.
Z vypoctu priméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 5.63 0.77 5.57 4.70 7.21
T Abrod 13 5.43 0.92 5.29 4.38 7.18
F Adamova rokle 16 5.37 1.23 5.00 3.92 8.00
P Bozi Dar 24 8.65 2.32 8.56 5.00 13.22
F Bukacka 15 4.88 0.82 4.53 4.00 6.59
S Bylnicky 20 5.15 0.91 5.07 3.62 7.45
A Hladovskeé bory 16 15.89 417 14.84 10.77 23.14
S Hluboce 20 5.40 1.45 4.79 3.63 9.00
P Horska louka u Haje 23 6.18 1.71 6.53 3.43 9.89
F Jagniatkow 20 4.39 1.02 417 2.73 6.30
T Jazevéi 20 9.17 2.98 8.55 3.50 16.00
M Jestrebi 23 7.58 1.91 7.07 4.44 10.77
F Kocianka 17 6.66 2.00 6.47 4.07 10.63
T Kudlaéena PP 15 7.24 1.37 7.27 4.81 11.54
T Kudlaéena CH 15 7.47 1.25 7.62 4.38 9.25
P Labsky vodopad 20 5.92 1.46 5.74 3.41 8.77
F Magnetsrieder Hard 19 6.98 1.64 6.50 4.67 10.10
P Modry dul 15 6.53 1.83 5.80 4.42 10.00
P Pancava 25 5.69 1.37 5.40 3.50 8.71
F Peciska 13 9.28 1.46 9.64 6.60 11.67
F Pod Juraskou 13 5.98 1.16 5.77 4.05 8.26
T Pod Juraskou 15 6.60 2.55 6.11 3.53 12.73
F Podgran 25 5.38 1.51 5.34 2.71 8.75
T Podlizana 13 6.75 1.40 7.08 3.33 12.50
F Poskla 20 6.50 1.55 6.58 3.83 9.58
F Quassliner Moor 15 6.67 1.19 6.71 5.06 9.41
F Ransko 13 4.40 1.01 4.48 2.32 6.06
A Rejviz MMJ 20 12.59 3.66 12.19 6.60 20.00
A Rejviz VMJ 23 14.20 4.43 15.33 5.65 21.85
M Rudné 25 7.95 2.71 7.71 3.96 14.15
F Ri¢ka 17 5.60 1.25 5.72 413 8.19
P Sedmirokli 20 5.47 1.42 5.17 3.37 8.55
F Slana Voda 17 6.95 1.66 6.47 4.90 11.91
F Slusovice 16 4.08 1.11 3.84 2.58 6.11
F Smutné udoli 25 5.71 1.69 5.19 2.90 8.67
F Suché kopce 17 6.58 1.47 6.38 417 10.50
P Velka Kotlina 25 6.63 1.43 6.44 4.43 10.44
A Zieleniec 15 12.19 3.13 12.00 6.05 18.77
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~~~~~

tohoto listu od jeho baze™ pro jednotlivé populace. Z vypoctu pruméru a smérodatné odchylky byly
vylou€eny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 1.68 0.19 1.69 1.41 2.18
T Abrod 13 1.63 0.20 1.63 1.33 2.07
F Adamova rokle 16 1.46 0.15 1.44 1.18 2.74
P Bozi Dar 24 1.77 0.28 1.73 1.42 3.91
F Bukacka 15 1.60 0.22 1.55 1.36 2.18
S Bylnicky 20 1.53 0.20 1.50 1.33 2.10
A Hladovskeé bory 16 1.92 0.36 1.85 1.42 2.80
S Hiuboce 20 1.40 0.09 1.41 1.10 2.49
P Horska louka u Haje 23 1.81 0.36 1.76 1.27 3.00
F Jagniatkow 20 1.66 0.19 1.64 1.36 1.94
T Jazevéi 20 1.77 0.29 1.73 1.19 3.75
M Jestrebi 23 1.92 0.40 1.82 1.47 4.04
F Kocianka 17 1.74 0.39 1.71 1.31 3.00
T Kudlaéena PP 15 1.66 0.26 1.57 1.39 2.88
T Kudlacéena CH 15 1.61 0.31 1.53 1.24 2.50
P Labsky vodopad 20 2.04 0.55 1.84 1.25 3.15
F Magnetsrieder Hard 19 1.61 0.14 1.59 1.41 3.15
P Modry dul 15 1.83 0.36 1.76 1.39 2.60
P Pancava 25 1.87 0.40 1.77 1.34 417
F Peciska 13 2.13 0.80 1.97 1.27 4.10
F Pod Juraskou 13 1.68 0.32 1.64 1.23 2.46
T Pod Juraskou 15 1.73 0.38 1.60 1.33 2.67
F Podgran 25 1.74 0.31 1.68 1.40 3.22
T Podlizana 13 1.81 0.49 1.57 1.29 2.83
F Poskla 20 1.52 0.19 1.48 1.27 3.75
F Quassliner Moor 15 1.78 0.22 1.78 1.48 2.31
F Ransko 13 1.50 0.12 1.49 1.24 1.65
A Rejviz MMJ 20 1.57 0.14 1.56 1.39 1.87
A Rejviz VMJ 23 1.69 0.37 1.59 1.28 4.03
M Rudné 25 1.87 0.27 1.87 1.46 3.50
F Ri¢ka 17 1.65 0.35 1.55 1.10 2.44
P Sedmirokli 20 1.90 0.47 1.73 1.51 4.00
F Slana Voda 17 1.88 0.31 1.84 1.45 2.71
F Slusovice 16 1.75 0.34 1.70 1.28 2.53
F Smutné udoli 25 1.67 0.41 1.56 1.29 3.50
F Suché kopce 17 1.72 0.33 1.66 1.19 2.50
P Velka Kotlina 25 1.76 0.58 1.56 1.33 3.76
A Zieleniec 15 1.73 0.20 1.74 1.44 2.21
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Priloha 23: Zakladni statistické udaje o znaku ,,Heslop-Harrisoniv index (shape index)“ pro jednotlivé
populace. Z vypoctu prumeéru a smerodatné odchylky byly vylouc¢eny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 1.18 0.09 1.17 1.05 1.33
T Abrod 13 1.15 0.07 1.17 1.03 1.27
F Adamova rokle 16 1.59 0.19 1.57 1.39 2.18
P Bozi Dar 24 1.31 0.10 1.32 1.09 1.52
F Bukacka 15 1.37 0.15 1.37 1.12 1.65
S Bylnicky 20 1.30 0.11 1.30 1.11 1.53
A Hladovskeé bory 16 1.24 0.13 1.22 1.00 1.47
S Hluboce 20 1.38 0.15 1.36 1.21 1.78
P Horska louka u Haje 23 1.42 0.18 1.37 1.17 1.77
F Jagniatkow 20 1.42 0.22 1.44 1.16 1.96
T Jazevéi 20 1.25 0.11 1.24 1.08 1.48
M Jestrebi 23 1.21 0.11 1.19 1.05 1.47
F Kocianka 17 1.18 0.11 1.15 1.02 1.45
T Kudlaéena PP 15 1.20 0.10 1.19 1.08 1.39
T Kudlaéena CH 15 1.27 0.13 1.27 1.06 1.54
P Labsky vodopad 20 1.23 0.11 1.22 1.07 1.44
F Magnetsrieder Hard 19 1.48 0.12 1.51 1.29 1.73
P Modry dul 14 1.35 0.09 1.35 1.16 1.47
P Pancava 22 1.24 0.09 1.24 1.04 1.42
F Peciska 13 1.27 0.09 1.31 1.09 1.37
F Pod Juraskou 13 1.22 0.14 1.20 0.99 1.52
T Pod Juraskou 15 1.28 0.1 1.26 1.17 1.60
F Podgran 25 1.28 0.19 1.23 1.01 1.78
T Podlizana 13 1.23 0.07 1.23 1.14 1.40
F Poskla 20 1.30 0.15 1.27 1.1 1.75
F Quassliner Moor 15 1.62 0.15 1.59 1.45 3.19
F Ransko 13 1.41 0.15 1.40 1.17 1.79
A Rejviz MMJ 20 1.22 0.11 1.22 1.02 1.42
A Rejviz VMJ 23 1.23 0.13 1.24 0.94 2.15
M Rudné 25 1.27 0.12 1.25 1.04 1.60
F Ri¢ka 17 1.34 0.17 1.29 1.07 1.73
P Sedmirokli 20 1.27 0.13 1.24 1.13 1.67
F Slana Voda 17 1.27 0.12 1.27 1.07 1.51
F Slusovice 16 1.38 0.11 1.37 1.16 1.57
F Smutné udoli 25 1.42 0.15 1.45 1.08 1.74
F Suché kopce 17 1.27 0.09 1.29 1.09 1.77
P Velka Kotlina 25 1.37 0.12 1.37 1.18 1.72
A Zieleniec 15 1.18 0.10 1.16 1.02 1.34
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Priloha 24: Zakladni statistické udaje o znaku ,,index délky stfedniho ukrojku* pro jednotlivé populace.
Z vypoctu priméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 4.21 0.79 4.29 3.34 8.39
T Abrod 13 5.08 1.66 4.34 3.43 8.63
F Adamova rokle 16 2.00 0.23 1.99 1.62 2.53
P Bozi Dar 24 2.77 0.59 2.63 2.06 4.50
F Bukacka 15 2.67 0.69 2.58 2.00 4.34
S Bylnicky 20 2.91 0.80 2.83 2.02 4.83
A Hladovskeé bory 16 3.88 1.07 3.58 2.22 20.11
S Hluboce 20 2.47 0.38 2.50 1.75 3.19
P Horska louka u Haje 23 2.54 0.59 2.44 1.78 3.95
F Jagniatkow 20 2.58 0.59 2.46 1.54 3.49
T Jazevéi 20 3.65 1.06 3.42 2.54 6.16
M Jestrebi 23 4.09 1.25 3.97 2.25 7.36
F Kocianka 17 4.26 1.12 4.15 2.51 6.12
T Kudlaéena PP 15 4.11 1.58 3.59 2.26 7.46
T Kudlaéena CH 15 3.13 0.75 2.92 2.23 6.48
P Labsky vodopad 20 3.85 1.27 3.55 2.19 6.01
F Magnetsrieder Hard 19 2.32 0.27 2.25 1.85 2.99
P Modry dul 14 2.60 0.25 2.66 2.20 4.09
P Pancava 22 3.69 1.44 3.16 2.47 7.51
F Peciska 13 3.27 0.72 3.07 2.39 4.90
F Pod Juraskou 13 3.7 1.33 3.63 2.07 14.31
T Pod Juraskou 15 3.22 0.70 3.14 2.07 473
F Podgran 25 3.76 1.44 3.34 1.86 20.61
T Podlizana 13 3.69 0.99 3.37 2.69 5.98
F Poskla 20 3.46 1.41 3.16 1.85 7.30
F Quassliner Moor 15 2.07 0.34 2.05 1.50 2.61
F Ransko 13 2.57 0.46 2.64 1.90 3.32
A Rejviz MMJ 20 4.70 2.14 4.00 2.50 10.77
A Rejviz VMJ 23 3.82 1.60 3.46 1.72  136.00
M Rudné 25 3.26 0.74 3.14 2.00 10.49
F Ri¢ka 17 2.74 0.54 2.85 1.70 6.74
P Sedmirokli 20 3.31 0.90 3.26 2.04 5.69
F Slana Voda 17 3.44 1.03 3.07 212 5.62
F Slusovice 16 2.47 0.36 2.44 2.03 3.49
F Smutné udoli 25 2.68 0.80 2.55 1.84 5.64
F Suché kopce 17 2.83 0.65 2.84 2.03 5.79
P Velka Kotlina 25 2.68 0.47 2.54 1.76 3.96
A Zieleniec 15 5.28 3.09 4.34 2.48 14.13
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Priloha 25: Zakladni statistické¢ udaje o znaku ,,index Sitky stfedniho ukrojku® pro jednotlivé populace.
Z vypoctu priméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 3.65 0.39 3.73 3.07 4.30
T Abrod 13 3.46 0.45 3.37 2.80 4.46
F Adamova rokle 16 3.43 0.30 3.50 2.66 3.81
P Bozi Dar 24 3.69 0.51 3.68 2.86 4.80
F Bukacka 15 3.33 0.36 3.27 2.85 3.92
S Bylnicky 20 3.67 0.46 3.59 3.13 4.74
A Hladovskeé bory 16 413 0.84 4.05 2.94 5.47
S Hluboce 20 3.47 0.37 3.44 2.85 4.33
P Horska louka u Haje 23 3.43 0.45 3.42 2.60 4.27
F Jagniatkow 20 3.30 0.51 3.35 2.35 4.46
T Jazevéi 20 3.53 0.68 3.25 2.69 5.06
M Jestrebi 23 4.40 0.84 4.46 2.80 6.74
F Kocianka 17 4.25 0.82 4.31 3.23 6.12
T Kudlaéena PP 15 3.67 0.55 3.69 2.92 4.86
T Kudlaéena CH 15 3.27 0.41 3.33 2.64 4.95
P Labsky vodopad 20 3.21 0.46 3.1 2.42 4.08
F Magnetsrieder Hard 19 3.22 0.39 3.06 2.66 3.99
P Modry dul 14 3.01 0.25 3.06 2.46 3.31
P Pancava 22 3.13 0.42 3.05 2.39 3.82
F Peciska 13 3.63 0.55 3.72 2.80 4.58
F Pod Juraskou 13 3.85 0.55 3.91 3.07 5.11
T Pod Juraskou 15 3.52 0.44 3.53 2.82 4.33
F Podgran 25 3.47 0.57 3.49 2.55 4.45
T Podlizana 13 3.61 0.57 3.73 2.77 4.55
F Poskla 20 3.48 0.47 3.46 2.58 4.47
F Quassliner Moor 15 3.7 0.78 3.71 1.78 5.39
F Ransko 13 3.52 0.44 3.56 2.84 4.18
A Rejviz MMJ 20 3.84 0.53 3.74 2.78 5.20
A Rejviz VMJ 23 3.64 0.61 3.63 2.43 7.86
M Rudné 25 3.97 0.61 3.88 2.98 5.67
F Ri¢ka 17 3.13 0.35 3.21 2.50 3.56
P Sedmirokli 20 3.09 0.32 3.06 2.60 3.89
F Slana Voda 17 3.68 0.49 3.68 2.76 4.48
F Slusovice 16 3.50 0.26 3.55 3.07 3.94
F Smutné udoli 25 3.46 0.43 3.49 2.47 4.39
F Suché kopce 17 3.43 0.52 3.52 2.39 4.19
P Velka Kotlina 25 3.23 0.34 3.29 2.60 3.99
A Zieleniec 15 3.96 0.66 3.91 2.87 4.99
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Priloha 26: Zakladni statistické udaje o znaku ,,index hloubky zafezu“ pro jednotlivé populace. Z vypoctu
pruméru a smérodatné odchylky byly vylouceny odlehlé hodnoty.

populace n X SD median min max

M Abrod 13 5.92 1.74 5.57 3.37 9.98
T Abrod 13 5.62 1.12 5.77 3.98 16.62
F Adamova rokle 16 2.82 0.46 2.65 2.24 3.67
P Bozi Dar 24 3.46 0.84 3.42 2.06 5.29
F Bukacka 15 3.45 0.68 3.28 2.42 5.51
S Bylnicky 20 3.44 0.91 3.39 2.20 5.65
A Hladovskeé bory 16 6.29 2.23 5.95 3.09 10.56
S Hluboce 20 3.05 0.47 3.06 2.24 4.02
P Horska louka u Haje 23 3.46 0.86 3.27 2.21 5.42
F Jagniatkow 20 3.49 0.80 3.45 2.02 5.03
T Jazevéi 20 4.98 1.30 4.65 3.01 7.68
M Jestrebi 23 5.25 1.83 4.81 3.05 9.42
F Kocianka 17 4.48 0.75 4.46 3.45 11.63
T Kudlaéena PP 15 4.75 1.62 4.17 2.74 8.02
T Kudlaéena CH 15 4.18 0.93 3.82 2.95 5.72
P Labsky vodopad 20 4.85 2.64 4.18 2.66 15.41
F Magnetsrieder Hard 19 3.51 0.54 3.64 2.78 4.36
P Modry dul 14 3.81 1.06 3.76 2.30 5.94
P Pancava 22 4.56 1.77 4.06 2.82 8.95
F Peciska 13 4.33 1.14 4.23 2.64 7.00
F Pod Juraskou 13 4.85 2.13 4.00 2.85 9.36
T Pod Juraskou 15 4.27 1.17 3.75 2.95 6.87
F Podgrun 25 5.68 2.57 5.10 2.52 14.18
T Podlizana 13 4.96 1.79 4.68 3.44 9.93
F Poskla 20 5.08 2.65 4.03 2.86 12.91
F Quassliner Moor 15 3.65 1.07 3.06 -7.11 5.43
F Ransko 13 3.73 0.85 3.48 2.53 5.15
A Rejviz MMJ 20 6.80 3.01 6.13 3.37 68.00
A Rejviz VMJ 23 5.67 2.60 5.22 2.67 14.09
M Rudné 25 4.62 1.53 4.69 2.47 9.25
F Ri¢ka 17 4.08 1.69 3.40 2.23 9.02
P Sedmirokli 20 4.51 1.89 3.93 2.51 9.42
F Slana Voda 17 4.44 1.16 4.23 2.97 6.18
F Slusovice 16 3.11 0.31 3.11 2.48 3.69
F Smutné adoli 25 3.90 1.06 3.73 2.08 20.37
F Suché kopce 17 3.87 1.03 3.45 2.31 6.07
P Velka Kotlina 25 3.84 0.88 3.72 2.43 5.75
A Zieleniec 15 6.47 2.93 5.14 2.85 12.54
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Pfiloha 27: Modusové hodnoty znakl zaznamenavanych na ordinalni Skale v jednotlivych populacich.
(okud byly zaznamenany dvé modusové hodnoty, byla z nich vypocitana stfedni hodnota).

populace i Lod i Vreti Sem i List i Skv i Vne i Vniti Kres i Ost vrch L1 vrch L2

M Abrod 1 1 2 2 2 3 2 3 3 3 2
T Abrod

F Adamova rokle
P Bozi Dar

F Bukacka

S Bylnicky

A Hladovskeé bory
S Hluboce

P Horska louka u Haje
F Jagniatkow

T Jazevdi

M Jestiebi

F Kocianka

T Kudlaédena PP

T Kudla¢ena CH

P Labsky vodopad
F Magnetsrieder Hard
P Modry dul

P Pancava

F Peciska

F Pod Juraskou

T Pod Juraskou

F Podgran

T Podlizana

F Poskla

F Quassliner Moor
F Ransko

A Rejviz MMJ

A Rejviz VMJ

M Rudné

F Ri¢ka

P Sedmirokli

F Slana Voda

F Slusovice

F Smutné udoli

F Suché kopce

P Velka Kotlina

A Zieleniec
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Priloha 28: Procentualni frekvence jednotlivych kategorii zbarveni pysku ve vybérech ze zkoumanych

populaci.

populace pysk1 pysk2 pysk3
M Abrod 0 54 46
T Abrod 62 38 0
F Adamova rokle 6 31 63
P Bozi Dar 17 13 71
F Bukacka 0 0 100
S Bylnicky 95 5 0
A Hladovské bory 19 0 81
S Hiuboce 100 0 0
P Horska louka u Haje 26 22 52
F Jagniatkow 5 15 80
T Jazevdi 85 15 0
M Jestiebi 22 26 52
F Kocianka 24 53 24
T Kudlacéena PP 100 0 0
T Kudlaéena CH 100 0 0
P Labsky vodopad 0 10 90
F Magnetsrieder Hard 0 32 68
P Modry dul 0 0 100
P Pancava 0 0 100
F Peciska 0 23 77
F Pod Juraskou 8 31 62
T Pod Juraskou 100 0 0
F Podgrun 24 28 48
T Podlizana 85 15 0
F Poskla 15 25 60
F Quassliner Moor 0 20 80
F Ransko 23 31 46
A Rejviz MMJ 15 55 30
A Rejviz VMJ 13 26 61
M Rudné 24 28 48
F Ri¢ka 0 47 53
P Sedmirokli 0 0 100
F Slana Voda 6 0 94
F Slusovice 0 0 100
F Smutné udoli 64 24 12
F Suché kopce 18 24 59
P Velka Kotlina 4 8 88
A Zieleniec 33 67 0

191



Priloha 29: Ukazka tvarové variability pyskd u vybranych jedinci z lokality Jestfebi, ktera byvala
donedavna oznacovana za jedinou spolehlivou lokalitu D. *maculata v Ceské republice. Primérna hodnota
Heslop-Harrisonova indexu v této populaci byla 1,21.
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Priloha 30: Ukéazka tvarové variability pyski u vybranych jedinci z lokality Adamova rokle, kde se
vyskytuji rostliny oznacované jako D. *fuchsii. Primérna hodnota Heslop-Harrisonova indexu v této
populaci byla 1,59 a v této studii se jedna o nejvyssi zjisténou hodnotu tohoto indexu z Ceské republiky.
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Priloha 31: Ukazka tvarové variability pyskd u vybranych jedinci z lokality Zieleniec, coz je typova lokalita
D *averyanovii. Primérna hodnota Heslop-Harrisonova indexu v této populaci byla 1,18.

Ptiloha 32: Ukazka tvarové variability pyskd u vybranych jedinct z lokality Abrod. Na této lokalité byvaji
rozliSovany dva taxony: D. *transsilvanica (s bilymi kvéty) a D. *maculata (s fialové zbarvenymi kvéty).
Zde jsou vyobrazeny pysky rostlin z celé skaly pfechodu mezi obéma takto vymezenymi taxony. Primérna
hodnota Heslop-Harrisonova indexu u rostlin ozna¢ovanych jako D. *tramssilvanica byla 1,15, u rostlin
oznacovanych jako D. *maculata pak 1,18.
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Priloha 33: Ukazka tvarové variability pyskii u vybranych jedinci z lokality Hluboce, populace je
oznacovana jako D *sooana. Primérna hodnota Heslop-Harrisonova indexu v této populaci byla 1,38.

Priloha 34: Ukazka tvarové variability pyskd u vybranych jedinct z lokality Pancava. Tyto rostliny byvaji
oznacovany jako D. *sudetica a vyskytuji se v oblasti, zniz byl tento taxon popsan (Krkonose, pfesna
lokalita neni znama). Primérna hodnota Heslop-Harrisonova indexu v této populaci byla 1,24.
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Priloha 35: Fotografie vybranych rostlin. Nahofe rostliny z lokality Adamova rokle oznacované jako
D.* fuchsii. Dole rostliny povazované za D. *maculata z 1okality Jestfebi.
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Priloha 36: Fotografie vybranych rostlin D. *averyanovii. Nahote rostliny z typové lokality Zieleniec, dole
rostliny z Rejvizu.
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Priloha 37: Fotografie vybranych rostlin. Nahote rostliny D. *averyanovii z lokality Zieleniec (vlevo)

a Hladovské bory (vpravo). Dole rostliny oznacované jako D. *sudetica z lokality Modry dil (vlevo)
a Labsky vodopad (vpravo).
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Priloha 38: Fotografie vybranych rostlin. Nahote vlevo rostlina D. *transsilvanica zlokality Jazev¢i.
Nahote vpravo rostlina D. *sooana z lokality Bylnicky. Dole rostliny z lokality Podgran, odkud je uvadéna
populace D. *fuchsii. Rostlina vpravo by mohla svym vzhledem odpovidat taxonu nékdy oznadovanému
jako D. fuchsii subsp. beschidica.
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