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1. UVOD

1.1 Literarni pirehled

1.1.1 Rod Dactylorhiza

Rod Dactylorhiza Necker ex Nevski patii do ¢eledi Orchidaceae, podceledi Orchidoideae a
tribu Orchidinae (Prisa 2005a). Jedna se o taxon s pfevazné euroasijskym aredlem vyskytu
zasahujicim az do afrického stfedomofi (Prochdzka & Velisek 1983), dva druhy se vyskytuji
také v Severni Americe (Bertolini et al. 2000, Shipunov et al. 2004). Rod zahrnuje 25-75
druhi (Kubat 2010). Jejich odhadovany pocet se liSi vzhledem k rozdilnému taxonomickému
pojeti u rtiznych autor. Podle Stihlberga bylo v tomto rod€ v minulosti popisovano velké
mnozstvi taxond (at’ uZ na druhové, nebo infraspecifické urovni) pouze na zakladé malych
morfologickych odliSnosti, které se daji povazovat spiSe za fenotypovou plasticitu (Stahlberg
2007). Jasné vymezeni jednotlivych taxoni komplikuje také castd hybridizace na
mezidruhové 1 mezirodové Urovni a vysoka fertilita kiizenci. Rod Dactylorhiza je navic
povazovan za evolu¢né¢ mladou skupinu a piedpoklada se, ze se u n¢j dosud uplatnuji vSechny
mikroevoluéni mechanizmy, coz jej ¢ini taxonomicky velmi problematickym (Prochazka &

Velisek 1983).

1.1.2 Dactylorhiza maculata agg. v Evropé

Okruh Dactylorhiza maculata spada v ramci rodu Dactylorhiza do sekce Maculatae
(Parl.) Smolj. Zahrnuje 15-70 cm vysoké vytrvalé byliny s prstovité délenymi 2-5dilnymi
hlizami. Lodyha je pfima, plna. Listy jsou zpravidla skvrnité, kylnaté nebo zlabkovité.
Nejspodnéjsi list mize nabyvat tvaru kopinatého az eliptického, ostatni listy jsou kopinaté.
Nekolik hornich listh ma listenovity charakter, ani nejvyssi z nich nedosahuje baze kvétenstvi.
Kvétenstvim je husty, kuzelovity, za rozkvétu pak vélcovity klas o délce 3-20 cm, Citajici 7-
40 kvéta. Kvéty podepiené listenem nabyvaji riznych odstini fialové, rizové az bilé barvy.
Vnéjsi okvétni listky jsou Sikmo odstalé, vnitini se sklani v pfilbu. Pysk je + plochy,
trojlalo¢ny, vétSinou s pigmentovou kresbou. Ostruha mé valcovity az kuzelovity tvar a mize
byt kratsi, zdéli nebo delsi nez semenik. Plodem je tobolka (Kubat 2010).

vvvvvv

Obsahuje jak diploidni (2n=40), tak tetraploidni (2n=80) taxony (napi. Dufréne et al. 1991,



Devos et al. 2005). Spole¢né s okruhem D. incarnata tvoii polyploidni komplex, z n&hoz
v minulosti pravdépodobné vzniklo mnoho dnes jiz pomérné dobie diferencovanych
alopolyploidnich taxonii, ptfedev§im z okruhu D. majalis (Nordstrom & Hedrén 2009).
Stdhlberg povazuje poznani evoluce D. maculata s.lat. jakozto rodiCovského taxonu za
kli¢ové, nebot’ vSechny alopolyploidni druhy zdédily plastidovy genom pravé ztéto linie
(Stéhlberg 2007).

Podle Stéhlberga zahrnuje Siroce pojaty okruh D. maculata c¢tyii morfologicky,
ekologicky 1 geneticky dobte definované taxony: D. maculata s. str., D. fuchsii, D. saccifera a
D. foliosa (Stahlberg 2007). Dale sem n€kdy byva tfazena také D. caramulensis (Dufréne et al.
1991, Tyteca & Gathoye 2003). Existuje ovSem vice ndzori na taxonomickou hodnotu

jednotlivych taxont, predevs§im D. fuchsii a D. maculata s. str.

Dactylorhiza foliosa (Soland. ex Lowe) So6 je diploidni endemit ostrova Madeira

(Devos et al. 2005) a v literatufe byva klasifikovan na irovni druhu (napt. Buttler 2000).

Dactylorhiza saccifera (Brongn.) So06 je také diploidnim taxonem, rovnéz povazovanym
za samostatny druh (Mazzola et al. 1981). Jeho rozsifeni je mediteranni, je uvadén ze Sicilie,
Sardinie, Korsiky, Apeninského a Balkanského poloostrova a Malé Asie (Buttler 2000). Svym

arealem nahrazuje D. fuchsii se severnéj$im vyskytem (Dufréne et al. 1991).

Dactylorhiza caramulensis (Verm.) Tyteca je tetraploidnim vikariantem D. maculata
s. str. na tizemi Portugalska, Spanélska a jihozapadni Francie (Dufiéne et al. 1991). Nékdy

byva povazovana jen za subspecii D. maculata s. str. (Buttler 2000).

Dactylorhiza maculata (L.) So06 a D. fuchsii (Druce) Soé nebyly pomérné dlouhou dobu
vubec rozliSovany (Prochazka & Velisek 1983). Oba taxony se maji odliSovat predevSim
ploidii: D. maculata je povazovana za tetraploidni, D. fuchsii za diploidni taxon (Averyanov
1982, Dufréne et al. 1991, Stahlberg 2009, Shipunov et al. 2004, Wucherpfennig 2004).
AvSak nckteré literdrni daje toto jednoduché schéma zpochybiuji (Stahlberg 2007,
Stéhlberg & Hedrén 2010). Mnohé morfometrické studie potvrdily urcitou miru diferenciace
obou taxont (Averyanov 1982, Gathoye & Tyteca 1987, Jagietto 1987, Tyteca & Gathoye
2003), mezi autory vSak stale nepanuje shoda na konkrétnich rozliSovacich znacich, ani na
taxonomické kategorii, kterd témto taxoniim nélezi. Vzhledem k pfedpokladu, ze rozdilny

pocet chromosomovych sad je silnou reprodukcné-izola¢ni bariérou (Voth & Greilhuber



1980), byvaji pravé na zéklad¢ ploidie nékterymi autory (v Ceské literature téméi vyhradng)
klasifikovany jako samostatné druhy (napi. Jatiovd & Smitak 1996, Prochizka 2002, Prisa
2005a, Kubat 2010). Naproti tomu existuji ditkazy nasvédc€ujici recentnimu toku genti mezi
obéma taxony (Shipunov et al. 2004, Devos et al. 2005, Stahlberg 2009), mezi nimiz byla také
zaznamenana hybridizace (napf. Shipunov et al. 2004, Stdhlberg 2009). Autofi se vSak
neshoduji na mife hybridizace a stim souvisejici sile reprodukéné-izolacnich mechanismil.
Zatimco nékteti povazuji hybridizaci za relativné vyjimecny jev (napi. Stahlberg 2007, 2009),
jini ji shledavaji béznou (napf. Devos et al. 2005). Zda se, Ze mira hybridizace se liSi také
v raznych oblastech aredlu. Tyto poznatky vedou predev§im zapadoevropské autory
k hodnoceni obou taxond pouze na urovni poddruhti, tedy D. maculata (L.) So6 subsp.
maculata a D. maculata subsp. fuchsii (Druce) Hyl. (Stahlberg 2007, Stahlberg & Hedrén
2008). V této praci byla respektovana nomenklatura pouzita v Kvétené CR (Kubét 2010).
Vzhledem k mnohym taxonomickym nesrovnalostem neni piesné¢ znamo ani rozSifeni
obou taxoni (Prochazka & Velisek 1983, Kubat 2010). D. fuchsii je pravdépodobné
evropsko-stiedoasijskym taxonem, vyskytujicim se kromé Stfedomofii v celé Evropé vcetné
nejsevernéjSich oblasti Skandinavie, na Islandu, v evropské ¢asti Ruska a dale na Sibifi, na
vychod zasahuje az do Mongolska a zapadni Ciny (Prochazka & Velisek 1983, Priga 2005a,
Kubat 2010). D. maculata s. str. je uvadéna hlavné z atlantské Evropy: Spanélska (Casas et al.
1979, Amich et al. 2007), Francie, Belgie, Némecka (Tyteca & Gathoye 2003), Velké Britanie
(Heslop-Harrison 1951), z celé Skandinavie v€etné Finska, Pobaltskych statli a poloostrova
Kola (Stéhlberg 2007, 2009), na vychodé zasahuje snad az do Povolzi a k Uralu (Averyanov
et al. 1982b). Z Ceské republiky jsou v souc¢asnosti uvadény oba taxony (napf. Prochizka

2002, Kubat 2010).

1.1.3 Dactylorhiza maculata agg. v Ceské republice

Vzhledem k tomu, Ze od sebe az donedavna nebyly Dactylorhiza maculata s. str. a D. fuchsii
rozliSovany, jsou informace o téchto taxonech v CR neuplné. Vétsina starsich udaji tykajicich
se D. maculata s. lat. z naSeho tzemi se pravdépodobné vztahuje k D. fuchsii (Prochazka &
Velisek 1983). Ceskymi autory jsou vétsinou oba taxony fazeny do taxonomické kategorie
druhu (Prochazka & Velisek 1983, Jatiova & Smitak 1996, Prochazka 2002, Prasa 2005a,
Kubat 2010). Vramci druhu D. fuchsii rozlisuje Kubat (2010) v Ceské republice dva
poddruhy: D. fuchsii (Druce) Sod subsp. fuchsii a D. fuchsii subsp. sooana (Borsos) So0.
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Z poddruhtt D. maculata s. str. pak uvddi D. maculata (L.) So6 subsp. maculata a

D. maculata subsp. transsilvanica (Schur) So6.

Dactylorhiza fuchsii subsp. fuchsii je po D. majalis (Reichenb.) P. F. Hunt et
Summerhayes subsp. majalis druhym nejhojn&j§im taxonem rodu Dactylorhiza v CR (Jatiova
& Smitak 1996, Kubat 2010) a podobné je tomu s jeho rozsitenim i na Slovensku (Prochézka
& Velisek 1983). U nas je vazan predevSim na oreofytikum a vySs$i polohy mezofytika.
Roztrousené se vyskytuje v hrani¢nich horach Cech, na Moravé je ponékud hojngjsi (Kubat
2010). Je tazen do kategorie C4 ohroZenych rostlin (Prochdzka 2001). Jeho podrobnym
popisem, stejné tak jako popisem obou subspecii D. maculata, se bude zabyvat kapitola Cislo
1.1.4.

Vedle nominatni var. fuchsii udava Kubat (2010) z naseho uzemi také var. psychrophila
(Schlechter) S06. D. fuchsii subsp. fuchsii var. psychrophila je spornym taxonem, ktery je
vétSinou autort (Prochazka & Velisek 1983, Jatiova & Smitak 1996, Prisa 2005a, 2005b)
povazovan za samostatnou subspecit Dactylorhiza fuchsii subsp. sudetica (Rchb.) Verm.
Podle Kubata (Kubat 2010) je naopak mozné, ze ani varieta neni odpovidajicim rankem
tohoto taxonu a Ze se jedna pouze o ekomorfozu, pro coz ma hovofit pravidelny vyskyt
intermedidrnich typl a zavislost habitu rostliny na nadmoiské vySce. Od nominatni variety se
ma taxon odliSovat pfedevsim niZSim vzristem, obloukovité nazpét prohnutymi listy, kratSim
kvétenstvim a syt¢jsi barvou kvéth (Prasa 2005b). Aredlem jeho vyskytu je severni a stfedni
Evropa, kde je oviem vazan jen na vysoka pohofi (Alpy, Sudety). V Ceské republice se
vyskytuje velmi vzacné v nejvysSich partiich KruSnych hor, Krkonos, Kralického SnéZzniku a
Hrubého Jeseniku (Kubat 2010). Na Slovensku nebyl jeho vyskyt zaznamenan (Prasa 2005b).
Je fazen do kategorie C2, tj. siln¢ ohrozenych taxonu (Prochazka 2001).

Dactylorhiza fuchsii subsp. sodoana se od nominatni subspecie odliSuje predevsim bile
zbarvenymi kvéty, které mohou byt skresbou 1 bez kresby. Je pravdépodobné
sttedoevropskym endemitem Mad’arska, Slovenska a Ceské republiky (Priisa 2005a). Na nase
uzemi zasahuje jen na vychodni Moravé. Roste v Ceské 1 slovenské casti Bilych Karpat

(Batousek 1995). Je tfazen do kategorie Cl1, tj. kriticky ohrozenych taxont (Prochazka 2001).

Dactylorhiza maculata subsp. maculata se v Ceské republice spolehlivé vyskytuje jen
na Ceskolipsku (Kubat 2010). Né&kolik spornych lokalit se nachazi v Kru$nych horach,

ovéfena vSak byla zatim pouze na jedné z nich (Dundr & Vlaciha 2002). Nové byl taxon
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uveden také z Rejvizu v Hrubém Jeseniku (Batousek 2010). Je fazen do kategorie Cl1, tedy

kriticky ohroZenych taxonil (Prochazka 2001).

Dactylorhiza maculata subsp. transsilvanica je povazovana za taxon s karpatsko-
balkanskym rozsifenim. Je uddvdna z Rumunska, Ukrajiny, Mad’arska, Slovenska, Ceské
republiky, Slovinska, Bosny a Chorvatska (Jatiova & Smitak 1996, Kubat 2010). V CR se
vyskytuje na vychodni Moravé v Bilych Karpatech, kde je uvadéna ze dvou lokalit (béhem
pruzkumu vSak byla nalezena pouze na jedné¢ — lokalita Jazevc¢i), a v Moravskoslezskych
Beskydech, kde roste na lokalitach spole¢né s D. fuchsii subsp. fuchsii a pravdépodobné zde
dochazi k silné hybridizaci (Batousek 2010). Na Slovensku je znamo nékolik lokalit, pouze na
dvou z nich v8ak rostou ¢isté populace, ostatni lokality jsou spolecné s nominatni subspecii,
piipadné s D. fuchsii, a podobné jako v Beskydech zde vznikaji hybridni roje (Bernatova et al.
1993). V Ceské republice je tento taxon fazen do kategorie C1, tj. kriticky ohroZenych taxont
(Prochazka 2001).

1.1.4 Charakteristika studovanych taxonu

Tato prace se zamétfuje na morfologickou a karyologickou variabilitu moravskych populaci
oznaCovanych jako Dactylorhiza maculata subsp. transsilvanica a jeji srovnani s D. fuchsii
subsp. fuchsii, ktera se vyskytuje ve stejné oblasti. Proto je nutné oba taxony blize
charakterizovat. Jelikoz variabilita D. fuchsii se do zna¢né miry piekryva s variabilitou
D. maculata subsp. maculata a jelikoz zékladni rozliSovaci znaky mezi témito druhy maji
platit rovnéz pro D. maculata subsp. transsilvanica, je vhodné popsat zde 1 nominatni

subspecii D. maculata, ackoli se na studovaném uzemi pravdépodobné viibec nevyskytuje.

1.1.4.1 Dactylorhiza maculata s. str. a D. fuchsii

Dactylorhiza maculata (L.) So6 byla popsana Linnéem v roce 1753 pod jménem Orchis
maculata L. (Linn¢ 1753). V té dobé byly pod uvedené jméno zahrnovany oba taxony dnes
souhrnné oznacované jako D. maculata s. lat., tedy D. maculata s. str. a D. fuchsii. D. fuchsii
jako samostatny taxon byla poprvé rozliSovana az v roce 1915 Drucem, ktery ji nazyva Orchis
fuchsii Druce (Druce 1915). Do rodu Dactylorhiza byly oba druhy piefazeny mad’arskym
botanikem So6 v roce 1962 (So6 1962).
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Dactylorhiza maculata je podle Kubata (Kubat 2010) 25-60 cm vysoka bylina se 3-5
tmavé zelenymi listy, které jsou na lici okrouhle skvrnité nebo 1 beze skvrn. Nejspodnéjsi list
Spicaty az tupy. Dalsi listy jsou dlouhé az 15(-25) cm, Siroké do 2,5 cm, kopinaté, nejSirSi ve
spodni 1/2 délky, na vrcholu zaSpicatélé. Kvéty jsou zbarvené odstiny fialoveé, rizové az bil¢;
jsou-li zbarvené, pak vétSinou s kresbou. Pysk o délce 7-11 mm a Sifce 9-13 mm je jenom
mélce trojlalo¢ny, ¢lenény maximalné do 1/2 délky, stiedni lalok je vzdy mnohem mensi a na
bazi asi 2x uzsi nez postranni laloky. VétSinou je prostiedni ukrojek kratsi, zdé€li, nebo jen o
malo presahujici Ukrojky postranni. (Vpiipadé€ rostlin s neskvrnitymi listy a bilymi kvéty beze
skvrn se jedna o subsp. transsilvanica, nominatni subspecie ma listy vétSinou skvrnité a kvéty
rizovofialové zbarvené — nejde-li o albinotické jedince). Pocet chromosomu: 2n=80 (Kubat

2010).

Dactylorhiza fuchsii dortista vySky az 70 cm. Listy jsou vétSinou na lici skvrnité, tvar
skvrn je vSak pficné elipticky. Spodni list ma tvar elipticky az obvejCity, nejSirsi je v horni 1/2
délky, na vrcholu neni zaSpicatély. Nejveétsi list dosahuje délky az 20 cm a Sitky 3,5(-5,5) cm.
Kvéty mohou nabyvat odstinti fialové az bilé¢ barvy. Pysk je trojlalo¢ny, ¢lenény alespont do
1/2 délky. Prostfedni tikrojek ptfesahuje ukrojky postranni a je také alespoii stejné Siroky nebo

Sir8i. Pocet chromosomii: 2n=40 (Kubat 2010).

V souhrnu tedy existuje nékolik hlavnich rozliSovacich morfologickych znak mezi
D. maculata s. str. a D. fuchsii:

Za jeden z nejvyraznéjSich znakl je povaZovan tvar pysku, predevsim velikost a Sitka
prostfedniho tkrojku (napt. Prochazka 2002). Mnozi autofi povazuji za nejvice signifikantni
index délky stfedniho ukroju pysku, tzv. ,shape index* (Heslop-Harrison 1951), ktery se
vypocita podle vzorce (2A)/(B+C) (kde A je délka pysku, B je délka postrannich lalokti od
baze pysku a C vzdalenost baze stfedniho tkrojku od baze pysku; viz obr.1). Jeho hodnota
fakticky udava pomér délky prosttedniho laloku pysku vii¢i lalokiim postrannim. Za mezni se
povazuje hodnota 1,2. Napiiklad podle Buttlera (Buttler 2000) rostliny s indexem <1,2 nalezi
k D. maculata s. str., zatimco rostliny s hodnotou indexu >1,2 se fadi k D. fuchsii (nutno vsak
upfesnit, ze tento autor upifednostiiuje hodnoceni téchto dvou taxoni pouze na urovni
poddruhu). Pro rostliny D. fuchsii ze zépadoevropskych populaci pak byly dokonce zjistény
hodnoty tohoto indexu okolo 1,45, zatimco hodnoty D. maculata s. str. oscilovaly opét kolem

1,2 (Dufréne et al. 1991).
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Dalsim dutlezitym znakem ma byt tvar (resp. Sitka) prvniho a druhého listu. Naptiklad
zatimco u D. fuchsii je to az ve 2/3 délky. Podobné je tomu pak také u druhého listu (Kubat
2010). Jini autoti zase uvadéji, ze listy D. maculata s. str. jsou uzsi, nez je tomu u D. fuchsii
(napt. Averyanov 1982, Jagielto 1987, Stahlberg 2009).

Pomérné Casto uvadénym znakem je také tvar skvrn na listech. Zatimco D. maculata
s. str. md mit skvrny tvaru okrouhlého, skvrny D. fuchsii maji byt pticné protahlé (Prochazka
& Velisek 1983, Prochazka 2002, Kubat 2010, Prtsa 2005a).

Poslednim morfologickym znakem je zakonCeni listu. Pro D. maculata s. str. jsou
typické listy zakoncené SpiCkou, listy D. fuchsii jsou vétSinou zakonceny tupé (Averyanov
1982, Prochazka & Velisek 1983, Prochazka 2002, Prtisa 2005a, Kubat 2010). Borsos (1961)
ovSem uvadi pro D. maculata subsp. transsilvanica zakoncCent listll tupé.

Za nejdilezitéjsi rozliSovaci znak mezi obéma taxony je dnes mnohymi autory
povazovana ploidie. D. fuchsii je vétSinou povazovéana za diploidni taxon s chromosomovym
poctem 2n = 40, zatimco D. maculata s. str. by méla byt tetraploidni s chromosomovym
poctem 2n = 80 (napi. Averyanov et al. 1982b, Prasa 2005a, Prochdzka 2002, Stdhlberg
2007).

Podle Stahlberga (Stadhlberg 2007) vznikla tetraploidni D. maculata s. str.
pravdépodobné autopolyploidizaci z diploidni D. fuchsii (ackoli Devos et al. (2005) ptipousti
1 mozny alopolyploidni ptivod, za rodiCovské taxony oznacuje D. fuchsii a D. foliosa).
K autopolyploidizaci doSlo u D. fuchsii minimaln¢ tiikrat. Dvakrat jeSté pied nastupem
holocénu, kdy vznikly dvé geograficky oddé€lené¢ Ilinie D. maculata s. str. (jiho-
zépadoevropskd a severo-vychodoevropska), které se jiz dostateéné¢ morfologicky odlisuji od
rodicovského taxonu. Tteti, holocénni autopolyploidizace probéhla az v postglacidlu a vedla
ke vzniku tetraploidni linie, ktera se morfologicky nijak neodliSuje od diploidniho D. fuchsii
(Stahlberg 2007, Stahlberg & Hedrén 2010). Tato hypotéza dobie vysvétluje fakt, ze ve
sttedni Evropé byly opakované¢ nalézany tetraploidni populace, které¢ bud byly podle
morfologickych znakl zatazeny k D. fuchsii, nebo byly na ziklad¢ ploidie popisovany jako
nov¢ infraspecifické taxony D. maculata s. lat. s diagnostickymi znaky odpovidajicimi spise
D. fuchsii (napt. Voth 1978).

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 (Jagieo & Lankosz.Mroz 1986-1987) i Ceské
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republiky. V Ceské republice byly nalezeny v Krkonosich (Krahulcova 2003) a v Orlickych
horach (Mésicek & Javiirkova-Jarolimova 1992).

Stépanov vedle chromosomového poctu 2n = 40 pro D. fuchsii z 1zemi Ruska udava
také 2n = 20 (Stepanov 1994). Tento udaj je v rozporu s obecné piijimanym nazorem, ze
zékladni chromosomové cislo rodu Dactylorhiza je n = 20 (Prochdzka & Velisek 1983,
Cauwet-Marc & Balayer 1984, Amich et al. 2007, Tyteca & Klein 2008). Rostliny
s chromosomovym ¢islem 2n = 40 by pak musely byt oznaCovany jako tetraploidni a rostliny
s 2n = 80 jako oktoploidni, coz ovSem obecné¢ nebyva autory piijimano a tato situace neni
znama ani u piibuznych druhl. Kromé& Stépanova byva se stejnym udajem, tj. 2n = 20 pro
D. fuchsii, citovana také prace britskych autor (Montgomery et al. 1997). Jedna se vSak
pravdépodobné o ,tradovany*“ omyl, nebot’ jediny uvedeny chromosomovy pocet pro tento
taxon v této praci je n = 20, tedy 2n = 40.

Na druhou stranu jsou znamé 1 nalezy rostlin morfologicky hodnocenych jako
D. maculata s. str., avSak s chromosomovym poctem 2n = 40 (Casas et al. 1979, Bertolini et
al. 2000). Dalsi prace pak uvadi pro D. maculata s. str. zjisténa chromosomova c¢isla 2n = 100,
120, kteréd vSak byla spocitdna pouze u n€kterych jedinct v ramci jinak tetraploidni populace a
mohou byt pouze disledkem hybridizace nebo polyspermie (Averyanov 1979). V literatuie
jsou pod jménem D. maculata uvadény i rostliny s 2n = 60 (Averyanov 1977, 1979), jednalo
se vSak pravdépodobné o hybrida diploidni a tetraploidni rostliny, které jsou v této oblasti
(severozéapadni Rusko) morfologicky nerozliSitelné (Averyanov et al. 1980).

Tyto nesrovnalosti vedou nékteré autory k zavéru, ze ani ploidie neni spolehlivym
znakem k rozliSovani D. maculata s. str. a D. fuchsii (Cauwet-Marc & Balayer 1984, Bertolini
et al. 2000), ptipadné ze ji lze pouzit jen v nékterych oblastech arealu vyskytu. Naptiklad
Stéhlberg a Hedrén uvadi dobrou korelaci mezi ploidnim stupném a morfologickymi znaky u
skandinavskych populaci (Stahlberg 2007, Stahlberg et Hedrén 2008), zatimco Averyanov et
al. (1982a) konstatuji, Ze mezi ruskymi diploidy a tetraploidy neni jediny morfologicky rozdil.
V¢Etsi vahu proto nékteti autofi (napf. Averyanov 1982, Avetyanov et al. 1982a, Cauwet-Marc
& Balayer 1984) prikladaji ekologickym znakim a preferencim.

Podle Kubata (Kubat 2010) preferuje D. maculata s. str. humdzni, slabé kyselé az
kyselé, misty 1 neutralni ptidy. Vyskytuje se na mirné¢ suchych nebo vlh¢ich stanovistich,
loukach, slatinach, raSeliniStich a prameniStich. D. fuchsii dava pirednost baziCtéjSim,
vapnitym nebo jen slabé kyselym padam. Roste na vlhkych az podmacenych stanovistich, ale
také v piikopech, na okrajich cest a ve svétlejSich jehlicnatych lesich. Mnoho pozorovani

ukazalo, ze D. maculata s. str. skutecné dava prednost kyselejsim pidam s hodnotou pH uz od
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4-6, zatimco D. fuchsii vyzaduje pH 6-7 (napt. Jagietto 1987). V6th (1978) zase poukazuje na
vyskyt tetraploidii na susSich stanovistich a vétsi rezistenci v letech s nizkym thrnem srazek.
Autopolyploidizaci pak povazuje za dobrou adaptaci na sucho, coz ovéfil 1 experimentalng.
Ackoli je zde zfeyma jakasi ekologicka diferenciace, ekologické amplitudy obou taxonti
se Castecné prekryvaji, coz ma za nasledek existenci mnoha spole¢nych lokalit, na nichz navic
mitize dochazet k hybridizaci (Stahlberg 2007, 2009) a determinace jednotlivych rostlin je zde
velmi obtizna. Obzvlasté slozita situace je pak ve stiedni Evropé€, kde nelze jako urcovaci

znak pouzit ani ploidii (Stdhlberg & Hedrén 2010).

1.1.4.2 Dactylorhiza maculata subsp. transsilvanica

Dactylorhiza maculata subsp. transsilvanica byla poprvé popsdna némeckym botanikem
Schurem jako samostatny druh Orchis transsilvanica Schur. 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 Carkovité az Sidlovité; kvétenstvi hustokvétd, podlouhla; spodni listeny neptesahuji
kvéty; kvéty bilé, pysk Siroky, trojlalo¢ny, prostfedni tikrojek kratSi postrannich, ostruha zdél
poloviny semeniku) (Schur 1853).

Mad’arsky botanik So6 pak poprvé fadi tento taxon do rodu Dactylorhiza jako subspecii
druhu D. maculata (So6 1962). Averyanov (1982a) jej sice také fadi do rodu Dactylorhiza,
ovSem jako samostatny druh D. transsilvanica (Schur) Aver. Naopak Delforge (2000) piiradil
tomuto taxonu pouze rank variety, jméno taxonu tedy podle n¢ho zni D. maculata
var. transsilvanica (Schur) P. Delforge. Ve vétsing literatury je vSak stale akceptovano jméno
D. maculata subsp. transsilvanica (Schur) So6.

Lektotyp byl vybrdn Kleinem a Deutschem z materidlu sebraného Schurem v okoli
rumunského mésta Sibiu (Sibin) v roce 1853 (Klein & Deutsch 2005).

Podle Kubata (Kubat 2010) zahrnuje D. maculata subsp. transsilvanica 25-60 cm
vysoké rostliny s neskvrnitymi, tzce obkopinatymi az uzce podlouhlymi a tupé zakoncenymi
nariizovélé, na bazi pysku naZloutlé, zpravidla bez kresby. Pysk je 10-12 mm dlouhy a 14-
16 mm Siroky, trojlalo¢ny, s malym prostiednim lalokem, ktery dosahuje nebo i1 presahuje

laloky postranni.

16



-----

pfiblizn€ v poloviné délky. Pysk ma délku 6-9 mm, je bez kresby a prostfedni lalok je
napadné mensi a krat$i nebo stejn¢ dlouhy jako laloky postranni.

V Kligi ke kvétend CR (Prochazka 2002) se pak také piipousti nartizovélé zbarveni
kvétha, které jsou ale vzdy bez kresby a s prostfednim ukrojkem malym, krat$im nebo
nanejvys zdéli tkrojkii postrannich. Listy jsou vzdy neskvrnité, prvni dobie vyvinuty list je

Borsos (1961) tento taxon charakterizuje dokonce Zlutobilymi az maslové zlutymi
kvéty, pyskem tvarové shodnym s D. maculata subsp. maculata, listy neskvrnitymi a
viceméné tupé zakonCenymi. Na zéklad¢ tvaru pysku vSak tato autorka rozliSuje dvé variety.
Vedle nominatni var. transsilvanica je to také var. hunmyadensis Borsos et So0, kterd se
odliSuje hluboce trojlaloénym pyskem s prostfednim ukrojkem mnohem del$im nez ukrojky
postranni, napft. jako u D. saccifera. Tuto varietu udava z jiznich Karpat, pfechodné typy takeé
z Karpat vychodnich.

Zlutavé zbarveni kvétd byva v literatufe uvadéno pomérné &asto (napf. Jatiova &
Smitak 1996, Prisa 2005a), aniz by byla citovana konkrétni pozorovani tohoto jevu nebo
publikovany fotografie. Wucherpfennig (2004) se domniva, Ze zluté kvetouci rostliny byly
popsany botaniky, ktefi studovali pouze herbatové polozky. Bile kvetouci rostliny totiz
herbarizaci zezloutnou.

Z popistt od vySe citovanych autortl je ziejmé, ze mezi populacemi povaZovanymi za
tento taxon vriznych oblastech aredlu jsou znacné morfologické rozdily. Za pomérné
konstantni znak odliSujici taxon od vSech ostatnich blizkych taxont by mohla byt povazovéana
predevSim barva kvéth. Ty maji byt podle riznych autor bilé, nazloutlé nebo nartizovélg,
vzdy bez kresby. Bil¢ ¢i narizovélé vSak mohou byt 1 kvéty D. fuchsii (napt. Kubat 2010).
Podobné je tomu 1 se skvrnami na listech, které také u D. fuchsii mohou chybét (Priisa 2005a,
Kubat 2010). Problém s rozliSenim téchto dvou taxonii pak nastava ve smiSenych populacich,
jaké se nachazeji na svahovych pramenistich v Beskydech (Batousek 2010).

VétSinou autort je D. maculata subsp. transsilvanica povazovana, stejné¢ jako nominatni
subspecie, za tetraploidni taxon (2n = 80) (napt. Prochazka 2002, Prsa 2005a), coz je také
pravdépodobné hlavnim kritériem, pro¢ byva tazena k D. maculata s. str., 1 kdyz tomu tieba
neodpovidaji nékteré morfologické znaky. Diskuzi vyvolal ¢lanek Wucherpfenniga, v némz
autor oznacuje jistou slovinskou populaci za diploidni a na zaklad¢ toho odmita ptislusnost
taxonu k D. maculata s. str. (Wucherpfennig 2004). Klein a Deutsch na to reagovali ovéfenim

ploidie zjiné, nedaleké slovinské populace, kde zjistil pocet chromosomi odpovidajici
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tetraploidnimu stavu (Klein & Deutsch 2005). Presto neni ziejmé, zda lze tedy povaZovat
D. maculata subsp. transsilvanica za taxon vyhradné tetraploidni, nebo existuji dva rtzné
cytotypy, vyskytujici se navic na geograficky nepfili§ vzdalenych lokalitdich. Podobny
problém nastinil také Kubat (2010) z tizemi Ceské republiky, kdyZ poukazal na moZnost, Ze
na beskydské lokalit¢ (rezervace Pod JuraSkou) rostou rostliny s diploidnim poctem
chromosomti (2n = 40), zatimco bélokarpatskd populace v rezervaci Jazev¢i by méla byt

tetraploidni (2n = 80).

1.2 Cile prace

Tato prace se zaméfuje predevSim na moravské (a jednu slovenskou) populace v literature
oznaCované jako Dactylorhiza maculata subsp. transsilvanica, jejich morfologickou a
karyologickou variabilitu. V tomto smyslu si klade za cil zodpoveédét nésledujici otazky:

1) Existuje u tohoto taxonu cytotypova variabilita mezi zkoumanymi populacemi?

2) Lisi se populace na studovaném tizemi n¢jakymi morfologickymi znaky?

3) Jakymi morfologickymi znaky se li§i D. maculata subsp. transsilvanica a D. fuchsii

vyskytujici se na spolecném tizemi v pohoti Moravskoslezskych Beskyd?
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2. MATERIAL A METODIKA

2.1 Rostlinny material

Sbér dat pro morfologické a karyologické studium probehl v letech 2011-2012. Do obou
analyz bylo zahrnuto celkem deset populaci z deviti lokalit (na lokalité¢ Pod Jurdskou se misi
populace obou studovanych taxonti a byly tak ziskany udaje pro dv€ populace zjedné
lokality). Do vysledkli karyologické analyzy bylo navic zahrnuto nékolik rostlin, které
nendleZely k 7adné zpopulaci analyzovanych morfometricky. Naopak ne u vSech
morfometricky zméfenych jedincli se podatilo zjistit ploidii. Naprostd vétSina jedinct byla
ovSem podrobena obéma analyzam. Pocty studovanych rostlin podle lokalit jsou uvedeny

v tab.1. Bliz$i popis lokalit je uveden v ptiloze 4, fotodokumentace v piiloze 3.

Tab. 1: Pocty studovanych rostlin v karyologické a morfometrické analyze podle lokalit a taxont.
T = D. maculata subsp. transsilvanica, ¥ = D. fuchsii, M = D. maculata subsp. maculata, X = nelze urcit.

Karyologicka analyza Morfometricka analyza
T F M X  celkem T F celkem

Abrod 10 0 5 0 15 15 0 15
Jazevdi 13 0 0 0 13 20 0 20
Kudlagena 1 11 3 0 2 16 15 0 15
Kudlagena 2 13 4 0 5 22 15 0 15
Oravice 0 6 0 0 6 0 0 0
Pod Juraskou 13 13 0 4 30 15 13 28
Podlizana 9 3 0 0 12 13 0 13
Podgrun 0 18 0 0 18 0 25 25
Poskla 0 15 0 0 15 0 20 20
Smutné udoli 0 12 0 0 12 0 15 15
celkem 69 74 5 11 159 93 73 166

2.2 Karyologické studium

Ploidni stupeini byl zjisStovan metodou priitokové cytometrie srovnanim s vnitinim standardem.
U jedné rostliny D. fuchsii (sbirané na severozapadnim Slovensku u osady Oravica) byl
zarovenl zjiStén pocCet chromosomil zroztlakového preparatu nezralych praSnikd. Podle

vysledku pak bylo stanoveno, jaky pomér piki (index) odpovida jakému poctu chromosoma.
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2.2.1 Stanoveni po¢tu chromosomu

Pocet chromosomil byl zjistén zroztlakového preparatu nezralych prasniki jedné rostliny
D. fuchsii. Nékolik poupat bylo odebrano, nafixovano smési ethanolu a kyseliny octove (3:1)
po dobu 24 hod. a déle uchovéavano v 70% ethanolu pii 4°C.

Samotné provedeni roztlakového preparatu bylo provedeno podle Krahulcové
(Krahulcova 1998). Nejprve bylo nutné poupé vyjmout z ethanolu, promyt vodou a provést
maceraci v IN HCI pti 60°C po dobu 5 minut. Poté bylo poupé opét promyto a umisténo na
podlozni sklo. Zde z n¢ho byl vypreparovan prasnik a zbytek pletiv byl odstranén. Pomoci
kryciho skla byl proveden roztlak. Zbytky vody byly odsaty filtracnim papirem a k preparatu
bylo pfikdpnuto barvivo lakto-propionovy orcein. Asi po 1 minuté bylo mozno pozorovat
buiikky zarodecného pletiva. Chromosomy byly spocitdny v Sesti meiotickych bunkach
u jednoho jedince D. fuchsii.

2.2.2 Stanoveni ploidie

Stupent ploidie byl zméfen celkem u 159 rostlin. Na smiSenych lokalitach byla ploidie
zjiStovana jak u rostlin jednoznacné nalezejicich ke konkrétnimu taxonu, tak 1 u
problematickych rostlin, jejichz determinace na zakladé¢ morfologickych znakl nebyla mozna.
Tyto rostliny pak nebyly ani zahrnuty do morfometrickych analyz. Naopak ne u vSech rostlin
zahrnutych do morfometrickych analyz byl stanoven ploidni stupei. JelikoZ se vSak populace
jevily cytotypové zcela homogenni, lze piedpokladat, ze nezméfené rostliny maji stejnou
ploidii jako zbytek populace.

Za ucelem stanoveni ploidie byl zkazdé rostliny odebiran jeden list. Ten byl pak
uchovavan v lednici, zabaleny ve vlhkém papirovém kapesniku a mikrotenovém sacku, dokud
nebyl pouzit k cytometrovani. Méfeni probéhlo metodou vnitiniho standardu (DoleZel 1997).
Asi 1 cnt’ listu byl Ziletkou homogenizovan spole¢né s vnitfnim standardem v 1000 ml LBO1
pufru o pH = 7,5 (Dolezel et al. 1994). Suspenze byla ptefiltrovana ptfes nylonovy filtr do
kyvety s 300 ml LB pufru. Poté bylo do kyvety pipetovano 50 pl barviva - propidium jodidu
(PI).

Ke stanoveni ploidniho stupné byl pouzit pritokovy cytometr Partec CyFlow ML
(Germany). M¢étfeno bylo na 512-kanlové stupnici. Pro kazdy vzorek byl vypocten index
definovany jako podil hodnoty piku vzorku ku hodnoté piku standardu. Vynasobenim tohoto

indexu velikosti genomu ptislusného standardu pak byl zjiStén piiblizny obsah DNA vzorku.
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Jako vnitini standard byl uzit nejprve hrach (Pisum sativum) o znamém obsahu genomu
2C = 8,76 pg (Dolezel et al. 1998). V pribchu méfeni se ukazalo, ze vzhledem k poloze piki
bude vhodnéjsi uziti standardu zita (Secale cereale) o obsahu genomu 2C = 16,19 pg

(Dolezel et al. 1998).

2.3 Morfometrické studium

2.3.1 Shér dat

Analyza morfologickych znakl byla provedena celkem na 166 rostlinach z deseti populaci.
Bylo zméteno 93 jedinci D. maculata subsp. transsilvanica ze Sesti lokalit a 73 jedinct
D. fuchsii ze Cctyt lokalit. V kazdé populaci bylo méfeni podrobeno 13-25 rostlin
(median = 15). Pfevdzna vétSina morfometricky zmétenych rostlin byla nésledné podrobena
karyologické analyze.

V ptipadé nesmiSenych (Cistych) populaci (Jazevei, Poskla, Podgran, Smuté udoli) byly
rostliny vybirdny viceméné ndhodné, pouze s piihlédnutim k celkové variabilit¢ populace.
VétSina populaci vSak byla smiSend: v Beskydech roste D. maculata subsp. transsilvanica
spole¢né s D. fuchsii, na slovenské lokalit¢ Abrod pak s D. maculata subsp. maculata. Ve
vSech téchto ptipadech dochazi k hybridizaci a vzniku mnoha pifechodnych forem mezi
obéma taxony. V takovém piipadé nelze pouzit zcela ndhodny vybér, ale je potieba
analyzovat pouze rostliny, které lze jednoznacné determinovat nebo které se svym fenotypem
nejvice blizi pfedpoklddanému taxonu na dané lokalit¢ (Bateman & Denholm 1989). Vybér
byl provadén predevsim na zaklad€ barvy kvétil, skvrn na listech a celkového habitu rostliny.
Za D. maculata subsp. transsilvanica byly povazovéany rostliny s uzkymi, Sikmo odstalymi
neskvrnitymi listy a bilymi (nebo jen lehce nartzovélymi) kvéty bez kresby na pysku. Jako
D. fuchsii byly vyhodnocovany rostliny se SirSimi, alesponi slabé skvrnitymi listy a zbarvenym
pyskem. Podobné kritérium bylo pouZzito 1 u smiSené populace na lokalité¢ Abrod, kde rostliny
s bilymi (nebo slabé rizovymi) kvéty bez kresby na pysku a beze skvrn na listech byly urceny
jako D. maculata subsp. transsilvanica, rostliny s kresbou na pysku a se skvrnitymi listy byly
povazovany za D. maculata subsp. maculata.

Na kazdé rostliné bylo méteno celkem 15 znakid. Nékteré z téchto znakli maji smysl
pouze vpoméru k jinému znaku, nebyly tedy statisticky testovany, ale byly pouzity pro
vypocet indexd. Vzhledem ktomu, ze se jednd o chranéné a ohrozené taxony (CI, §1

resp. C4, §3), nemohly byt rostliny sbirany ani kultivovany a vétSina znaka byla proto métena
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pfimo vterénu na zivych rostlindich. Pouze znaky méfené na kvétech byly zjistovany
dodatecné z fotografii pyskd potfizenych pod binokularni lupou. Méfeni bylo provedeno na
pysku z neposkozeného a nedeformovaného kvétu ze spodni casti kvétenstvi, nikoli vSak
prvniho (obvykle byva oproti dalsSim kvétim vétsi). K méfeni téchto znaktl byl pouzit
program ImageJ. Métfené znaky vcetné jednotek a pouzitych zkratek jsou uvedeny v tab. 2.
Znaky a indexy pouzité pro statistické zhodnoceni a vzorce pro vypocty indexti viz tab. 3.

Primarni znaky métené na listech jsou také zobrazeny na obr. 2, znaky na kvétech na obr. 1.

Obr. 1: Znaky métené na pysku kvétu.

Obr. 2: Znaky métené na druhém listu (na prvnim listu méfeny analogicky, avSak bez hodnoty M).
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Tab. 2: Seznam znakti méfenych na rostlin€ a pouzité jednotky a zkratky.

Zkratka znak jednotky
V Vyska cm
P Pocet listu -

L1 Délka prvniho listu mm
S1  Sitka prvniho listu mm
U1 Uhel prvniho listu vigi lodyze stupné
L2 Délka druhého listu mm
S2  Sitka druhého listu mm
uz2 Uhel druhého listu v&i lodyze stupné
M Vzdalenost nejsirSiho mista druhého listu od baze tohoto listu ~ mm
A Délka pysku mm
B Délka postrannich laloku od baze pysku mm
C Vzdalenost baze stfedniho ukrojku od baze pysku mm
D Délka stfedniho ukrojku mm
E  Sirka stfedniho ukrojku mm
F Sitka pysku mm

Tab. 3: Seznam znakd a indextl, které byly statisticky vyhodnocovany, a jejich vypocet. *M = vzdalenost

-----

Cislo znak vypodet
1 Vyska -
2 Pocet listu -
3 Délka prvniho listu -
4 Sitka prvniho listu -
5 Uhel prvniho listu v(&i lodyze -
6 Délka druhého listu -
7 Sitka druhého listu -
8 Uhel druhého listu vagi lodyze -
9 Vyska / pocet listll V/IP
10 Vyska / délka prvniho listu V/L
11 Vyska / délka druhého listu V/L2
12 Délka / Sifka prvniho listu L1/S1
13 Délka / Sitka druhého listu L2/8S2
14 Délka druhého listu / M* L2/M

15 Délka pysku -

16 Sitka pysku -

17 Heslop-Harisonlv index (2A) / (B+C)
18 Index délky stf. ukrojku pysku A/D

19 Index Sifky stf. ukrojku pysku F/E

20 Index hloubky zafezu na pysku B/ (B-C)
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2.3.2 Statistické zpracovani dat

Pro kazdy znak byl nejprve vypocitan primér + s.d. (smérodatna odchylka), median a rozmezi
(vyjddieno jako minimum — maximum). Tyto hodnoty byly zjistovany zvlast’ pro jednotlivé
populace.

Variabilita mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica byla zjiStovana
jednocestnou analyzou variance ANOVA. Pro kazdy znak byla zjiSténa hodnota F a ptislusna
hladina vyznamnosti P, pfi¢emz za signifikantni bylo povazovano P <0,05. Pokud byl
vysledek signifikantni, byla data podrobena Tukey-Kramerovu testu mnohonasobnych
porovnani, aby bylo zjisténo, které populace se od sebe signifikantné odliSuji. V piipadech,
kdy data nespliovala podminky pro uziti testu ANOVA (rovnost varianci, normalita), byly
pouzity neparametrické obdoby téchto testi.

Déle byly zjistovany odliSnosti mezi beskydskymi populacemi D. maculata subsp.
transsilvanica a D. fuchsii. Do této analyzy nebyly zahrnuty populace na lokalitdich Abrod ani
Jazevéi a to ze tfi davodl, jimiz jsou: a) geografickd odliSnost b) nehomogenita
morfologickych znakii s ostatnimi populacemi stejného taxonu c¢) nesrovnavatelnost velikosti
vzorkli. Pro stanoveni odliSnosti mezi D. maculata subsp. transsilvanica a D. fuchsii byla
pouzita hierarchickd ANOVA, kdy za fixni faktor byl povazovén taxon a za faktor podiizeny
populace. Opét byla vypocitdna hodnota F a hladina vyznamnosti P, signifikantni pro
P <0,05. Byl sledovan vliv taxonu a vliv populace na celkovou variabilitu.

V ptipad€, ze nebyly splnény podminky pro pouziti testu ANOVA, byla pouzita
neparametrickd obdoba jednocestné ANOVy, kdy byly testovany rozdily mezi populacemi
bez ohledu na taxon. V ptipadé, ze vysledek nebyl signifikantni, nemohl dany znak slouzit
k odliSeni zadné populace, natoz pak taxonu. Pokud vysledek byl signifikantni, bylo
provedeno mnohondsobné¢ porovnani (neparametrickym testem) a bylo sledovano, které
populace se od sebe odliSuji, ke kterému nalezi taxonu a jestli je u znaku tendence k nabyvani
ur¢itych hodnot v zavislosti na taxonu. Timto zplisobem ovSem nelze statisticky prokézat vliv
jednotlivych taxonli na celkovou variabilitu.

Variabilita kazdého znaku mezi vSemi analyzovanymi populacemi byla graficky
vyjadfena pomoci krabickovych diagramii. Krabicka je ohrani¢ena dolnim a hornim kvartilem
(Xx25—x75). Linka wuvnitf krabicky znazorfiuje medidn. Vousy predstavuji 1,5nasobek
mezikvartilového rozpéti a tecky lezici za hranici vousl jsou odlehlé hodnoty. Pfed ndzvem
lokality na ose x je vkrabickovych diagramech vzdy uvedeno pismeno F nebo T, které

oznacuje, o jaky taxon se jednd (F = D. fuchsii, T = D. maculata subsp. transsilvanica).
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Statistick¢é analyzy byly provedeny s vylouCenim odlehlych hodnot. Tabulky
s deskriptivni statistikou vSak tato data zahrnuji. VSechny vySe uvedené statistické operace a
vypocty byly provedeny v programu NCSS. V tomto programu byly rovnéz sestrojeny
krabickové diagramy. Tabulky byly sestaveny v programu MS Excel.

Na zavér byla provedena fenetickd analyza vSech studovanych populaci. Byly sestaveny
dendrogramy vyjadfujici miru morfologické podobnosti, vytvofené metodou shlukové
analyzy UPGMA s Eukleidovskou vzdalenosti jako mirou vzdalenosti mezi vzorky. Analyzy

byly provedeny v programu NCSS.
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3. VYSLEDKY

3.1 Karyologické studium

3.1.1 Stanoveni po¢tu chromosomu

Pocet chromosomti z roztlakovych preparati nezralych prasnika se podatilo zjistit pro jednu
rostlinu D. fuchsii. Zjistény pocet chromosomt byl n = 40, coz odpovida cytotypu obecné
povazovanému za tetraploidni. Chromosomy byly spocitany celkem v Sesti buiikach této

rostliny, vZdy se stejnym vysledkem. Piiklady roztlakovych preparatt viz obr.3.

3.1.2 Stanoveni ploidie

Ploidni uroveini byla metodou prutokové cytometrie stanovena u 159 rostlin, z toho 69 rostlin
bylo analyzovéno jako D. maculata subsp. transsilvanica, 74 rostlin jako D. fuchsii a 11
rostlin pochéazejicich ze smiSenych lokalit té€chto dvou taxoni nebylo moZno spolehlivé
piifadit ani k jednomu taxonu. Dale byla zjiSténa ploidie pro 5 rostlin zlokality Abrod
udavanych jako D. maculata subsp. maculata, ktera se zde vyskytuje spole¢né s analyzovanou
populaci D. maculata subsp. transsilvanica. Mezi analyzovanymi rostlinami D. fuchsii byla
také rostlina, u niz byly spocitany chromosomy klasickou metodou roztlakovych preparati.

Na =zakladé¢ polohy piki va¢i pouzitym standardim bylo zjiSténo, ze vSechny
analyzované rostliny (vCetn€ kontrolni rostliny schromosomovym poctem zjiSténym
z roztlakovych preparatll) maji piiblizné stejnou velikost genomu a musi proto byt
povazovany za tetraploidni, tj. 2n = 80. Ukazky grafickych vystupti z méfeni ploidie viz

obr.4.
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Obr. 3: Roztlakové preparaty nezralych prasnika D. fuchsii s po¢tem chromosomu n = 40.
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Obr. 4: Grafické vystupy z méteni ploidie na pritokovém cytometru. Osa x pfedstavuje 512-kanalovou stupnici,
osa y udava pocet Castic zaznamenanych na jednotlivych kanalech. S = vnitini standard (Pisum sativum) o
velikosti genomu 8,76 pg, T = Dactylorhiza maculata subsp. transsilvanica (z lokality Abrod), F = D. fuchsii
(z lokality Poskla).

3.2. Morfometrické studium

Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi populacemi D. maculata subsp.
transsilvanica 1 mezi studovanymi taxony, tedy D. maculata subsp. transsilvanica a D. fuchsii
na uzemi Moravskoslezskych Beskyd. Rozdily zjiSténymi u jednotlivych testovanych znaki
se zabyvaji ndsledujici podkapitoly. Tab. 4 podava souhrn vysledkii testovani rozdilii mezi
populacemi D. maculata subsp. transsilvanica. Tab.5 je souhrnem vysledkl testu
hierarchickd ANOVA pro stanoveni vlivu taxond a vlivu populaci na celkovou variabilitu. Pro

kazdy znak byl sestaven krabickovy diagram. Jeho vysvétleni je jiz uvedeno v kapitole 2.3.2.

28



Tab. 4: Souhrn vysledkt testu jednocestna ANOVA (ptipadné Kruskal-Wallisova testu) pro testovani rozdilt
mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica. Stupné volnosti se meénily v zavislosti na poctu
vylou¢enych odlehlych hodnot a jsou proto uvedeny pro kazdy znak zvlast. Kruskal-Wallistv test byl pouzit
pouze v piipadé nesplnéni podminek pro pouziti parametrického testu ANOVA. Zvyraznény jsou signifikantni
vysledky a také znaky, u nichz byl vysledek signifikantni. Za signifikantni je povazovan vysledek P < 0,050.

ANOVA Kruskal-Wallis
Fsar P df H (df=5) P

Vyska 5.10 < 0.001 87

Pocet listh 4.00 0.003 82

Délka prvniho listu 22.99 < 0.001
Sitka prvniho listu 17.10 0.004
Uhel prvniho listu 2.7 0.025 85

Délka druhého listu 3.61 0.005 85

Sitka druhého listu 7.28 < 0.001 84

Uhel druhého listu 1.74 0.133 86

Vyska / pocet listl 5.72 < 0.001 86

Vyska / délka prvniho listu 20.36 0.001
Vyska / délka druhého listu 1.37 0.245 87

Délka / Sirka prvniho listu 26.31 < 0.001
Délka / Sirka druhého listu 33.99 <0.001
Délka druhého listu / M 2.05 0.080 82

Délka pysku 4.89 <0.001 85

Sitka pysku 4.56 <0.001 86

Heslop-Harisonlv index 1.20 0.315 84

Index délky st¥. ukrojku 6.89 0.229
Index Sirky stf. ukrojku 16.63 0.005
Index hloubky zaFezu 22.00 < 0.001
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Tab. 5: Souhrn vysledkt testu hierarchickh ANOVA (ptipadné Kruskal-Wallisova testu) pro srovnani taxont
D. maculata subsp. transsilvanica a D. fuchsii v Moravskoslezskych Beskydech. Pfi hodnoceni vlivu populace
se ménily stupné volnosti v zavislosti na poétu vyloucenych odlehlych hodnot, jsou proto uvedeny pro kazdy
znak zvlast. Kruskal-Wallistv test byl pouzit pouze v piipadé nesplnéni podminek pro uziti testu ANOVA a
neposkytuje informaci o vlivu taxonu a populace. 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 Kruskal-Wallis
Fie P Fe,ar P df H (gt=7) P
Vyska 0.05 0.827 7.28 < 0.001 123
Pocet listu 0.14 0.717 6.13 < 0.001 118
Délka prvniho listu 2.76 0.148 2.88 0.012 123
Sitka prvniho listu 1.82 0.226 4.06 < 0.001 122
Uhel prvniho listu 11.34 0.015 2.58 0.022 122
Délka druhého listu 1.28 0.301 3.59 0.003 122
Sitka druhého listu 3.04 0.132 2.70 0.017 121
Uhel druhého listu 37.48 <0.001
Vyska / pocet listu 0.49 0.511 2.22 0.046 120
Vyska / délka prvniho listu 11.47 0.119
Vyska / délka druhého listu 1.17 0.321 2.60 0.021 122
Délka / Sitka prvniho listu  17.48 0.006 1.69 0.129 120
Délka / Sitka druhého listu 4.59 0.076 3.52 0.003 116
Délka druhého listu / M 12.70 0.080
Délka pysku 0.62 0.462 2.46 0.028 121
Sitka pysku 0.02 0.906 6.39 <0.001 122
Heslop-Harisonlv index 16.80 0.019
Index délky stf. ukrojku 0.31 0.597 3.06 0.008 117
Index Sifky stf. ukrojku 0.03 0.879 1.85 0.095 122
Index hloubky zafezu 2.36 0.175 1.70 0.128 114

3.2.1 Vyska

Byl zjistén signifikantni rozdil ve vySce mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica
(Fss7 =5.10, P <0.001). Mnohonasobnym porovndnim bylo zji$téno, Ze nejcastéji se odliSuje
populace Pod JuraSkou, kde jsou primérné rostliny nejvyssi. Od nékterych populaci se také
odliSovala populace na lokalit¢ Podlizana, kde jsou naopak rostliny v priméru nejmensi.
Vysledky mnohonasobného porovndni mezi populacemi ukazuje tab. 6.

Mezi taxony nebyl statisticky vyznamny rozdil prokazan (F; ¢= 0.05, P = 0.827).

Tab. 7 popisuje variabilitu studovanych populaci ve vysce rostlin. Graficky je jejich

variabilita vyjadiena krabi¢kovym diagramem (obr. 5).
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Tab. 7: Zakladni statistické udaje o znaku ,,vySka“ pro studované populace (v jednotkach cm).

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 42.57 8.61 41.00 29 57
Jazevéi transsilvanica 20 45.18 5.10 45.75 37 57
Kudlagena 1 transsilvanica 15 49.97 9.89 52.00 29 68
Kudlacena 2 transsilvanica 15 47.77 6.03 47.00 38 55
Pod Juraskou transsilvanica 15 52.44 4.55 52.00 43 60
Podlizana transsilvanica 13 42.12 6.80 43.00 31 57
Podgrun fuchsii 25 50.00 12.04 47.00 31 76
Pod Juraskou fuchsii 13 51.73 8.28 52.00 39 64
Poskla fuchsii 20 49.22 5.27 49.50 40 62
Smutné udoli fuchsii 15 36.80 7.55 37.00 23 50
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Obr. 5: Krabi¢kovy diagram znaku ,,vyska“ pro studované populace.

Tab. 6: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,vyska“. Signifikantni
vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek =, ns".

Abrod Jazevéi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - ns ns ns + ns
Jazevéi ns - ns ns + ns
Kudlagena 1 ns ns - ns ns +
Kudlagena 2 ns ns ns - ns ns
Pod Juraskou + + ns ns - +
Podlizana ns ns + ns + -

31



3.2.2 Pocet listu

V poctu listi byl nalezen signifikantni rozdil mezi populacemi D. maculata subsp.

transsilvanica (Fsg, = 4.00, P = 0.003). Mnohonasobnym porovnanim bylo zjisténo, Ze od

zbytku populaci (s vyjimkou populace Pod JuraSkou) se vyrazné odliSuje populace z lokality

Abrod. Mezi ostatnimi populacemi nebyly signifikantni rozdily zjistény (viz tab. 8).

Mezi taxony rovnéz nebyly rozdily signifikantni (F; = 0.14, P = 0.717).

Tab. 9 popisuje variabilitu studovanych populaci vpoctu listd. Graficky je jejich

variabilita vyjadiena krabi¢kovym diagramem (obr. 6).

Tab. 9: Zakladni statistické udaje o znaku ,,pocet listd* pro studované populace.

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 7.87 1.88 8.00 5 11
Jazevéi transsilvanica 20 6.35 1.50 6.00 4 11
Kudlac¢ena 1 transsilvanica 15 6.27 1.28 6.00 5 9
Kudla¢ena 2 transsilvanica 15 6.67 1.40 7.00 4 9
Pod Juraskou transsilvanica 15 7.00 1.51 6.00 5 10
Podlizana transsilvanica 13 6.92 1.80 6.00 5 12
Podgrun fuchsii 25 6.88 1.39 7.00 4 9
Pod Juraskou fuchsii 13 7.77 1.69 8.00 5 11
Poskla fuchsii 20 7.05 0.89 7.00 6 9
Smutné udoli fuchsii 15 5.20 1.15 5.00 4 8
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Obr. 6: Krabi¢kovy diagram znaku ,,pocet listi“ pro studované populace.
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Tab. 8: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,pocet listi‘
.Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlaena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + + + ns +
Jazevéi + - ns ns ns ns
Kudlagena 1 + ns - ns ns ns
Kudlagena 2 + ns ns - ns ns
Pod Juraskou ns ns ns ns - ns
Podlizana + ns ns ns ns -

3.2.3 Délka prvniho listu

JelikoZ nebyla splnéna rovnost rozptyl, a data tak nespliiovala podminky pro pouziti testu
ANOVA, ke srovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica byl pouzit neparametricky
Kruskal-Wallisiiv test, jimz byl prokazan statisticky rozdil mezi nékterymi populacemi
(H=22.99, P < 0.001, df = 5). K mnohonasobnému porovnani byl pouzit Kruskal-Wallistv
test mnohondsobného porovndni. Bylo zjiSténo, ze populace na lokalit¢ Abrod se vtomto
znaku odliSuje od vSech ostatnich populaci kromé populace z lokality Podlizana. Ta se naopak
signifikantn¢ odliSuje od populace na lokalité¢ JazevEi. Mezi ostatnimi populacemi neni
statisticky vyznamny rozdil (viz tab. 10).

Pii srovnavani taxonl jiz byly splnény podminky pro pouZiti testu ANOVA, avSak
rozdil mezi taxony nebyl prokazan (F, ¢=2.76, P = 0.148).
Tab. 11 popisuje variabilitu studovanych populaci v délce prvniho listu. Graficky je jejich

variabilita vyjadiena krabi¢kovym diagramem (obr. 7).

Tab. 11: Zakladni statistické iidaje o znaku ,,délka prvniho listu“ pro studované populace (v jednotkach cm).

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 6.87 3.28 6.50 1.0 13.5
Jazevéi transsilvanica 20 12.30 1.80 12.00 8.0 15.5
Kudlagena 1 transsilvanica 15 12.10 4.76 12.50 5.0 20.0
Kudlagena 2 transsilvanica 15 10.90 2.67 11.00 7.5 16.5
Pod Juraskou transsilvanica 15 11.50 2.20 11.50 8.5 15.5
Podlizana transsilvanica 13 9.65 3.08 10.00 5.0 15.5
Podgrun fuchsii 25 9.80 3.20 9.50 3.5 16.0
Pod Juraskou fuchsii 13 11.92 2.26 11.80 7.8 15.5
Poskla fuchsii 20 8.88 2.45 9.00 4.0 12.5
Smutné udoli fuchsii 15 8.18 2.66 8.30 3.6 12.6
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Obr. 7: Krabi¢kovy diagram znaku ,,délka prvniho listu“ pro studované populace.

Tab. 10: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,délka prvniho listu®.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+°, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + + + + ns
Jazevéi + - ns ns ns +
Kudlagena 1 + ns - ns ns ns
Kudlagena 2 + ns ns - ns ns
Pod Juraskou + ns ns ns - ns
Podlizana ns + ns ns ns -

3.2.4 Sitka prvniho listu

JelikoZ nebyla splnéna rovnost rozptyl, a data tak nespliovala podminky pro pouziti testu
ANOVA, byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallisiv test. Byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily v Sifce prvniho listu mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica
(H=17.10, P = 0.004, df = 5). Ke zjisténi rozdild mezi populacemi byl pouzit Kruskal-
Wallisiiv test mnohondsobného porovnani. Nejcastéji se odliSovala populace z lokality Pod
Juraskou, u které je primérnad Sifka listu nejvyS$i. Naopak nejuzsi listy maji rostliny na
lokalité Jazev¢i, vysledek byl signifikantni ve dvou ptipadech. Vysledek mnohondsobného

porovnani viz tab. 12.
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Pti srovndvani taxonl jiz byly splnény podminky pro pouziti testu ANOVA, avSak

rozdil mezi taxony nebyl prokazan (F, ¢ = 1.82, P =0.226).

Tab. 13 popisuje variabilitu studovanych populaci v Sitce prvniho listu. Graficky je

jejich variabilita vyjadiena krabickovym diagramem (obr. 8).

Tab. 13: Zakladni statistické uidaje o znaku ,,8itka prvniho listu“ pro studované populace (v jednotkach cm).

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 1.82 0.45 1.70 1.0 2.7
Jazevéi transsilvanica 20 1.80 0.39 1.85 1.2 2.9
Kudlacena 1 transsilvanica 15 2.09 0.56 2.20 1.2 3.0
Kudlacena 2 transsilvanica 15 1.90 0.29 1.80 1.5 2.3
Pod Juraskou transsilvanica 15 2.53 0.67 2.60 1.4 3.5
Podlizana transsilvanica 13 1.80 0.42 1.80 1.1 2.5
Podgrun fuchsii 25 2.49 0.74 2.40 1.2 4.8
Pod Juraskou fuchsii 13 2.58 0.57 2.60 1.7 3.6
Poskla fuchsii 20 2.10 0.51 1.95 1.3 3.2
Smutné udoli fuchsii 15 2.34 0.39 2.50 1.5 3.0
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Obr. 8: Krabi¢kovy diagram znaku ,,Sitka prvniho listu“ pro studované populace.
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Tab. 12: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,8itka prvniho listu®.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+°, nesignifikantni vysledek = ,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlaena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - ns ns ns + ns
Jazevéi ns - + ns + ns
Kudlagena 1 ns + - ns ns ns
Kudlagena 2 ns ns ns - + ns
Pod Juraskou + + ns + - +
Podlizana ns ns ns ns + -

3.2.5 Uhel prvniho listu

V thlu prvniho listu viici lodyze byl zjiStén signifikantni rozdil mezi populacemi D. maculata
subsp. transsilvanica (Fsgs = 2.71, P = 0.025). Mnohonasobné porovnani ukéazalo, Ze se od
sebe statisticky odliSuji pouze dvé populace, a to populace z lokality Abrod, kde byl zaroven
uhel v priméru nejvétsi, a populace z lokality Jazevei, kde byl pramérny thel nejmensi (viz
tab. 14).

V tomto znaku byla také zjiSténa statisticky vyznamna odliSnost mezi taxony
(Fi6=11.34,P=0.015).

Tab. 15 popisuje variabilitu studovanych populaci v tthlu prvniho listu. Graficky je
jejich variabilita vyjadiena krabickovym diagramem (obr. 9).

Tab. 15: Zakladni statistické iidaje o znaku ,,uhel prvniho listu” pro studované populace (ve stupnich).

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 41.00 13.91 40.00 20 60
Jazevéi transsilvanica 20 28.50 11.93 27.50 10 60
Kudlagena 1 transsilvanica 15 35.33 17.06 30.00 15 70
Kudlagena 2 transsilvanica 15 34.00 10.72 30.00 20 60
Pod Juraskou transsilvanica 15 32.00 9.60 30.00 15 45
Podlizana transsilvanica 13 36.92 16.01 30.00 15 65
Podgrun fuchsii 25 44.80 10.46 45.00 25 70
Pod Juraskou fuchsii 13 41.92 15.35 35.00 20 70
Poskla fuchsii 20 47.25 15.09 40.00 25 80
Smutné udoli fuchsii 15 59.00 16.50 55.00 30 85
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Obr. 9: Krabi¢kovy diagram znaku ,,ihel prvniho listu“ pro studované populace.

Tab. 14: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,0hel prvniho listu®.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznaéen ,,+°, nesignifikantni vysledek = ,,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + ns ns ns ns
Jazevéi + - ns ns ns ns
Kudlagena 1 ns ns - ns ns ns
Kudlagena 2 ns ns ns - ns ns
Pod Juraskou ns ns ns ns - ns
Podlizana ns ns ns ns ns -

3.2.6 Délka druhého listu

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v délce druhého listu mezi populacemi D. maculata
subsp. transsilvanica (Fsgs = 3.61, P = 0.005). OdliSnost byla prok4dzdna mezi populacemi
z lokalit Abrod (kde byl list v priméru nejkrat$i) a Kudlacena 1 (kde byl list v priméru
nejdelsi). Ostatni populace stoji svou variabilitou mezi nimi a nebyla u nich prokdzana zadna
odliSnost. Mnohonéasobné porovnani viz tab. 16.

Mezi taxony nebyl rozdil v délce listu signifikantni (F; ¢= 1.28, P = 0.301).

Tab. 17 popisuje variabilitu studovanych populaci v délce druhého listu. Graficky je

jejich variabilita vyjadiena krabickovym diagramem (obr. 10).
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Tab. 17: Zakladni statistické udaje o znaku ,,délka druhého listu® pro studované populace (v jednotkach cm).

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 11.23 2.35 10.50 8.0 15.5
Jazevdi transsilvanica 20 12.98 2.22 12.50 7.5 17.0
Kudlagena 1 transsilvanica 15 15.07 3.35 15.50 10.5 23.0
Kudlacena 2 transsilvanica 15 13.13 2.59 12.50 9.5 18.5
Pod Juraskou transsilvanica 15 13.53 1.46 14.00 11.0 16.0
Podlizana transsilvanica 13 11.88 3.13 10.50 8.5 17.5
Podgrun fuchsii 25 12.24 2.50 12.00 8.5 17.5
Pod Juraskou fuchsii 13 14.20 2.09 14.50 9.9 18.0
Poskla fuchsii 20 12.50 212 12.50 7.5 16.5
Smutné udoli fuchsii 15 10.79 2.84 11.50 7.0 14.6
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Obr. 10: Krabickovy diagram znaku ,,délka druhého listu“ pro studované populace.

Tab. 16: Mnohonésobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,délka druhého listu®.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznaéen ,,+°, nesignifikantni vysledek = ,,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlaena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - ns + ns ns ns
Jazevéi ns - ns ns ns ns
Kudlagena 1 + ns - ns ns ns
Kudlagena 2 ns ns ns - ns ns
Pod Juraskou ns ns ns ns - ns
Podlizana ns ns ns ns ns -
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3.2.7 Siika druhého listu

Mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica byl zjistén statisticky vyznamny rozdil

v §iice druhého listu (Fsgs = 7.28, P < 0.001). Vyrazné se odliSovala pfedevsim populace na

lokalité Jazev¢i, kde byl druhy list v priméru nejuzsi, a dale populace z lokality Pod Juraskou,

kde byl naopak primér nejvétsi. Ani jedna populace se vSak prikazné neodliSovala od vSech

ostatnich populaci (viz tab. 17).

Rozdil v $ifce druhého listu mezi taxony nebyl prikazny (F;¢= 3.04, P = 0.132).

Tab. 18 popisuje variabilitu studovanych populaci v Sifce druhého listu. Graficky je

jejich variabilita vyjadiena krabickovym diagramem (obr. 11).

Tab. 18: Zakladni statistické iidaje o znaku ,,$itka druhého listu® pro studované populace (v jednotkach cm).

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 1.87 0.39 1.90 1.3 2.6
Jazevéi transsilvanica 20 1.56 0.56 1.50 0.6 3.0
Kudlagena 1 transsilvanica 15 2.03 0.37 2.00 1.5 2.9
Kudlagena 2 transsilvanica 15 1.79 0.36 1.70 1.3 2.7
Pod Juraskou transsilvanica 15 2.26 0.64 2.20 1.1 34
Podlizana transsilvanica 13 1.72 0.47 1.50 1.2 2.7
Podgrun fuchsii 25 2.44 0.79 2.30 1.4 4.4
Pod Juraskou fuchsii 13 2.48 0.70 2.40 14 4.1
Poskla fuchsii 20 2.02 0.52 2.05 1.0 3.0
Smutné udoli fuchsii 15 2.11 0.63 2.10 0.9 3.2
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Obr. 11: Krabickovy diagram znaku ,,8itka druhého listu“ pro studované populace.

Tab. 17: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,8itka druhého listu®.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+°, nesignifikantni vysledek =, ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + ns ns ns ns
Jazevéi + - + ns + ns
Kudlagena 1 ns + - ns ns ns
Kudlagena 2 ns ns ns - + ns
Pod Juraskou ns + ns + - +
Podlizana ns ns ns ns + -

3.2.8 Uhel druhého listu

Mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil v thlu druhého listu vici lodyze (Fsgs = 1.74, P =0.133).

Data nesplitovala podminky pro pouziti testu ANOVA ke zjisténi rozdilu mezi taxony.
Byl tedy zjiStovan rozdil mezi populacemi bez ohledu na taxon pomoci Kruskal-Wallisova
testu a vysledek byl signifikantni (H = 37.48, P < 0.001, df = 7). Mnohonasobnym
porovnanim bylo zjisténo, ze populace D. fuchsii na lokalit¢ Podgran se odliSuje od vSech
ostatnich populaci obou taxonti. Rostliny D. fuchsii z lokality Pod JuraSkou byly signifikantné

odlisné od vSech ostatnich populaci D. fuchsii, avSak neliSily se vdaném znaku od Zadné
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populace D. maculata subsp. transsilvanica. Déle byl prokazan statisticky vyznamny rozdil

mezi (krom¢ lokality Pod JuraSkou) a D. maculata subsp.

populacemi  D. fuchsii
transsilvanica z lokality Podlizand, kde byl primérny thel druhého listu nejmensi ze
srovnavanych populaci. Vysledky testu mnohondsobného porovnani jsou zaznamenany
v tab. 19.

Tab. 20 popisuje variabilitu studovanych populaci ve znaku ,hel druhého listu®.
Grafické znazornéni variability populaci v tomto znaku pomoci krabickového diagramu viz

obr. 12.

Tab. 20: Zakladni statistické idaje o znaku ,,uhel druhého listu” pro studované populace (ve stupnich).

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 24.33 6.51 25.00 15 35
Jazevdi transsilvanica 20 20.00 6.28 20.00 5 30
Kudlagena 1 transsilvanica 15 26.00 8.90 25.00 10 40
Kudlacena 2 transsilvanica 15 25.67 8.42 25.00 10 40
Pod Juraskou transsilvanica 15 26.67 8.16 25.00 15 50
Podlizana transsilvanica 13 22.69 7.53 20.00 10 35
Podgrun fuchsii 25 45.60 16.79 40.00 15 80
Pod Juraskou fuchsii 13 23.85 11.75 20.00 15 60
Poskla fuchsii 20 31.00 12.31 30.00 15 70
Smutné udoli fuchsii 15 32.33 12.23 30.00 15 50
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Obr. 12: Krabickovy diagram znaku ,,hel druhého listu® pro studované populace.
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3.2.9 Vyska / pocet listi

Mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica byl zjistén statisticky vyznamny rozdil

vpoméru vysky ku poctu listd (Fsge

= 5.72, P < 0.001). Nejcastéji byla odliSnost

224

populacemi na lokalitach Podlizana a Kudlacena 1. Vysledky mnohondsobného porovnani viz

tab. 21.

Rozdil mezi taxony nebyl signifikantni (F; ¢= 0.49, P = 0.511).

Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu vySka / pocet listi udava tab. 22.

Graficky je variabilita populaci v tomto znaku vyjadiena krabickovym diagramem (obr. 13).

Tab. 22: Zéakladni statistické tidaje o poméru ,,vyska / pocet listi“ pro studované populace. Index byl vypocitan
z vySky v jednotkach cm.

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 5.63 1.46 5.70 3.65 8.80
Jazevéi transsilvanica 20 7.35 1.32 7.41 5.18 9.75
Kudlagena 1 transsilvanica 15 8.25 2.20 8.40 4.83 11.60
Kudlagena 2 transsilvanica 15 7.38 1.41 717 5.57 11.25
Pod Juraskou transsilvanica 15 7.80 1.74 8.17 5.22 11.80
Podlizana transsilvanica 13 6.31 1.34 6.25 3.92 8.14
Podgrun fuchsii 25 7.46 1.84 7.62 3.44 12.20
Pod Juraskou fuchsii 13 6.82 1.21 6.50 5.20 9.00
Poskla fuchsii 20 7.06 1.04 6.93 5.75 10.33
Smutné udoli fuchsii 15 7.40 2.33 7.20 4.60 12.50
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Obr. 13: Krabickovy diagram poméru ,,vySka / pocet listti” pro studované populace. Index byl vypoéitan z vysky
v jednotkach cm.

Tab. 21: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro pomér ,,vySka / pocet listt“.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+°, nesignifikantni vysledek = ,,ns*.

Abrod Jazevéi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + + ns + ns
Jazevéi + - ns ns ns ns
Kudlagena 1 + ns - ns ns +
Kudlagena 2 ns ns ns - ns ns
Pod Juraskou + ns ns ns - ns
Podlizana ns ns + ns ns -

3.2.10 Index vyska / délka prvniho listu

Jelikoz nebyla splnéna rovnost rozptylii ani pozadavek na normalni rozdé€leni dat, nebyly
splnény podminky pro uziti testu ANOVA, a byl proto pouzit neparametricky Kruskal-
Wallisiv  test. Byl zjiStén signifikantni rozdil mezi populacemi D. maculata subsp.
transsilvanica (H = 20.36, P = 0.001, df = 5). K mnohonasobnému porovnani byl pouzit
Kruskal-Wallistiv test mnohondsobné¢ho porovnani. Nejvice signifikantnich vysledk bylo
ziskano u populace na lokalit¢ Abrod, kde je primérny index nejvyssi. Signifikantni byla 1
vétSina vysledki pro populaci zlokality Jazevéi, kde naopak primérny index nabyva

nejnizSich hodnot. Vysledky testu mnhonasobného porovnani viz tab.23.
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Ani pfi testovani vlivu taxonu na celkovou variabilitu data nespliiovala podminky uziti
testu ANOVA. Byl proto proveden neparametricky Kruskal-Wallistiv test, ve kterém byly
testovany populace bez ohledu na taxon. Vysledek testu nebyl signifikantni (H=11.47,
P=0.119, df = 7), nebyl tedy prokazan zadny rozdil mezi jakymikoliv dvéma populacemi.

Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu vySka / délka prvniho listu udava
tab. 24. Graficky je variabilita populaci vtomto znaku vyjadiena krabickovym diagramem
(obr. 14).

Tab. 24: Zakladni statistické idaje o poméru ,,vyska / délka prvniho listu“ pro studované populace. Pred
vypoCtenim indexu byla data pfevedena na stejné jednotky (cm).

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 9.82 13.34 5.87 3.63 57.00
Jazevdi transsilvanica 20 3.76 0.74 3.69 2.60 5.62
Kudlac¢ena 1 transsilvanica 15 4.87 2.37 4.14 2.07 9.45
Kudla¢ena 2 transsilvanica 15 4.61 1.20 4.50 3.17 6.75
Pod Juraskou transsilvanica 15 4.71 0.92 478 2.77 6.18
Podlizana transsilvanica 13 473 1.65 4.19 2.90 9.40
Podgrun fuchsii 25 5.70 2.48 5.44 2.82 12.57
Pod Juraskou fuchsii 13 4.46 1.05 4.38 3.20 7.44
Poskla fuchsii 20 6.08 2.28 5.33 3.28 12.75
Smutné udoli fuchsii 15 4.90 1.75 4.39 2.75 9.44
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Obr. 14: Krabickovy diagram poméru ,,vyska / délka prvniho listu® pro studované populace. Pfed vypoctenim
indexu byla data pievedena na stejné jednotky (cm). Z grafického znazornéni byla odstranéna extrémné odlehla
hodnota (index = 57) v populaci z lokality Abrod. Bylo tak u¢inéno za i¢elem zachovani piehlednosti
krabickového diagramu.
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Tab. 23: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro pomér ,,vyska / délka prvniho
listu®. Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+, nesignifikantni vysledek =, ,ns".

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlaena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + + + ns +
Jazevéi + - ns + + ns
Kudlagena 1 + ns - ns ns ns
Kudlagena 2 + + ns - ns ns
Pod Juraskou ns + ns ns - ns
Podlizana + ns ns ns ns -

3.2.11 Index vyska / délka druhého listu

V poméru vysky ku délce druhého listu nebyl nalezen signifikantni rozdil mezi populacemi
D. maculata subsp. transsilvanica (Fsg; = 1.37, P =0.245).
Nebyl prokdzan ani rozdil mezi studovanymi taxony (F; ¢=1.17, P = 0.321).
Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu vyska / délka druhého listu udava
tab. 25. Graficky je variabilita populaci vtomto znaku vyjadfena krabickovym diagramem
(obr. 15).

Tab. 25: Zakladni statistické idaje o poméru ,,vyska / délka druhého listu“ pro studované populace. Pred
vypoCtenim indexu byla data pfevedena na stejné jednotky (cm).

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 3.84 0.61 3.68 2.81 5.30
Jazevéi transsilvanica 20 3.58 0.67 3.69 2.44 4.93
Kudlagena 1 transsilvanica 15 3.39 0.70 3.38 2.13 4.64
Kudlagena 2 transsilvanica 15 3.72 0.63 3.62 2.79 4.91
Pod Juraskou transsilvanica 15 3.92 0.59 3.79 2.69 5.00
Podlizana transsilvanica 13 3.65 0.56 3.71 2.57 4.50
Podgrun fuchsii 25 4.11 0.62 4,22 2.58 5.12
Pod Juraskou fuchsii 13 3.65 0.41 3.86 2.97 4.37
Poskla fuchsii 20 4.02 0.62 4.00 2.88 5.73
Smutné udoli fuchsii 15 3.54 0.80 3.28 2.26 4.87
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Obr. 15: Krabickovy diagram poméru ,,vySka / délka druhého listu® pro studované populace. Pied vypoctenim
indexu byla data pievedena na stejné jednotky (cm).

3.2.12 Index délka / Sifka prvniho listu

JelikoZ nebyl splnén poZadavek na normalni rozdéleni dat, a nebyla tak splnéna
podminka pro pouziti testu ANOVA, byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallisiiv test, jimz
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica
(H=26.31, P<0.001, df = 5). Kruskal-Wallistiv test mnohonasobné¢ho porovnani ukazal, ze
populace na lokalité¢ JazevCi se signifikantné odliSuje od vSech ostatnich populaci. V této
populaci je primérny index nejvyssi. Ve vétSin€ srovnani byl vysledek signifikantni také pro
populaci na lokalit¢ Abrod, kde je naopak tento index pomérné nizky. Vysledky
mnohonasobného porovnani viz tab. 26.

Signifikantni byl 1 vysledek hierarchické ANOVy pro zjisténi rozdili mezi taxony
(Fi6=17.48, P =10.006) a vliv taxonu na celkovou variabilitu byl vétsi neZ vliv populaci.

Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu délka / Sitka prvniho listu udava
tab. 27. Graficky je variabilita populaci vtomto znaku vyjadfena krabickovym diagramem

(viz obr. 16).

46



Tab. 27: Zakladni statistické idaje o poméru ,,délka / Sitka prvniho listu” pro studované populace.

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 3.91 1.68 417 0.38 6.50
Jazevdi transsilvanica 20 7.16 2.11 6.58 3.97 12.50
Kudlagena 1 transsilvanica 15 5.69 1.58 5.68 3.46 10.00
Kudlacena 2 transsilvanica 15 574 1.10 5.50 4.41 7.86
Pod Juraskou transsilvanica 15 4.96 1.98 4.23 2.86 9.64
Podlizana transsilvanica 13 5.40 1.32 5.55 2.60 8.61
Podgrun fuchsii 25 4.04 1.22 4.06 1.75 6.56
Pod Juraskou fuchsii 13 478 1.22 4.74 2.79 7.05
Poskla fuchsii 20 4.30 1.19 4.03 2.80 6.94
Smutné udoli fuchsii 15 3.55 1.18 3.32 1.50 6.00
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Obr. 16: Krabickovy diagram poméru ,,délka / Sitka prvniho listu® pro studované populace.

Tab. 26: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro pomér ,,délka / Sitka prvniho

listu®. Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznaéen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlaena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + + + ns ns
Jazevcei + - + + + +
Kudlagena 1 + + - ns ns ns
Kudlagena 2 + + ns - ns ns
Pod Juraskou ns + ns ns - ns
Podlizana ns + ns ns ns -
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3.2.13 Index délka / Sirka druhého listu

Jelikoz nebyla splnéna rovnost rozptylii ani pozadavek na normalni rozdé€leni dat, nebyly
splnény podminky pro wuziti testu ANOVA, a pro testovani rozdili mezi populacemi
D. maculata subsp. transsilvanica byl proto pouzit neparametricky Kruskal-Wallisiv test.
Vysledek byl signifikantni (H = 33.99, P < 0.001, df = 5). K mnohondsobnému porovnani byl
pouzit Kruskal-Wallisiv test mnohonasobného porovnani. Nejvice signifikantnich vysledki
bylo zjiSténo pro lokalitu Jazev¢i s vysokym primérnym indexem. Signifikantni vysledky
byly ovSem ziskany i pro populace na lokalitich Abrod a Pod Jurdskou, jejichz primérny
index je v porovnani s ostatnimi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica mensi.
Vysledek mnohonasobného porovnani viz tab. 28.

Populace srovndvané pfi testovani rozdilli mezi taxony jiz splhovaly podminky pro uZziti
parametrického testu ANOVA. Jeho vysledek nebyl signifikantni (F; 6= 4.59, P = 0.076).

Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu délka / Sitka druhého listu udava
tab. 29. Graficky je variabilita populaci vtomto znaku vyjadfena krabickovym diagramem
(viz obr. 17).

Tab. 29: Zakladni statistické iidaje o poméru ,,délka / Sifka druhého listu pro studované populace.

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 6.13 1.21 6.00 4.35 9.64
Jazevéi transsilvanica 20 9.17 2.99 8.55 3.50 16.00
Kudlagena 1 transsilvanica 15 7.47 1.25 7.62 4.38 9.25
Kudlagena 2 transsilvanica 15 7.52 1.72 7.27 4.81 11.54
Pod Juraskou transsilvanica 15 6.60 2.55 6.11 3.53 12.73
Podlizana transsilvanica 13 7.20 2.09 7.08 3.33 12.50
Podgrun fuchsii 25 5.38 1.51 5.34 2.71 8.75
Pod Juraskou fuchsii 13 5.97 1.66 5.77 4.05 8.26
Poskla fuchsii 20 6.50 1.55 6.58 3.83 9.58
Smutné udoli fuchsii 15 5.39 1.61 5.12 2.90 8.67
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Obr. 17: Krabi¢kovy diagram poméru ,,délka / Sitka druhého listu* pro studované populace.

Tab. 28: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro pomér ,,délka / Sitka druhého
listu®. Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznaéen ,,+°, nesignifikantni vysledek = ,,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + + + ns +
Jazevéi + - ns + + +
Kudlagena 1 + ns - ns + ns
Kudlagena 2 + + ns - ns ns
Pod Juraskou ns + + ns - +
Podlizana + + ns ns + -

3.2.14 Index délka druhého listu / vzdalenost nejSirSiho mista druhého listu od baze

tohoto listu (délka druhého listu / M)

Vysledek testu ANOVA mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica v indexu délky
ku vzdalenosti nejSirStho mista od baze druhého listu nebyl signifikantni (Fsg, =2.05,
P =0.080).

Data slouzici ke zjiStovani rozdilu mezi taxony nespliovala podminky pro pouZziti
hierarchické ANOVy. Byl na né proto aplikovan Kruskal-Wallistiv neparametricky test a jeho
vysledek nebyl signifikantni (H=12.70, P =0.080, df=15). Nebyly zjiStény rozdily mezi

zadnymi dvéma populacemi.
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od baze druhého listu udava tab. 30. Graficky je variabilita populaci v tomto znaku vyjadiena

krabi¢kovym diagramem (obr.18).

studované populace.

-----

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 1.85 0.38 1.72 1.29 2.67
Jazevéi transsilvanica 20 1.87 0.53 1.73 1.19 3.75
Kudlacena 1 transsilvanica 15 1.61 0.31 1.53 1.24 2.50
Kudla¢ena 2 transsilvanica 15 1.74 0.40 1.57 1.39 2.88
Pod Juraskou transsilvanica 15 1.73 0.38 1.60 1.33 2.67
Podlizana transsilvanica 13 1.81 0.49 1.57 1.29 2.83
Podgrun fuchsii 25 1.80 0.42 1.68 1.40 3.22
Pod Juraskou fuchsii 13 1.68 0.32 1.64 1.23 2.46
Poskla fuchsii 20 1.63 0.53 1.47 1.27 3.75
Smutné udoli fuchsii 15 1.76 0.50 1.69 1.45 3.50
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Obr. 18: Krabic¢kovy diagram poméru ,,délka / vzdalenost nejsirsiho mista od baze druhého listu“ pro studované

populace.
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3.2.15 Délka pysku (hodnota A)

V délce pysku byl zjistén signifikantni rozdil mezi populacemi D. maculata subsp.

transsilvanica (Fsgs = 4.89, P < 0.001). Mnohonasobnym porovnanim byly zji§tény rozdily

mezi populaci na lokalit¢ Abrod a nékterymi dal§imi populacemi, coz bylo zplsobeno

ponékud mensi délkou pysku u abrodské populace (viz tab. 31).
Mezi taxony byl rozdil v tomto znaku nesignifikantni (F; ¢ = 0.62, P = 0.462).

Variabilitu populaci v délce pysku popisuje tab. 32. Graficky je zndzornéna na obr. 19.

Tab. 32: Zakladni statistické udaje o znaku ,,délka pysku‘ pro studované populace (v jednotkach mm).

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 7.33 0.87 7.40 59 9.7
Jazevéi transsilvanica 20 7.83 0.84 7.90 6.4 9.6
Kudlagena 1 transsilvanica 15 7.89 0.98 7.70 6.2 9.6
Kudla¢ena 2 transsilvanica 15 8.19 0.81 8.00 6.8 10.0
Pod Juraskou transsilvanica 15 8.65 0.80 8.40 7.6 104
Podlizana transsilvanica 13 8.08 0.68 8.10 7.2 9.6
Podgrun fuchsii 25 8.68 0.97 8.70 71 11.3
Pod Juraskou fuchsii 13 8.64 0.89 8.70 7.0 10.5
Poskla fuchsii 20 8.36 0.96 8.25 6.9 10.3
Smutné udoli fuchsii 15 7.75 0.88 7.60 5.8 9.2
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Obr. 19: Krabickovy diagram znaku ,,délka pysku® pro studované populace.
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Tab. 31: Mnohondsobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,délka pysku®.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+°, nesignifikantni vysledek = ,,ns*.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - ns ns + + +
Jazevéi ns - ns ns ns ns
Kudlagena 1 ns ns - ns ns ns
Kudlagena 2 + ns ns - ns ns
Pod Juraskou + ns ns ns - ns
Podlizana + ns ns ns ns -

3.2.16 Siika pysku (hodnota F)

Mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v

Sifce  pysku (Fsge=4.56, P <0.001). Test mnohonasobného porovnani ukézal, Zze

signifikantnost vysledku byla zpiisobena populaci na lokalit¢ Pod Juraskou, jejiz primérna

Sitka pysku byla nejvétsi a kterd se diky tomu signifikantné odliSovala od dvou populaci s

nejmensi prumérnou hodnotou Sitky pysku, tedy od lokality Abrod a Kudlacena 1. Vysledek

testu mnohonasobného porovnani viz tab. 33.

Pro taxony nebyl zjistén signifikantni rozdil v Sitfce pysku (F; ¢ = 0.02, P = 0.906).

Variabilitu populaci v $ifce pysku popisuje tab. 34. Graficky je znazornéna na obr. 20.

Tab. 34: Zakladni statistické idaje o znaku ,,$itka pysku® pro studované populace (v jednotkach mm).

lokalita taxon n X ts.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 11.00 1.12 10.90 9.1 13.6
Jazevéi transsilvanica 20 11.46 1.16 11.55 8.0 13.6
Kudla¢ena 1 transsilvanica 15 10.95 1.32 10.90 9.1 13.9
Kudlagena 2 transsilvanica 15 12.03 1.36 11.70 10.0 15.1
Pod Juraskou transsilvanica 15 12.51 0.72 12.60 114 13.9
Podlizana transsilvanica 13 11.66 1.06 11.70 104 13.3
Podgrun fuchsii 25 12.60 1.32 12.90 9.6 15.0
Pod Juraskou fuchsii 13 12.45 1.51 12.40 9.7 15.6
Poskla fuchsii 20 11.18 1.42 11.00 9.4 14.2
Smutné udoli fuchsii 15 10.59 1.76 10.00 7.6 13.8
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Obr. 20: Krabickovy diagram znaku ,,8ifka pysku® pro studované populace.

Tab. 33: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,Sitka pysku®.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns".

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - ns ns ns + ns
Jazevéi ns - ns ns ns ns
Kudlagena 1 ns ns - ns + ns
Kudlagena 2 ns ns ns - ns ns
Pod Juraskou + ns + ns - ns
Podlizana ns ns ns ns ns -

3.2.17 Heslop-Harisoniiv index (2A) / (B+C)

Mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
v hodnoté Heslop-Harisonova indexu (Fsg4 =1.20, P = 0.315).

Nebyly splnény podminky pro uziti testu ANOVA ke zji§téni rozdilu mezi taxony. Data
byla proto testovdna Kruskal-Wallisovym testem bez ohledu na taxon a vysledek byl
signifikantni (H=16.80, P =0.019, df=7). Testem mnohonasobného porovnani bylo
zjisténo, ze nejvyraznéji se od ostatnich populaci odliSuje populace D. fuchsii z lokality
Smutné udoli. Vysledek byl pro tuto populaci signifikantni v porovnani se vSemi ostatnimi

populacemi kromé lokality Poskla, jejiz primérnd hodnota tohoto indexu je druha nejvyssi.
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Ob¢ tyto populace se pak signifikantné¢ odliSovaly od populace z lokality Kudlacena 2, kde

tab. 35.

vwr

Charakteristiku jednotlivych populaci podle Heslop-Harisonova indexu udéava tab. 36.

Graficky je variabilita populaci v tomto znaku vyjadiena krabickovym diagramem (obr. 21).

Tab. 36: Zakladni statistické idaje o znaku ,,Heslop-Harisontuv index* pro studované populace.

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 1.28 0.13 1.28 1.08 1.55
Jazevdéi transsilvanica 20 1.25 0.1 1.24 1.08 1.48
Kudlac¢ena 1 transsilvanica 15 1.27 0.13 1.27 1.06 1.54
Kudlacena 2 transsilvanica 15 1.20 0.10 1.19 1.08 1.39
Pod Juraskou transsilvanica 15 1.28 0.1 1.26 117 1.60
Podlizana transsilvanica 13 1.23 0.07 1.23 1.14 1.40
Podgrun fuchsii 25 1.28 0.19 1.23 1.01 1.78
Pod Juraskou fuchsii 13 1.22 0.14 1.20 0.99 1.52
Poskla fuchsii 20 1.30 0.15 1.26 1.11 1.75
Smutné udoli fuchsii 15 1.39 0.17 1.39 1.08 1.74
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Obr. 21: Krabickovy diagram znaku ,,Heslop-Harisondv index* pro studované populace.
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3.2.18 Index délky stiredniho tikrojku pysku (A/D)

JelikoZ nebyl splnén pozadavek na normalni rozdéleni dat, a nebyla tak splnéna podminka pro
pouziti testu ANOVA, byl ke srovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pouzit
neparametricky Kruskal-Wallisitv  test. Jeho vysledek nebyl signifikantni (H = 6.89,
P =0.229, df=5).

Ptitomnost rozdilu mezi taxony byla testovana parametrickym testem hierarchicka
ANOVA a jeho vysledek rovnéZ nebyl signifikantni (F; ¢ = 0.31, P = 0.597).

Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu délky stfedniho ukrojku udava
tab. 37. Graficky je variabilita populaci vtomto znaku vyjadfena krabickovym diagramem

(viz obr. 22).

Tab. 37: Zakladni statistické idaje o znaku ,,index délky stfedniho ukrojku pysku‘ pro studované populace.

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 4.14 1.78 3.40 2.35 8.45
Jazevéi transsilvanica 20 3.65 1.06 3.42 2.54 6.16
Kudlagena 1 transsilvanica 15 3.36 1.13 2.92 2.23 6.48
Kudlagena 2 transsilvanica 15 4.1 1.58 3.59 2.26 7.46
Pod Juraskou transsilvanica 15 3.22 0.70 3.14 2.07 4.73
Podlizana transsilvanica 13 3.69 0.99 3.37 2.69 5.98
Podgrun fuchsii 25 4.44 3.65 3.34 1.86 20.61
Pod Juraskou fuchsii 13 4.52 3.20 3.63 2.07 14.31
Poskla fuchsii 20 3.46 1.41 3.16 1.85 7.30
Smutné udoli fuchsii 15 2.89 0.95 2.70 1.84 5.64
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Obr. 22: Krabickovy diagram znaku ,,index délky stfedniho tkrojku pysku“ pro studované populace.
Z grafického znazornéni byla odstranéna extrémné odlehla hodnota v populaci D. fuchsii z lokality Pod Juraskou
(index = 14.31) a z lokality Podgrun (index = 20.61). Bylo tak ucinéno za ucelem zachovani piehlednosti

krabickového diagramu.

3.2.19 Index §iFky stiedniho ukrojku pysku (F/E)

JelikoZ nebyla splnéna rovnost rozptyli a data tak nespliiovala podminky pro pouziti testu
ANOVA, byl pro srovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pouzit neparametricky
Kruskal-Wallistiv test. Jeho vysledek byl signifikantni (H = 16.63, P = 0.005, df = 5).
K mnohonasobnému porovnani byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test mnohonasobného porovnani,
Jjimz bylo zjisténo, Ze od ostatnich populaci se vyraznéji odliSuje populace z lokality Abrod,
pro niz byl signifikantni vysledek porovnani se vSemi dalSimi populacemi kromé populace na
lokalité Kudlacena 1 (viz tab. 38).

Rozdil mezi taxony v daném znaku mohl byt testovdn parametrickym testem a jeho
vysledek nebyl signifikantni (F; ¢ = 0.03, P = 0.879).

Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu Sitky stfedniho ukrojku udava
tab. 39. Graficky je variabilita populaci vtomto znaku vyjadfena krabickovym diagramem
(viz obr. 23).
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Tab. 39: Zakladni statistické idaje o znaku ,,index Sifky stfedniho ukrojku pysku‘ pro studované populace.

lokalita taxon n X + s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 3.29 0.96 3.09 2.39 6.37
Jazevdéi transsilvanica 20 3.52 0.68 3.24 2.69 5.06
Kudlagena 1 transsilvanica 15 3.38 0.59 3.33 2.64 4,95
Kudlacena 2 transsilvanica 15 3.67 0.55 3.69 2.92 4.86
Pod Juraskou transsilvanica 15 3.52 0.44 3.53 2.82 4.33
Podlizana transsilvanica 13 3.61 0.57 3.73 2.77 4.55
Podgrun fuchsii 25 3.47 0.57 3.49 2.55 4.45
Pod Juraskou fuchsii 13 3.85 0.55 3.91 3.07 5.1
Poskla fuchsii 20 3.48 0.47 3.46 2.58 4 .47
Smutné udoli fuchsii 15 3.44 0.52 3.49 2.47 4.39
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Obr. 23: Krabickovy diagram znaku ,,index $itky stfedniho tkrojku pysku® pro studované populace.

Tab. 38: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,index $irky stfedniho

ukrojku pysku®. Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns®.

Abrod JazevCi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - + ns + + +
Jazevéi + - ns ns ns ns
Kudlagena 1 ns ns - ns ns ns
Kudlagena 2 + ns ns - ns ns
Pod Juraskou + ns ns ns - ns
Podlizana + ns ns ns ns -
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3.2.20 Index hloubky zaiezu pysku B / (B-C)

JelikoZ nebyl splnén pozadavek na normalni rozdéleni dat, a nebyla tak splnéna podminka pro

pouziti testu ANOVA, pro testovani rozdili mezi populacemi D. maculata subsp.

transsilvanica byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallistiv test. Vysledek byl signifikantni
(H=22.00, P<0.001, df = 5). K mnohondsobnému porovndni byl pouzit Kruskal-Wallistv

test mnohonasobného porovnani. Byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily pfedev§im mezi

populaci z lokality Abrod a vétSinou ostatnich populaci. Populace z lokality Pod JuraSkou

s nejmensi prameérnou hodnotou indexu se liSila od dvou populaci snejvy$Sim pramérem

indexu (Abrod, Jazev¢i). Vysledky testu mnohonasobného porovnani viz tab. 40.

Pro zjisténi rozdilu mezi taxony byly splnény podminky uziti parametrického testu. Jeho

vysledek nebyl signifikantni (F; s = 2.36, P = 0.175).

Charakteristiku jednotlivych populaci podle indexu hloubky zafezu udéva tab. 41.

Graficky je variabilita populaci v tomto znaku vyjadiena krabickovym diagramem (obr. 24).

Tab. 41: Zakladni statistické udaje o znaku ,,index hloubky zatezu pysku® pro studované populace.

lokalita taxon n X *s.d. median min. max.
Abrod transsilvanica 15 8.70 6.80 6.02 3.36 29.50
Jazevéi transsilvanica 20 4.98 1.30 4.64 3.01 7.68
Kudla¢ena 1 transsilvanica 15 4.18 0.93 3.82 2.95 5.72
Kudlagena 2 transsilvanica 15 4.75 1.62 4.17 2.74 8.02
Pod Juraskou transsilvanica 15 4.27 1.17 3.75 2.95 6.87
Podlizana transsilvanica 13 4.96 1.79 4.68 3.44 9.93
Podgrun fuchsii 25 5.68 2.57 5.10 2.52 14.18
Pod Juraskou fuchsii 13 4.85 2.13 4.00 2.85 9.36
Poskla fuchsii 20 5.08 2.65 4.02 2.86 12.91
Smutné udoli fuchsii 15 5.18 4.33 3.74 2.67 20.37
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Obr. 24: Krabickovy diagram znaku ,index hloubky zatezu pysku“ pro studované populace. Z grafického
znazornéni byla odstranéna extrémné odlehla hodnota v populaci z lokality Abrod (index = 29.50) a z lokality
Smutné udoli (index = 20.37). Bylo tak uc¢inéno za téelem zachovani piehlednosti krabickového diagramu.

Tab. 40: Mnohonasobné porovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica pro znak ,,index hloubky zatezu
pysku“. Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns®.

Abrod Jazevéi Kudlatena 1 Kudlatena 2 Pod Juraskou Podlizana
Abrod - ns + + + +
Jazevéi ns - ns ns + ns
Kudlagena 1 + ns - ns ns ns
Kudlagena 2 + ns ns - ns ns
Pod Juraskou + + ns ns - ns
Podlizana + ns ns ns ns -
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Tab. 19: Mnohonésobné porovnani beskydskych populaci D. fuchsii (taxon = F) a D. maculata subsp. transsilvanica (taxon = T) pro znak ,,ihel druhého listu*.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns".

Pod Juraskou Podgrun Poskla Smutné udoli Kudladena 1  Kudlatnha2 Pod Juraskou Podlizana
lokalita taxon F F F F T T T T
Pod Juraskou F - + + + ns ns ns ns
Podgrun F + - + + + + + +
Poskla F + + - ns ns ns ns +
Smutné udoli F + + ns - ns ns ns +
Kudla¢ena 1 T ns + ns ns - ns ns ns
Kudlagena 2 T ns + ns ns ns - ns ns
Pod Juraskou T ns + ns ns ns ns - ns
Podlizana T ns + + + ns ns ns -

Tab. 35: Mnohonasobné porovnani beskydskych populaci D. fuchsii (taxon = F) a D. maculata subsp. transsilvanica (taxon = T) pro znak ,,Heslop-Harisondv index*.
Signifikantni vysledek (P < 0.050) je oznacen ,,+*, nesignifikantni vysledek = ,,ns".

Pod Juraskou Podgrun Poskla Smutné udoli Kudladena 1  Kudlatnha2 Pod Juraskou Podlizana
lokalita taxon F F F F T T T T
Pod Juraskou F - ns ns + ns ns ns ns
Podgrun F ns - ns + ns ns ns ns
Poskla F ns ns - ns ns + ns ns
Smutné udoli F + + ns - + + + +
Kudla¢ena 1 T ns ns ns + - ns ns ns
Kudlagena 2 T ns ns + + ns - ns ns
Pod Juraskou T ns ns ns + ns ns - ns
Podlizana T ns ns ns + ns ns ns -




3.3 Feneticka analyza

Mira morfologické podobnosti populaci je vyjadiena pomoci tfi dendrogramii. Dendrogram
na obr. 25 byl sestaven pouze na zaklad€ primarnich znakll (znaky ¢. 1-8 a 15-16).
K sestaveni dendrogramu na obr. 26 byly pouzity vSechny poméry a indexy (znaky ¢. 9-14 a
17-20), které nevykazuji zavislost na celkové statnosti rostliny, a znaky ,,uhel listu vici
lodyze* (znaky €. 5 a 8), které nebyly zahrnuty ve vypoctu zadného indexu. Tteti dendrogram
(obr. 27) byl vytvoten na zakladé znakl na listech, v nichZ byly pozorovany nejvétsi rozdily
mezi taxony 1 mezi populacemi. Pouzity byly ovSem jen znaky, které nevykazovaly zavislost
na celkové statnosti rostliny nebo které nebyly zahrnuty ve vypoctu Zadného indexu

(znaky €. 5 a 8-14).
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Obr. 25: Dendrogram vyjadiujici miru morfologické podobnosti studovanych populaci vytvofeny metodou
shlukové analyzy UPGMA s Eukleidovskou vzdalenosti jako mirou vzdalenosti mezi vzorky. Analyzovany byly
vSechny primarni znaky. Pfed jménem lokality je uvedena zkratka ptedpokladaného taxonu (T = D. maculata

subsp. transsilvanica, F = D. fuchsii).
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Obr. 26: Dendrogram vyjadiujici miru morfologické podobnosti studovanych populaci vytvoreny metodou
shlukové analyzy UPGMA s Eukleidovskou vzdalenosti jako mirou vzdalenosti mezi vzorky. Analyzovany byly
vSechny indexy a znaky ,,uihel listu vici lodyze“. Pfed jménem lokality je uvedena zkratka ptedpokladaného

taxonu (T = D. maculata subsp. transsilvanica, F = D. fuchsii).
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Obr. 27: Dendrogram vyjadiujici miru morfologické podobnosti studovanych populaci vytvoreny metodou
shlukové analyzy UPGMA s Eukleidovskou vzdalenosti jako mirou vzdalenosti mezi vzorky. Analyzovany byly
znaky na listech, které nevykazovaly zavislost na statnosti rostlin (indexy a tihly listu vii¢i lodyze). Pfed jménem
lokality je uvedena zkratka ptedpokladaného taxonu (T = D. maculata subsp. transsilvanica, F = D. fuchsii).
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4. DISKUZE

4.1. Karyologické studium

Metodou priutokové cytometrie bylo zjisténo, ze vSechny analyzované rostliny vSech taxoni
zahrnutych do studie maji pfiblizné stejnou velikost jaderného genomu, ktera odpovida
tetraploidnimu poctu chromosomu, tedy 2n = 80. Pocet chromosomii byl ovéfen metodou
roztlakovych preparatti nezralych prasnikii. Kromé toho se také odhadovana velikost genomu
studovanych populaci ptiblizné shoduje s velikosti genomu, kterou udavaji Stdhlberg &
Hedrén (2008) pro skandinavské rostliny D. maculata s.str. Absolutni obsah DNA
skandinavskych tetraploidnich rostlin byl 12,96 (£ 0,241 s.d.) pg. Primémy obsah DNA
vSech studovanych jedinct byl 12,09 (+ 0,493 s.d.) pg. Je vSak tieba dodat, Ze tato prace se
nezaméfovala na zjisténi pfesné velikosti genomu a tato hodnota ma pouze orientacni
charakter.

Z4dna cytotypova variabilita nebyla nalezena uvnité ani mezi populacemi D. maculata
subsp. transsilvanica. VSechny studované populace byly tetraploidni, 2n = 80. Nepotvrdilo se
tak, Ze by rostliny na lokalit¢ Pod JurdSkou mely byt diploidni a odliSovat se tim od
belokarpatské populace na lokalité Jazevci, jak uvadi Kubat (2010).

Stejny pocet chromosomu byl zjistén 1 u vSech analyzovanych populaci D. fuchsii.
Ploidie byva Casto povaZovana za vibec nejdilezitéjsi znak k odliSeni D. maculata s. str. a
D. fuchsii a je na ni také de facto postavena klasifikace celého okruhu. Ta vychazi
z ptredpokladu, ze rozdilny pocet chromosomu je silnou reprodukéné-izolacni bariérou mezi
jinak fylogeneticky blizkymi taxony (Voth & Greilhuber 1980). Ackoli mnohé studie ukazaly,
ze alespont nékteré populace D. fuchsii ve sttedni Evropé jsou tetraploidni (napt. Stahlberg
2007), nebyva tento fakt ve vétSiné literatury nijak reflektovan. V Ceské literatufe je to snad
zpusobeno i tim, e pro CR zatim existuji pravdépodobné jen dva tdaje o zjisténych
chromosomovych poctech u D. fuchsii (Mési¢ek & Javiirkova-Jarolimova 1992, Krahulcova
2003), i kdyz v obou piipadech se jednalo o tetraploidy. Vzhledem k vysledklim této préce
vSak lze konstatovat, ze tetraploidni cytotyp D. fuchsii je ziejm&é v Moravskoslezskych
Beskydech, tedy na studovaném tzemi, hojné rozSifen. Toto zjisténi je také v souladu
s nedavno publikovanou praci (Stahlberg & Hedrén 2010), kterda uvadi ve stiedni Evropé
pievahu tetraploidnich populaci D. fuchsii. Beskydské populace D. fuchsii maji stejny pocet
chromosomt jako D. maculata s. str. z lokality Abrod a ptedevsim jako D. maculata subsp.

transsilvanica, sniz se vyskytuji ve smiSenych populacich. Reprodukéné-izolacni
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mechanismy mezi témito dvéma taxony jsou tedy mnohem mensi (jsou-li viibec néjaké), nez
se predpokladalo. To také vysvétluje existenci rostlin s prechodnymi znaky na celé Skale mezi

variabilitou obou taxontl, coz se projevuje piedevSim ve zbarveni kvétl a skvrnitosti list.

4.2. Morfometrické studium

Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily jak mezi populacemi D. maculata subsp.
transsilvanica, tak také mezi srovnavanymi taxony. Na znaky, u nichz byl vysledek
signifikantni, je vSak tfeba nahlizet opatrné. V nékterych piipadech, kdy byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil mezi populacemi, nebylo piesto mozné fici, ze by se néktera
populace svou variabilitou vymykala. Signifikantni vysledek byl Casto zpiisoben zna¢nou
ostatnich populaci pak lezely nékde mezi témito dvéma extrémy a nemohla u nich byt
prokéazana odliSnost od zadné jiné populace. Piikladem takového znaku mlze byt tfteba vyska
rostliny nebo Sitka pysku (F) pfi srovnavani populaci D. maculata subsp. transsilvanica.

Dalsim davodem, pro¢ pfistupovat k vysledkiim testli obezietné, jsou odlehlé hodnoty.
U znaku vyska / pocet listli jsou v tabulce s popisnou statistikou (tab. 22) uvedeny priméry,
podle nichz je tento index na lokalité¢ Jazevci nizsi nez na Kudlacené 2 a viibec nejniZsi je na
lokalit¢ Abrod. Mnohonasobné porovnani ovSem ftika, Ze se prumér populace na lokalité
Abrod li$i od priméru populace na Jazevci, ale nikoli od priméru populace z Kudlaceny 2.
Tento zdanlivé nesmyslny vysledek je zpsoben tim, Ze ze statistickych testi byly vylouceny
odlehl¢ hodnoty. Zde Slo o odlehlou hodnotu v populaci na lokalit¢ Kudlacena 2, kterad
zkresluje prumér uvedeny v tabulce natolik, ze méni pofadi populaci srovnanych podle
pruméru. Pokud by byla do testu zahrnuta i tato odlehla hodnota, vysledek by byl pro tuto
lokalitu signifikantni (tedy zavér by znél, Ze byl nalezen signifikantni rozdil mezi populacemi
z lokality Abrod a Kudlacena 2).

Tento problém je zpusoben relativné malym statistickym vzorkem v kazdé populaci.

S nim souvisi velky vliv kazdého jedince na vysledny pramér populace, velké mnozstvi
odlehlych hodnot a ¢asty problém s normalitou dat. BohuZel vzhledem k pocetnostem jedincii
na vSech lokalitdich neni mozné tento vzorek pfili§ zvétSovat. Z deseti zkoumanych populaci
obou taxonil pouze na lokalit¢ Podgrain roste vice nez sto rostlin, vétSinou je to v§ak mnohem
méng¢.

Kurc¢itému zkresleni vysledki mohlo dojit také v disledku nenahodnosti vybéru ve

smiSenych populacich. Podle metodiky métfeni prstnatcii, kterou publikovali Bateman &
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Denholm (1989), musi byt ve smiSenych populacich vybirdny takové rostliny, které svymi
znaky co nejlépe odpovidaji taxonu, ktery maji reprezentovat. V piipad¢ analyzovanych
populaci se jednalo o pét z celkovych Sesti populaci D. maculata subsp. transsilvanica. Na
lokalit¢ Abrod roste analyzovand populace spolecné spopulaci oznacovanou jako
D. maculata subsp. maculata. Na lokalitich v Moravskoslezskych Beskydech jsou vSechny
Ctyfi populace smiSené s D. fuchsii. Jedinou nesmiSenou populaci D. maculata subsp.
transsilvanica byla populace na lokalit¢ Jazevéi. Mezi populace D. fuchsii byla také zatazena
jedna populace ze smisené lokality. Jednalo se o lokalitu Pod JuraSkou. Na této lokalité tak
byly analyzovany populace obou taxonil.

Pokud je vybér provadén timto zpuisobem, ztraci se krajni variabilita populace ve sméru
k druhému taxonu (napt. pokud na smiSenych lokalitach existovaly fialové kvetouci rostliny
D. maculata subsp. transsilvanica, nebyly vybrany, protoze vybér byl provadén predevsim na
zéklad€¢ barvy kvétl, a nebylo tedy ziejmé, o ktery taxon se jednd). ZmenSuje se tim
pravdépodobnost prokadzani rozdilu mezi €istymi a smiSenymi populacemi stejné¢ho taxonu.
Rozdily mezi témito populacemi jsou ve skuteCnosti pravdépodobné véEtsi, nez muize byt
zjisténo. Naopak zvySuje se riziko, Ze bude zjiStén signifikantni rozdil mezi taxony, aniz by
tento rozdil existoval. Rozdil mezi taxony je pravdépodobné mensi, nez mtize byt zjisténo.

Naméiené hodnoty nékterych znaki je tteba srovnat s vysledky uvadénymi v literatuie.
VétSina praci se vSak zabyva srovnavanim D. fuchsii a D. maculata subsp. maculata. Pro
D. maculata subsp. transsilvanica existuje jen malo literarnich tdaji. Né&které znaky by sice
meély byt shodné s nominatni subspecii (napt. znaky na kvétech), ale v mnoha znacich by se
mély odliSovat 1 oba poddruhy (napt. index délka / Sitka listu) a vysledky ziskané pro
D. maculata subsp. maculata jsou s vysledky této prace neporovnavatelné. Pii srovndvani
ziskanych hodnot s literarnimi udaji jsou vzdy brany vvahu piedevSim stfedni hodnoty
(priméry). Charakterizovani populaci pomoci rozmezi hodnot, jichz miize znak nabyvat, je

vétSinou vzhledem k obrovské variabilité nevhodné.

4.2.2 Srovnani populaci D. maculata subsp. transsilvanica

Mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica byly zjistény signifikantni rozdily u
vétSiny testovanych znakt. Signifikantni rozdil nebyl prokazan pouze u znaku ,,ihel druhého

listu a déle u tii indexti: vyska rostliny / délka druhého listu, délka druhého listu / vzdalenost

vvvvv

(,,shape index*).
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Priimérna vyska populaci se pohybovala mezi 42 az 52 cm. Nejvyssi prumérnou vysku
rostliny rostou na Abrodu a na lokalité Podlizana. Ptestoze byly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily mezi nékterymi ztéchto populaci, Z4dnd znich se svou variabilitou nijak zvIlast
nevymykala. Rostliny jsou navic ve vySce velmi variabilni 1 vrdmci populace. Tento znak
tedy patrné nema zadnou taxonomickou hodnotu. Je ovSem dobré chapat jej jako ukazatel
celkové statnosti rostlin v konkrétni populaci pfi srovnavani dalSich znak( v absolutnich
hodnotach.

Celkovou statnost rostliny je potfeba brat v tvahu naptiklad pii srovnavani poctu listt.
Téch bylo na kazdé rostlin€é napocitano v rozmezi 4 az 12, ovSem median byl nejCastéji 6.
Vyssi sttedni hodnoty byly zaznamenany u populace na lokalit¢ Pod Juraskou a vilibec
nejvyssi pocty listlh mély rostliny na lokalit¢ Abrod (medidn = 8). Rostliny z Abrodu se také
signifikantn¢ odliSovaly od vSech populaci kromé pravé zminéné populace Pod JuraSkou.
Priimérny pocet listi v populaci Pod JuraSkou nebyl vSak o mnoho vétsi nez nejblizsi nizsi
zjistény pramér a jeho relativné vysokd hodnota muize byt vysvétlena celkovou statnosti
rostlin. Zato rostliny z lokality Abrod patiily svou vyskou k nejmensim (podle medidnu
dokonce byly nejmensi). Byl proto vypocitan index vyska / pocet listi. Timto indexem bylo
potvrzeno, ze rostliny zlokality Abrod maji relativné vice listi ve srovnani s vétSinou
ostatnich populaci. Zajimava zde ovSem byla pozice populace z lokality Podlizand, jejiz index
stal svou hodnotou pfiblizné mezi populaci z Abrodu a ostatnimi populacemi. Zptsobeno to
bylo tim, ze se jednalo o rostliny svou vySkou srovnatelné spopulaci na Abrodu, avSak
s poctem listi shodnym s ostatnimi populacemi (medidn = 6). Naopak u rostlin z populaci
tim, Ze tyto v priméru statné rostliny mély opét podobny pocet listi (medidn = 6, resp. 7).
Zda se tedy, ze pocet listii je vcelku konstantni a relativné nezavisly na vysce rostliny a na
lokalité Abrod je tento pocet v priméru o néco vyssi nez u ostatnich populaci. Je také vhodné
zminit fakt, ze typova rostlina D. maculata subsp. transsilvanica méa rovnéz 6 listi a dalsi dvé
rostliny, které jsou spolu s ni na jedné polozce, maji 5 a (asi) 7 listti (podle fotografie typoveé
polozky, jiz publikovali autofi Klein & Deutsch 2005).

Dalsi znak, vnémZ se populace na lokalit¢ Abrod odliSovala od ostatnich populaci
(kromé populace na lokalité¢ Podlizana, viz déle), byla primérna délka prvniho listu, kterad
byla jen 6,9 cm, zatimco u ostatnich populaci se pohybovala vrozmezi 9,6 — 12,3 cm.
Signifikantni odliSnost od vétSiny populaci byla zjisténa také v indexu vyska / délka prvniho

listu. Naopak v Sifce se populace na Abrodu od vétSiny ostatnich populaci neodliSovala. To se
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logicky promitlo 1 do indexu délka / §itka, ktery byl pro tuto populaci v priméru podstatné
niz$i. Lze tedy fici, Ze rostliny v populaci na Abrodu maji prvni list relativné kratsi.

Primérna délka prvniho listu v populaci na lokalité¢ Podlizan4 stoji op€t mezi primérem
lokality Abrod a dalSimi populacemi. Hodnota medidnu se vSak blizi podstatné vice ostatnim
populacim, zvlasté kdyz piihlédneme k tomu, ze u primérné nizSich rostlin se daji takeé
ocekavat v priméru kratsi listy. V indexu délky ku Sifce se navic tato populace jiz od jinych
populaci neodliSuje (kromé populace na Jazev¢i, o ¢emz bude pojednano dale) a v poméru
vyska / délka prvniho listu se dokonce signifikantné odliSuje od populace na Abrodu.

Nejdelsi prvni list mély v priméru rostliny na lokalité Jazevc¢i (12,3 cm). Je zajimavé, ze
populace byla vtomto znaku velmi malo variabilni. Délkou ani Sitkou prvniho listu se
populace od vétSiny jinych signifikantné neodliSovala. OvSem index délka / Sitka byl
signifikantn¢ odliSny od vSech ostatnich populaci, nabyval primérné hodnoty 7,16 (nejblizsi
niz$i primérny index byl 5,74).

Vyrazné $ir$i prvni list mély rostliny z populace Pod Juraskou, néasledovany populaci
Kudla¢ena 1. Po vypocteni indexu délka / Sitka se vSak ukazalo, Ze se pravdépodobné opét
jednd jen o odliSnost zplisobenou celkovou statnosti rostlin.

Wucherpfennig (2004) uvadi, ze index délka / Sitka prvniho listu by u D. maculata
subsp. transsilvanica mé&l byt > 5 (zatimco u D. fuchsii se pohybuje okolo 4). Toto kritérium
vyrazn€ nesplituje populace z lokality Abrod (index = 3,91) a tésn¢ ani populace z lokality
Pod JuraSkou (index = 4,96).

Znaky a indexy na druhém listu jiz byly podstatné vice uniformni. Primérnd délka se
pohybovala mezi 11,2 —-15,0 cm, primérna Sitka mezi 1,6 —2,3 cm. PrestoZe existovaly
statisticky vyznamné rozdily mezi populacemi v délce 1 Sifce druhého listu, Zadna populace se
v téchto znacich vyrazné neodliSovala od ostatnich. Pomér vysky ku délce druhého listu
dokonce vlibec neposkytoval signifikantni vysledek. Pouze v poméru délka / Sitka se dal
vysledovat podobny trend jako u prvniho listu. NejvySsi byl primérny index pro populaci
vysledek pro populaci Pod Juraskou, u niz index nabyval takika stejné primérné hodnoty jako
u populace na Abrodu (6,60). U ostatnich populaci se pohyboval mezi 7,20 — 7,52.

Na druhém listu byl méfen také pomér délka / vzdalenost nejsirSitho mista od baze listu.

Ve vétsin€ literatury je udavano, ze D. maculata s. str. (incl. subsp. transsilvanica) ma list

vvvvv

vvvvv
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Ve znaku thel listu vici lodyze byly populace opét velmi uniformni. V thlu druhého
listu nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi Zadnymi dvéma populacemi. Velikost uhlu se
pohybovala mezi 20-27°. V Ghlu prvniho listu byl zjiStén signifikantni rozdil mezi populaci
s nejmensim primérnym uhlem na lokalité Jazevci (28,5°) a nejvétSim primérnym thlem na
lokalit¢ Abrod (41°). U ostatnich populaci se primér pohyboval mezi 32-37° (u vSech
populaci stejny median = 30°).

Ptfestoze na kvétech bylo méfeno celkem 6 znakl, vétSina znich ma smysl jen
v pomérech a indexech. Jediné dva znaky, které bylo smysluplné testovat jako absolutni
hodnoty, byly délka a Sitka pysku. V literatuie se riizni udaje o téchto hodnotach. Napi. Kubat
(2010) uvadi, ze délka pysku D. maculata subsp. transsilvanica je 10-12 mm, Sitka 14-
16 mm. Gathoye & Tyteca (1987) pro rostliny ze zapadni Evropy zjistili pramérné hodnoty
délky 8,4 mm a Sitky 11,0 mm (tyto udaje se vSak tykaji D. maculata subsp. maculata). U
analyzovanych populaci se primérné hodnoty délky pysku pohybovaly vrozmezi 7,3-
8,6 mm, pro Sitku pysku to bylo 11,0-12,5 mm.

Nejkratsi a nejuzsi (tedy celkové nejdrobnéjsi) pysk mély rostliny na lokalit¢ Abrod.
V délce pysku byl rozdil od vétSiny ostatnich populaci signifikantni. Mohla by to byt dalsi
z morfologickych odliSnosti této populace, ale spiSe zde bude souvislost s celkové malym
vzrastem rostlin na této lokalité. Pozoruhodny je ovSem vysledek métfeni pro lokalitu
Kudlaena 1. Ackoliv se tato populace vtéchto dvou znacich az na jednu vyjimku
lokalit¢ Abrod) hodnoty délky a Sitky pysku. Pfitom tato populace se vétSinou znakt fadi
k tém nejstatnéjSim a nejvetSim. Jedingym vysvétlenim zde mulze byt geneticky fixovana
variabilita. Znamenalo by to, ze velikost kvéti nemusi zaviset na celkové statnosti rostlin.
Otéazkou vSak zistava, jestli zde nedoSlo ke zkresleni v diisledku malého vybéru.

Nejvyznamnéj$im indexem méfenym na kvétech je Heslop-Harisonliv index. Ten byva
povazovan za rozliSovaci kritérium mezi taxony uvnitt okruhu D. maculata (napt. Heslop-
Harison 1951, Borsos 1961, Buttler 2000). Vyjadiuje délku prostiedniho laloku viici lalokiim
postrannim. U zkoumanych populaci D. maculata subsp. transsilvanica nabyva tento index
pramérnych hodnot 1,20 - 1,28, coz znamena, Ze prostiedni tkrojek mirn€ presahuje ukrojky
boc¢ni. Podle vétSiny autort jiz tato hodnota odpovida spiSe D. fuchsii (napt. Borsos 1961,
Buttler 2000). V tomto znaku vSak byla pozorovana velka variabilita, v kazdé populaci byly
nalezeny rostliny s pyskem typové odpovidajicim D. maculata s. str. 1 D. fuchsii.

DalSim indexem, pro né&jz byl vysledek srovnani signifikantni, byl index Sitky stfedniho

ukrojku. Ten vyjadfuje relativni Sitku prostfedniho tkrojku vztazenou k Sifce celého pysku,
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tedy ¢im je index vyssi, tim je ukrojek uz$i. D. maculata s. str. md byt charakterizovana
vyrazn¢ uzS$im prostfednim ukrojkem, nez jakd je Sitka tUkrojkii postrannich (napf.
Kubat 2010). Mezi srovnavanymi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica se znacné
odliSovala populace na lokalit¢ Abrod. Primérny index v této populaci byl niz§i nez u
ostatnich populaci, kvéty této populace tedy maji SirSi prostfedni ukrojek, ¢imz se blizi
variabilit¢ D. fuchsii. Je ovSem potieba zminit, Ze dokonce 1 ve srovnani s populacemi
D. fuchsii je tento index u rostlin na lokalité Abrod nizky.

Signifikantni rozdily byly nalezeny i v indexu hloubky zatezu. Cim je tento index vétsi,
tim mensi je hloubka zafezu mezi postrannimi a prostfednim tkrojkem pysku. Hloubka zatezu
je ptitom dal§im uvadénym rozliSovacim znakem mezi D. fuchsii a D. maculata s. str., pro
kterou je charakteristicky mélky zafez. Populace na lokalit¢ Abrod se signifikantné odliSovala
od vSech populaci, kromé populace na lokalit¢ Jazev¢i. Jeji primerny index byl podstatné
vetsi. Znamena to tedy, Ze v tomto znaku kvéty populace na lokalité Abrod odpovidaji spise
D. maculata s. str.

Morfologicka studie tedy ukazala, ze mezi studovanymi populacemi D. maculata subsp.
transsilvanica zaujima odlisné postaveni populace na lokalit¢ Abrod. To potvrdila 1 feneticka
studie, nebot’ populace na Abrodu nikdy netvoftila shluk s Zaddnou jinou populaci (dokonce ani
s populacemi D. fuchsii), a stoji tak zcela samostatné. Jedna se o rostliny celkové drobnéjsi,
nizsi, s vétSim poctem listli. Listy jsou relativné kratké, Siroké a vyrtstaji pod vétSim uhlem.
Kvéty jsou drobné, se Sirokym prostfednim ukrojkem, avSak mélkym zafezem. Otazkou
zustava, jak se tato populace 1i§i od rostlin povazovanych za D. maculata s. str. na spolecné
lokalité. Ackoli pro to nebyly shromdzdény podklady, na zdkladé pozorovani Ize ptedpovedét,
ze jedinym rozdilem zde bude barva kvétii a skvrnitost listi.

Ponckud odlisné se jevi 1 rostliny na lokalité¢ Jazev¢i. Nejvyraznéjsim znakem populace
na lokalit¢ JazevCi jsou pomérné dlouhé a uzké listy vyrustajici pod malym uhlem vici
lodyze. V nékterych znacich, u nichz nebyla prokadzana signifikantni odliSnost od jinych
populaci, se tato populace pohybuje v krajnich hodnotdch variability a lze tak alespon
mensi).

Fenetickd analyza zaloZend na primarnich znacich odliSnost této populace nepotvrdila.
Tyto znaky vSak vykazuji silnou zavislost na celkové statnosti rostlin, daleko vétsi vahu proto
ma dendrogram sestaveny na zakladé¢ pomérii a znakt, které tuto vazbu nevykazuji. V tomto
dendrogramu jiZz populace zaujimad vcelku samostatné postaveni. V dendrogramu sestaveném

pouze podle znakd na listech, které zaroven nevykazuji zavislost na celkové statnosti,
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dokonce stoji tato populace zcela samostatné. Vysledky fenetické analyzy jsou také
pravdépodobné zkresleny v disledku nendhodného vybéru ve smiSenych populacich, kde byly
k analyzdm vybirany pfednostné rostliny svym vzhledem ptipominajici D. maculata subsp.
transsilvanica. Odhadovany pramér smiSené populace je tak vici tomu skuteCnému posunuty
smérem k variabilit¢ predpokladané¢ho taxonu, zatimco odhadovany primér Cisté populace by
mél byt nezkresleny. Rozdil mezi Cistymi a smiSenou populaci je pravdépodobné véEtsi, nez
Ize prokazat.

Populace na Jazev¢i se navic od ostatnich odliSuje také ekologicky, jako jedina totiz
obyva mezofilni stanovisté (ostatni populace rostou vzdy na mokiadech) a jako jedina takeé
neroste ve smiSené¢ populaci. Pravé proto je ovSem obtizné hodnotit kauzalitu téchto
vlastnosti, tj. zda se jednd o geneticky fixovanou morfologickou odlisnost, diky niz populace
osidlila odlisné stanoviSté, anebo jde jen o fenotypovou plasticitu v disledku odliSnych
podminek. Tuto otazku by mohla zodpovédét molekularni analyza.

Dalsi c¢tyi1 populace byly ve studovanych znacich pomérné konzistentni. Ve vSech
dendrogramech tvofily (spolecné s nékterymi populacemi D. fuchsii) jeden shluk. Nekteré
populace se mezi sebou odliSovaly velikosti a absolutnimi hodnotami métenych znaka, avSak
poméry byly vétSinou stejné. Vyjimecné se ncéktera populace vymykala i primérnymi indexy.
Rostliny na lokalit¢ Pod JuraSkou se od ostatnich populaci odliSuji relativné SirSimi listy.
Populace z lokality Kudlacena 1 ma zase v porovnani s celkovou statnosti drobné&jsi kvéty.
Vysvétlenim této variability mize byt mald velikost populaci. Ta byva pficinou evolu¢nich
procest, které vedou ke sniZzeni variability uvniti populace a naopak k vEtsi variabilit¢ mezi
populacemi (jako napft. geneticky drift). Svou roli vtom miize hrat i vpodstaté ostrovni
charakter vyskytu.

V souhrnu by popis taxonu vyskytujiciho se na izemi Moravskoslezskych Beskyd mohl
znit takto: Rostliny vysoké v priméru 42-52 cm, obvykle s 5-7 lodyZnimi listy vyriistajicimi
z lodyhy pod thlem okolo 30°. Prvni list v priiméru asi 12 cm dlouhy, maximaln¢ 3(-3,5) cm
okolo 8 mm dlouhy a 12(-15) mm Siroky, s prostfednim ukrojkem nej€astéji zdéli nebo mirné
ptesahujicim laloky postranni.

Ze ziskanych vysledki je tieba vyvodit také zaveéry pro metodiku méfeni. Ukazalo se, Ze
nejvyznamnéj$i znaky poskytujici informaci o variabilité populaci jsou na prvnim listu. Druhy
list byl podstatné vice uniformni. Dulezité jsou rovnéz znaky méfené na kvétech, v nichz se
od ostatnich populaci vyrazné odliSuje populace na lokalité Abrod. Ve vSech piipadech maji

poméry jednotlivych znakl vEétsi vahu nez samotné znaky primarni.
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V kapitole tykajici se variability D. maculata subsp. transsilvanica je na mist¢ zminit
také par postiehti, které nebyly (a ani nemohly byt) statisticky podchyceny. Na lokalité
JazevCi, kde se vyskytovala jedind nesmiSend populace, byly pozorovany ctyil rostliny
(z celkového poctu asi 70 prohlédnutych), které nejenze mély kvéty nartizovélé, ale na jejich
pysku byla pozorovana i slaba kresba. V populaci byly také zaznamenany Ctyfi rostliny (ve
tfech ptipadech se jednalo o rostliny s kresbou na pysku), které mély slabé skvrnité listy.
Skvrny byly okrouhlé 1 protéhlé (podobné jako u D. fuchsii). Fotodokumentace téchto rostlin
je uvedena v piiloze 1.

Na lokalit¢ Pod JuraSkou byla pozorovana rostlina, jejiz jeden jediny kvét mél ponékud
nazloutlou barvu pysku (fotodokumentace viz ptiloha 2). Jednalo se o Cerstvé otevieny zdravy
kvét, nemohlo se tedy jednat o zacCinajici usychani ¢i hnilobu. Kvét byl proplachnut ve vode,
aby se zjistilo, zda se nejedna o znecCiSténi, avSak skvrna se nesmyla. Rostlina je vtomto
ohledu unikat, u zadné jiné rostliny v zd&dné populaci nebyl tento jev pozorovan. Jinymi znaky

se rostlina nijak neodliSovala od zbytku populace.

4.2.3 Srovnani taxonu D. fuchsii a D. maculata subsp. transsilvanica

Do srovnani taxonli byly zahrnuty pouze geograficky blizké populace z lokalit
v Moravskoslezskych Beskydech. U naprosté vétSiny znakti byl prokdzan vétsi vliv populace,
nez jaky byl vliv taxonu na celkovou variabilitu. Signifikantni odliSnost mezi taxony byla
zjisténa pouze u dvou znakt: uhel prvniho listu a index délka / §itka prvniho listu. Dalsi ¢tyii
znaky nemohly byt podrobeny hierarchické ANOVE. Neparametrickym testem bylo proto
zjisStovano, zda se v téchto znacich odliSuji populace bez ohledu na taxon. Vysledek byl
signifikantni pouze u dvou znak: thel druhého listu a Heslop-Harison(v index.

Priimérny uhel prvniho i druhého listu byl v populacich D. fuchsii téméf vzdy vétsi nez
u populaci D. maculata subsp. transsilvanica. Jedinou vyjimkou byl praimérny uhel druhého
listu u populace D. fuchsii na lokalit¢ Pod JuraSkou, ktery byl dokonce mensi nez u populace
D. maculata subsp. transsilvanica ze stejné lokality. Primérny thel prvniho listu byl u obou
taxonll pon€kud vétsi, neZ tomu bylo u druhého listu. Hrani¢ni stfedni hodnota (jak primér,
tak medidn) mezi taxony byla pro oba listy 30°. U prvniho listu byl rozdil mezi taxony
signifikantni. Pro thel druhého listu bylo provedeno mnohondsobné porovnani a bylo
zjiSténo, Ze populace z lokality Podgrin se odliSuje od vSech populaci obou taxond. Daéle se
od sebe navzajem odliSovaly téméf vSechny populace D. fuchsii, coz svéd¢i o velké variabilité

v ramei tohoto taxonu.

73



Primérny index délka / Sitka prvniho listu se u D. maculata subsp. transsilvanica
pohyboval vrozmezi hodnot 4,96-5,74. U D. fuchsii nabyval hodnot 3,55-4,78.
transsilvanica a D. fuchsiii pravé hodnotu tohoto indexu. U prvniho jmenovaného taxonu ma
byt index > 5, u druhého se ma pfiblizné€ rovnat 4. V tomto ohledu se tedy vysledky viceméné
shoduji.
taxony D. fuchsiii a D. maculata s. str. (Heslop-Harison 1951, Borsos 1961, Jagietto 1987,
Buttler 2000, Stdhlberg & Hedrén 2008). Mezi vétSinou analyzovanych populaci nebyly
zjiStény signifikantni rozdily v hodnoté tohoto indexu. Velmi vysoky primérny index byl
v8ak zjistén u populace D. fuchsii ve Smutném udoli. Ponékud vyssi byla primérna hodnota
indexu také u populace D. fuchsii z lokality Poskla. Naopak u zbyvajicich dvou populaci
D. fuchsii byla primérna hodnota indexu stejnd nebo nizsi nez nékteré z primérnych hodnot
tohoto indexu u D. maculata subsp. transsilvanica. U populace ve Smutném udoli byl
prumérny index = 1,39. U populace na lokalit¢ Poskla byl zjistén praimérny index = 1,30.
Priméry ostatnich populaci se pohybovaly mezi 1,20-1,28. Za hrani¢ni hodnotu se vétSinou
povazuje 1,2. Nizs§i hodnoty jsou charakteristické pro D. maculata s. str., vy$si pro D. fuchsii
(Borsos 1961, Buttler 2000). Takovy predpoklad zcela splituji zapadoevropské populace, pro
néz byly zjiStény indexy 1,16 (D. maculata s. str.) a 1,41 (D. fuchsii) (Gathoye & Tyteca
1987). Stahlberg & Hedrén (2008) sice konstatuji, Ze tento index je dobrym rozliSovacim
znakem, nestanovuji ale zadnou hrani¢ni hodnotu. Z vysledkli, které uvadéji, je ziemé, ze
hodnoty indext jsou u skandindvskych taxoni mirné¢ posunuty smérem nahoru. U rostlin z
populaci povazovanych za D. maculata s. str. se index nejCastéji pohybuje okolo 1,22-1,26, u
jedné populace dokonce dosahuje hodnoty 1,42. V populacich D. fuchsii pak tento index
nabyva pramérnych hodnot v rozmezi 1,36-1,56, s nejnizsi zjiSténou hodnotou 1,27. Pokud by
byly srovnavany populace z Moravskoslezskych Beskyd se skandinavskymi populacemi, pak
by vSechny populace D. maculata subsp. transsilvanica a n€které populace D. fuchsii byly
zatazeny do taxonu D. maculata s. str. Naopak pokud by pro srovnani byly pouZzity populace
zépadoevropské, pak by vSechny analyzované populace musely byt hodnoceny jako
D. fuchsii. Je tedy ziejmé, ze vyznam Heslop-Harisonova indexu pro vnitini taxonomii
okruhu musi byt jesté¢ prehodnocen. Ztejmé neexistuje Zadnd univerzalni hrani¢ni hodnota
mezi taxony, kterd by se dala pouzit vcelém aredlu vyskytu. Ostatné Averyanov (1982)

konstatuje, ze v Rusku neni ve tvaru pysku mezi taxony viibec Zadny rozdil.
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Morfometrickd studie ukdzala, ze mezi nckterymi populacemi D. maculata subsp.
transsilvanica jsou vétsi rozdily nez mezi populacemi tohoto taxonu a populacemi D. fuchsii.
Naopak nékteré populace oznaCované jako D. fuchsii maji morfologicky blize k
populacim D. maculata subsp. transsilvanica nez k jinym populacim D. fuchsii. Toto dobie
potvrdila 1 feneticka analyza. VétSina morfologickych znaklt uvadénych v literatufe jako
vyznamné odliSovaci znaky mezi témito taxony neposkytovala signifikantni vysledek. Pokud
jde o rozdily zjisténé ve znaku uhel listu nebo v indexu dé¢lka / §itka listu, je tfeba piistupovat
k zavérim velmi opatrné. Jednd se totiz praveé o ty znaky, které vyrazné utvari celkovy habitus
rostliny a na jejichz zéklad¢ byl provadén nendhodny vybér ve smisenych populacich. Rozdil
mezi taxony v téchto znacich proto miize byt ve skute¢nosti mensi.

Smérodatné také mize byt sledovani rozdilli mezi populacemi obou taxonl na spolecné
lokalit¢ Pod Jurdskou. Tyto dva soubory dat maji v mnoha znacich témét shodné stfedni
hodnoty (coz potvrzuje 1 jejich shlukovani v dendrogramu vytvofeném podle primarnich
znaktl). Pokud se odliSuji, pak je to zase jen ve znacich, na jejichz zdkladé musel byt provadén
nendhodny vybér. Ve skuteCnosti se pravdépodobné jednd o homogenni populaci bez
jakychkoli reprodukéné-izolacnich bariér (maji stejny pocet chromosomtt), ktera je extrémné
variabilni ve zbarveni kvéth a skvrnitosti listh a zjejiz morfologické variability byly
zachyceny jen krajni hodnoty. Statisticky by bylo mozné toto tvrzeni prokézat pouze tak, Ze
by byly sebrany udaje pro daleko vétSi pocet jednicti obou populaci, stémito udaji by se
pracovalo jako s jednim souborem dat a bylo by sledovano, zda je rozloZzeni dat normalni,
nebo zda napiiklad vykazuje bimodalitu. Vzhledem k pocetnosti populace by vSak ziejmé
nebyl dostate¢né velkym vzorkem ani census. Jedinou zbyvajici metodou, ktera by mohla
piinést jasnou odpovéd’, je tedy molekularni studie.

Jako velmi pravdépodobnd se jevi moznost, ze kazda smiSend populace povazovana za
dva taxony je ve skuteCnosti populaci jediného taxonu, s neomezenym tokem genti, avSak
¢astecné izolovanou a morfologicky odlisnou od jinych populaci hodnocenych jako D. fuchsii.
Za jednu z vlastnosti nékterych populaci tohoto taxonu je pak mozné povazovat takeé
schopnost generovat vysoké procento jedincu s bilymi kvéty a neskvrnitymi listy. Takovi
jedinci byvaji pozorovani ve vétSin€ populaci D. fuchsii, byt v daleko mens$i mife. Zaroven je
zde evidentni vazba mezi bilym zbarvenim kvéth a neskvrnitymi listy, ktera se béhem tohoto
studia velmi dobie potvrdila. To by vysvétlovalo nejenom pomérné velké rozdily v nékterych
znacich mezi analyzovanymi populacemi D. fuchsii, ale také otazku, pro¢ v Beskydech

mohou existovat Cisté populace D. fuchsii 1 na takovych lokalitach, kde by byly podminky
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piithodné pro existenci smiSené¢ populace. Piesnéjsi odpovéd’ by vSak mohla poskytnout opét
jenom molekularni studie.

Hodnoty Heslop-Harisonova indexu zjisténé pro D. fuchsii poukazuji jesté na jednu
nesrovnalost. Zatimco analyzované¢ populace povazované za D. maculata subsp.
transsilvanica jsou ve vét§in€ znakd pomeérné homogenni, u populaci D. fuchsii tomu tak byt
nemusi. Z vysledkti fenologické analyzy vyplyvd zajimava skute¢nost. V dendrogramech
(zalozenych na indexech a znacich nezavislych na celkové statnosti rostlin) stily vzdy
samostatné populace D. fuchsii z lokalit Podgrin a Smutné udoli, zatimco ostatni dvé
populace tohoto taxonu se shlukovaly s beskydskymi D. maculata subsp. transsilvanica.
Lokality Podgran a Smutné udoli jsou pfitom geograficky pomérné vzdalené jak od sebe
navzajem, tak od oblasti, kde se na velmi malém uzemi nachéazi ostatni populace D. fuchsii
spolu s beskydskymi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica. Pomérn€ samostatné
pak stala také belokarpatskd populace na JazevCéi a jeSté vice morfologicky odlisna byla
populace na slovenské lokalité Abrod. Zda se tedy, Ze mira morfologické odliSnosti koreluje
vice s geografickou vzdalenosti jednotlivych populaci, nez sjejich predpokladanou
piislusnosti k ur¢itému taxonu. Nejlépe geografickd vzdalenost populaci korelovala se znaky

na listech (s vylou€enim vlivu celkové statnosti rostlin), jak ukazuje dendrogram na obr. 27.

4.3 Diisledky pro taxonomické pojeti studovanych populaci

Mezi  populacemi povazovanymi za D. fuchsii  subsp. fuchsii byly v oblasti
Moravskoslezskych Beskyd zjiStény vétsi morfologické rozdily neZ mezi populacemi
povazovanymi za odlisné taxony (dokonce odlisné druhy), tedy D. fuchsii a D. maculata
subsp. transsilvanica. To potvrdila 1 fenetickd analyza. NejvyznamnéjSim rozdilem mezi
populacemi povazovanymi za rizné druhy bylo zbarveni kvéti a skvrnitost listli. Existence
rostlin s pfechodnymi znaky vSak znemozZnuje jednoznacné zatazeni vSech jedinci. Kromé
toho mezi témito dvéma taxony pravdépodobné neexistuji zadné reprodukéné-izolacni
mechanizmy (doba kvétu, ekologie 1 ploidie jsou shodné). Je tedy ziejmé, ze tyto populace lze
sotva povazovat za dva samostatné druhy. Pro rostliny s bilymi kvéty a neskvrnitymi listy by
snad bylo mozné uziti taxonomické kategorie ,,varieta®, podobné jako v piipad¢ D. fuchsii
var. psychrophila (Schlechter) So0, kterd se vSak od nominatni variety odliSuje nejen
morfologickymi znaky, ale také ekologicky (Priisa 2005a, 2005b, Kubat 2010). Krom¢ toho
dokdze D. fuchsii var. psychrophila tvofit i Cisté populace bez nominatni variety, zatimco

,bElokveta™ odchylka beskydskych taxontt D. maculata agg. se ziejmé vyskytuje vzdy pouze
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spolecné s ,.fialovokvétou®. Nejvhodnéjsi by proto bylo uziti taxonomické kategorie ,,forma®,
jak je tomu napft. u barevnych odchylek D. sambucina. Ackoliv v populacich D. sambucina na
naSem Uzemi jsou vzdy zastoupeny obé barevné formy, v nékterych oblastech aredlu muize
ptevazit jen jedna (Kubat 2010). Kromé toho dochazi k ¢astému kiiZzeni obou forem (Prasa
2005a, Kubat 2010). V téchto ohledech je situace u beskydskych populaci D. maculata agg.
velmi podobna.

Vzhledem ke znaénym morfologickym odliSnostem vsSak patrné nelze k vySe
zmiovanym taxonim piifadit populaci na Abrodu. Tato populace, uddvana jako D. maculata
subsp. transsilvanica, tvoii smiSenou populaci srostlinami obvykle povazovanymi za
D. maculata subsp. maculata. Je ovsem velmi pravdépodobné, ze mezi témito morfotypy opét
neexistuje za4dny jiny rozdil nez barva kvétl a skvrnitost listi a Ze se jednd opét pouze o
barevnou odchylku. Hodnotami nekterych znakii srovnanych s literaturou navic tato populace
pfipomina spiSe D. fuchsii, a to dokonce vice nez nékteré beskydské populace, které jsou za
D. fuchsii povazované.

Populace na lokalité Jazev¢i naopak nejvice ptfipominala v literatufe (napi. Kubat 2010)
popisovanou D. maculata subsp. transsilvanica. OvSem ani zde nebyla shoda uplna. Je
pravdépodobné, Ze populace na Jazevéi ma pomérné blizko k beskydskym populacim (a to
stejnou merou k tém povazovanym za D. fuchsii jako k t€m oznacovanym jako D. maculata
subsp. transsilvanica). Neni vylou€ena ani moZnost, Ze se jedna o (jedinou) Cistou populaci
,blokveté formy* tohoto taxonu, podobné jako napt. populace z lokality Poskla miize byt
povazovana za Cistou populaci ,.fialovokvété formy*.

Otazkou tedy je, jaky je vztah mezi populacemi v Moravskoslezskych Beskydech,
Bilych Karpatech a na lokalit¢ Abrod. Navzdory bézné¢ uzivanému konceptu vnitini
taxonomie okruhu D. maculata, zaloZenému na chromosomovych poétech, ukazuji posledni
vyzkumy, ze situace je ziejm¢ daleko komplikovanéjsi. Stédhlberg & Hedrén (2010) povazuji
de facto D. maculata s. str. za polyfyleticky taxon, ktery sdruzuje dvé nezavisle vzniklé
Evrop€). D. fuchsii je pak taxonem tvoienym jednou linii diploidni a jednou (nebo 1 vice)
tetraploidni. Tetraploidni populace D. fuchsii se podle jejich udaji maji vyskytovat vyhradné
ve stfedni Evropé, oviem zde maji tvofit naprostou vétsinu. To ziejmé plati i pro Ceskou
republiku, jak to také prozatim potvrzuji nékteré studie zabyvajici se chromosomovymi pocty
populaci D. fuchsii na uzemi Cech (Mési¢ek & Javirkova-Jarolimova 1992, Krahulcova
2003) a jak bylo nyni zjisténo také pro Moravskoslezské Beskydy. Na zdklad¢ ploidie tedy

vétSinou nelze ve stiedni Evrop€ rozhodnout, jestli dana populace patii k D. fuchsii, anebo k
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D. maculata s. str. Co se tyCe morfologickych rozdili mezi populacemi, zda se, ze nejveétsi
vliv ma geograficka, popt. ekologicka odlisnost lokality. Zadnou ze studovanych populaci
nebylo mozné jednoznacné priradit k jednomu ze 2 rozliSovanych druhi. MoZnym feSenim by
mohla byt molekularni studie, kterd by odhalila, ke které ze tii tetraploidnich linii tyto
populace nalezi. Rostliny z Beskyd (ty povazované za D. fuchsii, ale zfejmé¢ 1 ty oznaCované
jako D. maculata subsp. transsilvanica) budou pravdépodobné ndlezet k linii ostatnich
tetraploidnich D. fuchsii uvadénych z Cech a okolonich statii. Populace na lokalitach Jazevéi a
Abrod mohou byt odvozeny bud’ ze stejné linie (coz se jevi asi jako nejpravdépodobné;si),
anebo z (nejspiSe) jihozapadni linie D. maculata s. str., a Morava by tak byla kontaktni zonou
dvou tetraploidnich linii (jihozapadni D. maculata s. str. a stfedoevropské tetraploidni
D. fuchsii). Nelze vSak vyloucit ani hybridni ptivod studovanych populaci, tj. vznik kiizenim
uvedenych dvou tetraploidnich linii D. maculata agg. V kazdém ptipadé vSak nelze
pfedpokladat existenci reprodukéné-izolaénich bariér mezi témito populacemi a nema ziejmé
smysl tyto linie povazovat za samostatné druhy. Vypada to tedy, Zze na studovaném uzemi
neplati tradi¢ni koncept dvou samostatnych druhti D. maculata s. str. a D. fuchsii (sensu
Druce 1915), ale na populace D. maculata agg. a jejich variabilitu je potfeba divat se mnohem

komplexnéji.
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5. ZAVER

Metodou pritokové cytometrie byl zjistén ploidni stupen pro 159 rostlin z okruhu
Dactylorhiza maculata, které byly (na zaklad¢ literarnich udaji) povazovany za tii taxony:
69 jedinct nalezelo k taxonu D. maculata subsp. transsilvanica, 74 jedinct k D. fuchsii, 5
jedinct k taxonu D. maculata subsp. maculata a 11 rostlin nebylo mozné spolehlivé zatradit. U
vSech analyzovanych jedincti byl zjiStén tetraploidni poc¢et chromosomt, tedy 2n = 80. Nebyla
zjiSténa 74dnad cytotypova variabilita mezi populacemi D. maculata subsp. transsilvanica.
Naopak bylo potvrzeno, ze alespon nékteré populace D. fuchsii ve stiedni Evropé jsou
tetraploidni.

Sest populaci povazovanych za D. maculata subsp. transsilvanica bylo testovano ve 20
znacich na pfitomnost signifikantniho rozdilu. Ten byl prokazan u 15 analyzovanych znak.
Nejvice odliSnosti vykazovala populace z lokality Abrod. Pon¢kud odlisnéd byla i populace na
lokalit¢ Jazev¢i. Nejvyznamnéjsi morfologické rozdily byly vysledovany na prvnim listu
(index délka / Sitka, index vySka rostliny / délka listu). DalSim vyznamnym znakem je pomér
vyska rostliny / pocet lista.

U ¢yt populaci D. maculata subsp. transsilvanica a Ctyt populaci D. fuchsii ze stejné
geografické oblasti (Moravskoslezské Beskydy) byl pro stejné znaky zjiStovan vliv taxonu na
celkovou variabilitu. Vliv taxonu byl prikazny pouze u dvou analyzovanych znaka. U Ctyf
znakl jej nebylo mozné zjistit (nebyly splnény podminky pro uziti parametrick¢ho testu),
avSak predpokladat jej lze jen u jednoho znich (thel druhého listu). Jediné signifikantni
rozdily mezi taxony byly opét zjiStény na prvnim listu (Ghel listu, index délka / Sitka).

Bylo zjisténo, Ze morfologické odliSnosti mezi nékterymi populacemi D. maculata
subsp. transsilvanica jsou v&t§i nez odliSnosti mezi obéma taxony v oblasti
Moravskoslezskych Beskyd. VéEtsina znaklh uvadénych v literatufe jako vyznamné rozliSovaci
znaky mezi témito taxony neposkytovala signifikantni vysledek. Vzhledem ke znacné
morfologické podobnosti a chybéjicim reprodukéné-izolaénim bariéram mezi témito
populacemi byla zpochybnéna jejich klasifikace do dvou samostatnych druhti, a jako
vhodnéjsi pro n€ bylo navrZeno uziti taxonomické kategorie ,,forma‘ na zakladé odliSnosti ve
zbarveni kvéti a skvrnitosti listd. Postaveni populaci na lokalit¢ Abrod a Jazev¢i vzhledem
k populacim v Moravskoslezskych Beskydech 1 v ramci celého okruhu D. maculata zlstava

zatim nejasné.

79



6. LITERATURA

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. (1979): 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., Averyanova E. L. & Lavrenko A. N. (1980): Caryosystematic
characterization of the genus Dactylorhiza (Orchidaceae) in the middle Tyman. —
Bot. Zhurn. 65(7): 983-989.

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

Averyanov L. V., Averyanova E. L. & Lavrenko A. N. (1982a): The caryosystematic study of
the Orchids (Orchidaceae) of the Pechoro-Ilyshsky reservation. — Bot. Zhurn. 67: 945-
951.

Averyanov L. V., Averyanova E. L. & Lavrenko A. N. (1982b): Caryosystematic study of
orchids (Orchidaceae) on the territory of the Komi ASSR. — Bot. Zhurn. 67: 1491-1499.

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

Batousek P. (1995): Zur Kenntnis von Dactylorhiza fuchsii (Druce) So06 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.

Bernatova D., Skovirova K., Kliment J., Obuch J. & Topercer J. (1993): Dactylorhiza
maculata (L.) So6 subsp. transsilvanica (Schur) So6 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.

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, Piedni Asie a
severni Afriky. — Ikar, Praha.

80



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.
Delforge P. (2000): Nouvelles contributions taxonomiques et nomenclaturales aux Orchideés
d’Europe. — Natural. belges 81(4): 396-398.
Devos N., Oh S.-H., Rasp¢ 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.
Dolezel J., Dolezelova M. & Novak F. J. (1994): Flow cytometric estimation of nuclear DNA
amount in diploid bananas (Musa acuminata and M. balbisiana). — Biol. P1. 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.

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.

Dundr R. & Vlac¢iha V. (2002): Vyskyt kritickych taxonti z okruhu Dactylorhiza maculata
v Krusnych horach. — Roezliana 31: 46-49.

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.

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

Jagietto M. & Lankosz-Mroz M. (1986-1987): Cytotaxonomic studies in the Dactylorhiza
maculata (L.) So6 group in Poland (Orchidaceae). — Fragm. Florist. Geobot., 31-32:
385-394.

Jagietto M. (1987): Analysis of population variability and distribution of species from the
Dactylorhiza maculata group (Orchidaceae) in Poland. — Fragm. Florist. Geobot. 3-4:
333-383.

81



Jatiova M. & Smitak J. (1996): Rozsiteni a ochrana orchideji na Moravé a ve Slezsku. — Arca
JiMfa, Tiebic.

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
chromozému. — Ms., 25 pp.

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.

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

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.

Mésicek J. & Javirkova-Jarolimova V. (1992): List of chromosome numbers of the Czech
vascular plants. — Academia, Praha.

Montgomery L., Khalaf M., Bailey J. P. & Gornal K. J. (1997): Contributions to a cytological
catalogue of the British and Irish flora, 5. — Watsonia 21: 365-368.

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

Prochazka F. & Velisek V. (1983): Prstnatec. — In: Prochdzka F. & Velisek V. (eds.),
Orchideje nasi ptirody: 215-243, Academia, Praha.

Prochazka F. (ed.) (2001): Cerny a &erveny seznam cévnatych rostlin Ceské republiky (stav
v roce 2000). — Ptfiroda, 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.

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

Priisa D. (2005b): Dactylorhiza fuchsii (Druce) So6 subsp. sudetica (Reichenb.) Verm. -
Prstnatec Fuchstiv chladnomilny. — In: Prisa D., Elid$ P., Dité D., Cacko L., Kréasa P.,
Podesva Z., Kovar L., PriSova M., Hoskovec L. & Adamec L., Chranéné rostliny Ceské

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

82



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.

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.

So6 R. (1962): Nomina nova generis Dactylorhiza. Combinationes novae ab auctore in: Ann.
Univ. Scient. Budapest Sect. Biol.5. (1960) non jure pleno publicatae. — E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem, Budapest, p. 11.

Stdhlberg D. (2007): Systematics, phylogeography and polyploid evolution in the
Dactylorhiza maculata complex (Orchidaceae). — Ms., 28 pp.

Stdhlberg 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.

Stdhlberg 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.

Tyteca D. & Gathoye J.-L. (2003): Morphometric analyses of the Dactylorhiza maculata (L.)
So06 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.

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

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

415-468.

83



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

84



PRILOHY

Priloha 1: Rostliny D. maculata subsp. transsilvanica z lokality Jazev¢i s abnormalné pigmentovanymi kvéty a
skvrnitymi listy. Pysk se znatelnou kresbou (nahore), kvéetenstvi (dole vlevo a dole uprostied) a list
s nevyraznymi okrouhlymi skvrnami (dole vpravo).

Piiloha 2: Zluté zbarveny kvét rostliny D. maculata subsp. transsilvanica na lokalité Pod Juraskou. Detail kvétu
(vlevo) a celé kvétenstvi (vpravo).
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Priloha 3: Fotografie vybranych lokalit: Jazev¢i (vlevo nahote), Pod Juraskou (vpravo nahoie), Podgrun (vlevo
uprostied), Kudlacena 2 (vpravo uprostied), Smutné udoli (vlevo dole), Abrod (vpravo dole).
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Priloha 4: Seznam a popis lokalit, na nichz byly provadény ob¢ analyzy (morfometricka a karyologicka)

lokalita popis lokality GPS

Abrod Zahorska nizina, obec Zavod, NPR Abrod, mokfadni louka ve vychodni &asti rezervace 48°32'60"N 17°00'15"E

Jazevdei Bilé Karpaty, obec Javornik, ochranné pasmo NPR Jazevéi, mezofilni louka na SV orientovaném svahu 48°51'58"N 17°33'57"E

Kudlagena 1 Moravskosvlezvske Bveskydy, 9b’ec Horni Bedva, jiZné orientované svahové pramenisté na pozemcich okolnich 49°25'39"N, 18°19'21"E
chat, pomé&rné dobfe zastinéné stromy

Kudlagena 2 Moravsksnslez’ske Be§kydy, obec Horni Beéva, PP Kudla¢ena, podmacena louka na pramenisti v¢. 49°25'53"N, 18°19'34"E
bezprostfedniho okoli pramene

Podgrai Moravskoslezské Beskydy, obec Staré Hamry, PP Podgrun, silné podmacena vrchovistni louka na pramenisti 49°29'12"N, 18°28'29"E

Pod Juraskou

Podlizana

Poskla

Smutné udoli

potoka Jamnik

Moravskoslezské Beskydy, obec Prostfedni Be€va, PP Pod Juraskou, silné podmacena mokfadni louka

Moravskoslezské Beskydy, obec Horni Becva, svahové pramenisté nad restauraci v osadé Podlizana, dale pas
stromu podél pfikopu oddélujici rekreacni zafizeni a také pfilehla louka

Moravskoslezské Beskydy, obec Hutisko-Solanec, PP Poskla Il., mokra raselinna louka, pomérné dobie
zastinéna okolnimi stromy

Moravskoslezské Beskydy, obec Bila, udoli Smutné, v pfikopu podél cesty, pfedevsim po levé strané pfi pohledu
proti proudu feky

49°26'48"N, 18°16'17"E

49°25'15"N, 18°20'51"E

49°26'"17"N, 18°13'25"E

49°24'53"N, 18°27'05"E




