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Anotation
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altitudinal and latitudinal distribution were found. Morphometrical analyses revealed several
characters that can be used to distinguish the cytotypes with higher or lower success rate.
Morphological variation was even found within some cytotypes. The cytotypes cannot be
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1 Uvod

Vranec (Huperzia Bernh.) je spolu s dalsimi 17 rody fazen do ¢eledi Lycopodiaceae (PPGI
2016). Rod Huperzia je v rdmci této ¢eledi jedine¢ny piitomnosti vegetativnich rozmnozovacich
pupent (gem) a ornamentaci vytrust (Field et al. 2016). V kontinentalni Evropé se tradi¢né
rozliSuji dva taxony: H. selago (L.) Bernh. ex. Schrank & Mart a H. arctica (Tolm.) Sipliv.
(Valentine & Moore 1993, Kukkonen 2000, Blockeel 2006). Tyto dva taxony se maji liSit
cytologicky, morfologicky i stanovistné. Huperzia selago se vyskytuje v celé Evropé nejcastéji
na horéach, a to jak nad tak pod horni hranici lesa, na viesovistich, v raselinistich a v lesich.
Somaticky chromozomovy pocet je udavan jako 2n = 264-272 (Dostal 1984, Valentine
& Moore 1993, Kukkonen 2000, Blockeel 2006). Vyskyt H. arctica je udavan pievazné v tundie
severni Evropy, dale v subalpinskych polohach, ve viesovistich a raSelinistich od Skotska, pies
Skandinavii a Island po severni Rusko. Pocet chromozomu je udavan jako 2n = 90 (Valentine
& Moore 1993, Kukkonen 2000, Blockeel 2006). Pro uplnost je jesté tteba dodat, ze na Madeire
a Azorskych ostrovech se vyskytuje endemit H. suberecta (Lowe) Tardieu (Prieto et al. 2008).
Do skupiny H. selago agg. se fadi taxony vyskytujici se v temperatni az arktické zoné
severni polokoule. Tato skupina je taxonomicky obtiznd at uz z morfologického ¢i
cytologického hlediska (Manton 1950, Léve & Ldéve 1965, Wagner 1992). Vzhledem k absenci
vyraznych morfologickych znakt na prytu je problematické odlisit od sebe jednotlivé taxony.
Rada uvadénych morfologickych znakil je v pracich mnohych autorti nepfesné az vagné
definovana. Rostliny navic vykazuji znaénou morfologickou plasticitu, pfi¢emz neni zcela jasné,
zda je tato variabilita zapfi¢inéna vlivem rozdilnych podminek prostiedi na stanovisti, nebo je
podminéna geneticky (Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000, Aiken et al. 2007). Naptiklad
rostliny na otevienych oslunénych stanovistich jsou obvykle vice do zluta zbarveng,
s pfitisklymi mikrofyly a mensiho vzristu, nez rostliny ze stinnych stanovist’ (Wagner & Beitel
1993, Kukkonen 2000). Obtiznost determinace navic jesté zvySuje skuteCnost, Zze uvadéné
taxony jsou ziejmé schopné vzajemné se kiizit a vytvaret potomstvo s abortovanymi vytrusy
a habitem prytu intermediarnim mezi rodi¢ovskymi taxony (Wagner & Beitel 1992, 1993).
Vznikli a zfejmé sterilni kifiZenci se mohou diky efektivnimu mnozeni gemami rozsifit do
znaéné vzdalenosti od rodi¢ovskych rostlin (Wagner & Beitel 1993). Zda se, ze néktefi autofi

mohli rozliSovat jednotlivé taxony piedevsim podle mista jejich vyskytu (Kukkonen 2000,



Blockeel 2006, Elven et al. 2011), kdy vyskyt H. selago je ptedpokladan spise v temperatné
borealnich oblastech a H. arctica v severni arktické oblasti.

Skupina Huperzia selago agg. byla a stale je pfedmétem morfologicko-taxonomického
studia (Beitel & Mickel 1992, Wagner & Beitel 1992, 1993, Testo et al. 2016). V nedavné dobé
byl popsan taxon H. continentalis Testo, A. Haines & A. V. Gilman (Testo et al. 2016), jehoz
vyskyt je uvadén i z tzemi Evropy (Spicberky). Dale néktefi autofi v Evropé uvadgji taxon
H. appressa (Desv.) Love et Love (Tolmacev 1960, Love & Love 1961, Elven at al. 2011,
Zhang & Iwatsuki 2013). Tento taxon vSak neni uznavany vSemi autory, protoze néktefi autofi
jej povazuji za pouhy piechod mezi H. selago a H. arctica (Love & Love 1965, Fedorov
& Bobrov 1999, Aiken et al. 2007) a nékterymi autory je tento taxon synonymizovan
s H. arctica (Kukkonen 2000). Fedorov & Bobrov (1999) pracuji stimto taxonem jako
s varietou H. selago a uvadéji, ze tato a podobné variety jsou (v Rusku) jasné rozlisitelné pouze
v severnich oblastech (bezlesi), nebot’ v oblasti lesti se vyskytuje mnoho ptechodnych forem.
Jsou dokonce zaznamenany piipady, kdy na jedné lokalité¢ byl pozorovan gradient znakt od
typickych rostlin H. selago az po typické rostliny H. appressa (Tolmacev 1960b, Love & Love
1965).

Ackoli se v minulosti staxony skupiny H. selago agg. zachazelo na ruznych
taxonomickych trovnich (formy, variety, poddruhy) a autofi nejsou dodnes jednotni v ndzoru na
jejich taxonomicky rank (Tolmacev 1960a, 1960b, Love & Love 1965, Dostal 1984, Fedorov
& Bobrov 1999, Kukkonen 2000, Elven et al. 2011), pfevlada v soucasnosti spiSe tendence
hodnotit tyto taxony na druhové Urovni (Hoshizaki & Moran 2001, Zhang & Iwatsuki 2013,
Gilman & Testo 2015, Testo et al. 2016, Fied et al. 2016).

Tato komplikovand skupina v Evropé nepochybné vyzaduje souborny cytologicko-
morfometricky vyzkum, ktery by pomohl objasnit jeji vnitini variabilitu. Takovy vyzkum vSak
doposud nebyl proveden.

Tato diplomova préce si klade za ukol pokusit se odpovédet na nasledujici otazky:

1) Jaka je variabilita ve velikosti genomu evropskych rostlin H. selago agg.? Lisi se néjak na
gradientu nadmoftské vysky a zemépisné Sirky?
2) Lze jednotlivé cytotypy morfologicky odlisit? Existuje morfologicka variabilita i v rdmci

jednotlivych cytotyp?



3) Lze vztahovat jednotlivé cytotypy k obecné rozliSovanym taxonim v rdmci H. selago agg.

V Evropé?

2 Material a metody

2.1 Sbér dat

Celkem bylo ziskano 1293 vzorki ze 198 lokalit z Evropy a z n€kolika mist Sibife (viz Pfiloha 1
a Obr. 10). Sbér vzorki byl sméfovan tak, aby oblasti sbéru pokryly gradient zemépisné Siiky
i nadmotiské vysky od stfedni Evropy po nejsevernéjSi oblasti Evropy. VéEtsi cast sbéra
v severnich oblastech Evropy byla cilend, kviili potencidlu nalézt zde taxony/typy, které se
nemusi vyskytovat v oblastech na urovni stiedni Evropy. Sbér vzorkl navazoval na sbéry, které
se podafilo uskutecnit v ramci mé bakalatské prace (Krejéi 2018). Celkové tyto sbéry probihaly
v letech 2017 az 2019.

Kde to bylo mozné, bylo z kazdé populace odebrano 5-10 prytii, které byly nasledné
oznadeny a uloZeny do herbafe. Cast pryti byla vysusena v silikagelu a uloZena pro molekularni
a cytometrické analyzy. Velmi malé pryty byly ulozeny do silikagelu celé a nebyla z nich
pofizovana herbafova polozka. Malé ¢asti pryta byly ziskany pievazné z rostlin, které byly pro
ucely této prace poskytnuty jinymi sbérateli (viz pod¢kovani a Ptiloha 1). U populaci, kde byly
sbéry provadény nami, byly vzorky sbirany, pokud to bylo mozné, ve vzdalenosti piiblizné€ 0,5—
1 metru od sebe a cilen¢ voleny tak, aby mély gemy i zralé¢ vytrusnice. Mnohdy to ovSem mozné
nebylo, pokud byl sbér provadén pied zacatkem vegetacni sezony, nebo po jejim konci.

Herbafové polozky jsou ulozeny v herbafi katedry botaniky, Ptfirodovédecké fakulty
JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich (CBFS), vzorky vysusené v silikagelu byly
uloZeny v databance Fern and lycophyte genome databank (FerDa) na katedie botaniky

Jihoc¢eské univerzity (Ekrt et al., nepublikovéano).

2.2 Prutokova cytometrie (FCM)
Pokud to bylo mozné, byly vzorky analyzovany Zzivé, Vv opacném piipadé pak vysusené
v silikagelu. Bylo zjisténo, ze pro Huperzia selago agg. zlstavaji cytometrické analyzy

konstantni at’ uz se jednd o Zivou, nebo v silikagelu vysuSenou rostlinu (Krejci 2018). Za



standard byla pouzita Vicia faba (2C = 26,90 pg, Dolezel et al. 2007). K analyzam byl pouzit
pratokovy cytometr Partec PA II (Partec GmbH, Miinster, Némecko) vyuzivajici rtutovou
vybojku jako zdroj zatfeni. Postup prace byl nasledovny: do stfedné velké plastové petriho misky
bylo vlozeno pét az Sest vétsich, nebo odpovidajici mnozstvi menSich mikrofylti spolu se
standardem (asi v 1/3 mnozstvi oproti mikrofylim Huperzia), bylo pfidano 400 pl v ledu
vychlazeného pufru Otto | (0,1M kyselina citronova, 0,5% Tween-20; Otto 1990), mikrofyly byly
nadrceny pomoci ziletky a tato smés byla prefiltrovana ptes filtr Uhelon, velikost port 42 pm,
do nové zkumavky. Poté, co byla tato smés ponechana odstat asi 5 minut, bylo ptidano 800 pl
pufru Otto Il (0,AM Na2HPO4.12H20, 2- merkaptoethanol o koncentraci 2 pl/ml a DAPI [4',6-
diamidino-2-phenylindol] o koncentraci 4 pg/ml) a celek byl ponechan stat dalSich asi 5 minut.
Nasledné byl tento vzorek cytometricky zméfen. Pristroj byl nastaven, aby zobrazil signal
standardu na kandle 400 na 1024 kanalové $kale a bylo nastaveno zaznamenani 3000 astic.
Vétsinou byly dohromady analyzovany dvé rostliny (od kazdé obvykle tii mikrofyly). Pokud byl
zaznamenan smésny signal vice cytotypi, byla analyza opakovana jiz s jednotlivymi rostlinami.
Tento postup byl aplikovan, pokud bylo cilem zjistit relativni velikost genomu vzorkd, tedy
v naprosté vétSingé piipadi. Pokud vSak bylo tieba zjistit absolutni velikost genomu
(v pikogramech), byl k tomuto aéelu pouzit ptistroj Partec CyFlow SL pouzivajici jako zdroj
zateni zeleny laser (532 nm) o vykonu 100 mW. Postup prace je stejny, jen barvivo DAPI je
nahrazeno propidium jodidem (PI, 50 pg/ml) a RNéazou (50 pg/ml). Oproti pfedchozimu
postupu zde bylo kazdé meéfeni opakovano ttikrat a vysledek byl zprimérovan, aby se
minimalizovala moZnost vzniku chyby. Kazda rostlina byla analyzovana zvlast a zaznam byl
nastaven na 5000 castic.
Puvodné pouzivany standard Chlorophytum comosum (2C = 24,14 pg, Hornych et al.
2019) musel byt nahrazen standardem Vicia faba, nebot’ signal z prvniho zminéného standardu
se kryl se signdlem jednoho z pozdé&ji objevenych vzacnych cytotypt (XL), a to u obou typtu
ptistroji.
Prace byla provadéna zjednodusenym dvoukrokovym protokolem podle Dolezel et al.

(2007) a Koutecky et al. (2012).



2.3 Software

Data z analyz prutokovym cytometrem byla vyhodnocena v programech FloMax verze 2.60
(Partec GmbH, Miinster, Némecko) a FlowJo 10.6.2 (TreeStar, Inc., Oregon, USA), data
z morfometrickych analyz byla hodnocena v programech Statistica verze 13.2 (TIBCO software
Inc., Palo Alto, USA), R: A Language and Environment for Statistical Computing 3.6.2 (R Core
Team 2019) a R studio (RStudio, Inc., Boston, USA), skripty pro morfometrickeé analyzy v R
byly pouzity podle prace Koutecky (2015), rozméry mikrofyll a gem byly zpracovavany
v programu  QuickPHOTO CAMERA (Promicra s.r.o., Praha, Ceska Republika), délka
svéracich buncék stomat a velikost spor byla analyzovana v programu cellSens Standard
(Olympus, Tokio, Japonsko). Mapy rozsiteni cytotypt byly vytvofeny v programu ArcGis 10.2
(Esri, Redlands, Kalifonie, USA).

2.4 Morfometrika

Na rostlinach bylo méfeno 18 kvantitativnich znak, 3 poméry a 1 binarni znak (Tab. 1). Méteni
byla provadéna na rostlinach vysusSenych lisovanim. Nebylo vzdy mozné méfit na rostlinach
vSechny znaky, pokud nékteré znaky (gemy, spory) nebyly na rostlin¢€ pfitomny.

a u cytotypu XXL 5 populaci. U kazdé z populaci byly méfeny pokud mozno tii rostliny.
U vzacnych cytotypu (XL, XXL), kde nebyly k dispozici tii rostliny, byla méfena i jen jedina.
Naméiené znaky vramci jednotlivych rostlin byly zprimérovany. Meéfené rostliny byly
vybirany cilené tak, aby zaroven mély gemy i zralé vytrusnice. Piehled rostlin pouzitych na

morfologické analyzy je uveden v tabulce Pfiloha 1.

Tab. 1: Seznam studovanych morfologickych znakt

zkratka _ _
popis jednotky
znaku

DG délka gem méfena od baze gemy po vrchol listd, méfeno 5 gem na
mm
rostlinu, hodnoty pro jednotlivé rostliny byly zprimérovany

SG Sifka gem v nejsirSim bodé, méfeno 5 gem na rostlinu, hodnoty pro
mm
jednotlivé rostliny byly zprimérovany




deélka horniho listu gemy, méfeno 5 gem na rostlinu, hodnoty pro

HLG mm
jednotlivé rostliny byly zprimérovany
délka spodniho listu gemy, méfeno 5 gem na rostlinu, hodnoty pro
SLG ) i . mm
jednotlivé rostliny byly zprimérovany
délka hornich mikrofyl (ziskanych z horni tfetiny prytu), hodnoty pro
DHM ) . . mm
jednotlivé rostliny byly zprimérovany
DSM délka spodnich mikrofyll (ziskanych ze spodni tfetiny prytu), hodnoty
mm
pro jednotlivé rostliny byly zprimeérovany
Sifka hornich mikrofyld v nejSirSim bodé, méfeny 3 mikrofyly na
SHM . . ] _ mm
rostlinu, hodnoty pro jednotlivé rostliny byly zprimérovany
Sifka spodnich mikrofyl( v nejSir§im bodé, méfeny 3 mikrofyly na
SSM _ _ _ ) mm
rostlinu, hodnoty pro jednotlivé rostliny byly zprimeérovany
DP délka prytu od vrcholu (bez gem) po bazi (bez kofinku) cm
PP primér prytu v horni poloviné prytu, nebo pfed prvnim vétvenim mm
UM Uhel mikrofyld vuci ose prytu ° (stupné)
sp velikost spor, méfeno 20 spor na rostlinu, hodnoty pro jednotlivé
m
rostliny byly zprimérovany H
DS velikost diplospor, méfeno 10 diplospor na rostlinu, hodnoty pro
m
jednotlivé rostliny byly zprimérovany H
délka stomat, tj. délka jedné svéraci buriky na priiduch, méfeno 10
STO prtiduch na rostlinu, hodnoty pro jednatlivé rostliny byly pm
zpramérovany
SAl mira abortace vytrustl, pocet abortovanych spor na 500 spor (Utvaru) ks
ocet gemiforl na 1 cm délk ytu, méreno 1 cm pod vrcholem prytu
GECM p g y pry p pry ks
(pramér nékolika méfeni)
GFR pocet gemifor( v rlzicich (primér nékolika razic na rostling) ks
DOl vyskyt diplospor, pocet diplospor na 500 spor (Utvarud) ks
SG/IDG pomeér Sifky gem ku délce
HLG/DG pomér délky horniho listu gemy ku celkové délce gemy
SLG/DG pomér délky spodniho listu gemy ku celkové délce gemy
B barva prytu na skale 1 (zZluta) — 5 (tmavé zelend), viz Obr. 6




Rozméry gem (Obr. 2) a mikrofyld byly méfeny na stereomikroskopu Olympus SZX7
(Olympus, Tokio, Japonsko) s kamerou Infinity 1 Lumenera (Lumenera Corporation, Ottawa,
Ontario, Kanada) v programu QuickPHOTO CAMERA. Délka mikrofyld byla stanovovana
zvlast pro horni a zvlast pro spodni tietinu prytu (Obr. 3). Mikrofyly byly vybirany tak, aby
reprezentovaly obvyklé velikosti mikrofyli v dané oblasti na prytu. Délka svéracich bun¢k
stomat a velikost spor byla méfena na mikroskopu Olympus CX31 s kamerou Olympus DP73
v programu cellSens Standard. Pro toto méfeni byl nejprve na mikrofyly ze spodni strany
aplikovan bezbarvy lak, ktery byl ndsledné¢ pomoci prithledné lepici pasky pfenesen na podlozni
sklo. Takto pfipraveny preparat byl méfen pii zvétSeni 10 x 40. Bylo méteno 10 praduchii na
rostlinu a z kazdého priduchu byla méfena jedna svéraci bunka, ktera byla méfena podélng.
Pouze u cytotypu Ark bylo méfeno 40 priducht, protoze se od tohoto cytotypu jednalo o jediny
vzorek (Tab. 2). Ostatni znaky u Ark cytotypu méfeny nebyly, protoze byla k dispozici pouze

mala Cast sterilniho prytu a nebylo mozné relevantné ohodnotit dalsi znaky.
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Obr. 2: Schematizovany nakres gemy Huperzia (podle Gilman & Testo 2015, upraveno)

Vzhledem ktomu, Ze morfometrika byla provadéna na herbafovanych rostlinach, bylo
provedeno pilotni porovnani, zda se thel mikrofylt vic¢i ose prytu (potencialné¢ nachylny na

zménu velikosti pfi lisovani) na vysusenych rostlinach neodliSuje od uhlu mikrofyld na



rostlinach zivych. Pro toto porovnani bylo vybrano 116 Zivych rostlin, na kterych byl méfen

uhel mikrofyll vii¢i ose prytu. Tyto rostliny byly nasledné vylisovany a tihel byl zméfen znovu.

D
B . ]
Obr. 3: Schematické vyobrazeni
prytu  Huperzia. A —gemifory
Vv ruzicich, B — gema shora, C —
- gema ze spodu, D — mikrofyly
Zhorni tfetiny prytu, E -

E

mikrofyly ze spodni tfetiny prytu
(podle Kukkonen 2000, upraveno)

Spory byly méteny z horniho pohledu, tedy aby métfend tisecka $la od vrcholu pies stfed spory
do poloviny proté&jsi strany (Obr. 4). Pokud byla spora néjakym zpusobem asymetricka, byl
meétfen nejdels$i rozmér. Pokud to bylo mozné, bylo u kazdé rostliny méfeno 20 vytrust pti
zvétSeni 10 x 40. U vsech rostlin, kde to bylo mozné, byla rovnéz zjistovana mira abortace spor
(SAI, Hornych & Ekrt 2017). Mnohé rostliny ale netvofily jednotné spory, tedy klasické
trikolpatni, ale smés spor riznych tvari (od abortovanych spor, pfes utvary piipominajici
neoddélené tetrady az k velkym kulovitym Gtvarim, nejspi§ diplosporam). Pii zvétseni 10 x 10
bylo ptiblizné spocteno 1000 spor a z nich bylo uréeno mnozstvi abortovanych. Protoze vSak
byl pocet nalezenych abortovanych spor linearné zavisly na poctu prohlédnutych spor a také
proto, ze bylo ¢asto velmi nesnadné ziskat dostatecny pocet spor pro méteni z vytrusnic, bylo
pozdéji méteno jen 500 spor.

S velkymi kulatymi utvary, které se vyskytuji ve vétSin€ vytrusnic, je Vv této préci
jednano jako s diplosporami, jednak kvuli jejich velikosti a jednak kvili literarnim Gdajim

zaznamenavajici jejich vyskyt u rostlin H. selago agg. (Beitel & Mickel 1992). Podil diplospor
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ve vzorku byl rovnéZ stanovovan na 500 atvart ve vytrusnici. Jejich velikost byla méfena pii
zvétseni 10 x 40 (Obr. 4). Porovnani utvard vyskytujicich se ve vytrusnicich ukazuje Obr. 40.
V nékterych piipadech nebylo mozné ziskat z vytrusnice dostate¢né mnozstvi vytrusd, aby
mohlo byt stanoveno mnozstvi abortovanych spor (SAI) nebo mnozstvi diplospor (DOI), ackoli
bylo mozno zmétit velikost n€kolika spor ¢i diplospor. Nékdy se ve vzorku vyskytovalo tak
malé mnozstvi diplospor, Ze nebyly viibec zpozorovany ve vysecich, ve kterych byl stanovovan

pocet diplospor, takze byl tento pocet stanoven jako roven nule.

Obr. 4: Ukazka méfeni spor (A) a diplospor (B), métitko = 20 um

Tab. 2: Mnozstvi méfenych praduchii u cytotypu Ark, A, B, XL a XXL
Ark | A B XL | XXL
pocet priduchi/cytotyp | 40 | 300 | 300 | 240 | 80

pocet zkoumanych rostlin | 1 30 |30 |24 |8

Délka prytu a jeho primér byl méfen pomoci pravitka, kdy za poc¢atek méfeni délky byl vrchol
lodyzky a za konec baze lodyzky bez kotinkl. Primér prytu byl méfen v jeho horni tfetiné tak,

aby vystihoval rozpéti vétSiny listt v daném misté (Obr. 5)



Pii méfeni gemifora (Obr. 5) byl vynechan jeden centimetr od vrcholu prytu a na dal$im
centimetru byl stanoven pocet zde nalezenych gemiforid. Gemifory se Casto vyskytuji v rtzicich,

proto bylo rovnéz stanovovano, zda se na tomto useku gemifory v ruzicich vyskytuji (pocet

gemifort 2 a vice), nebo nevyskytuji (pocet gemifort v razici < 1).

Obr. 5: Ukazka stanovovani praméru prytu Huperzia selago agg. (A) a po¢tu gemifora (B). Pfi
méfeni poctu gemiford bylo zvlast stanoveno mnozstvi gemiford v daném useku (1 cm
dlouhém, oznacen obdélnikem) a poté mnozstvi gemiforit v riizicich (tj. v horizontélni fad¢),

pokud se v daném useku ruzice vyskytuji
Uhel mikrofylti byl méfen vii¢i ose prytu, a to v jeho horni poloving pomoci tthloméru (Obr. 7).

Barva prytu byla méfena na pétibodové skale, kdy hodnota 5 znamenala tmavé zelenou, zatimco

hodnota 1 znamenala Zlutou.
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Obr. 6: Gradient barev rostlin Huperzia selago agg. Rostlina A odpovida na barevné stupnici 1—
5 hodnoté 1 (zlutd), rostlina E odpovida hodnoté 5 (tmavé zelend); A: cytotyp A, Svédsko,
Fjallfjallen; B: cytotyp B, Finsko, Pallas-Y ll&stunturin; C: cytotyp XL, Norsko, Stabbursdalen; D:
cytotyp B, Svédsko, Kesasjarv; E: cytotyp B, Némecko, Velky Javor

Meéfieni thlu, ktery sviraji mikrofyly s osou prytu a stanovovanim poctu gemiforti na ¢asti prytu
meélo za cil kvantifikovat znaky ,,ptitisklé/odstalé mikrofyly* a ,,gemifory po celé délce prytu*
nebo ,,v jedné ¢i dvou razicich na vrcholu®, jak je udavano v mnohych pracich (viz napt. Beitel
& Mickel 1992, Wagner & Beitel 1993, Gilman & Testo 2015, Testo et al. 2016).
Morfometrické analyzy byly provadény na herbatrovych polozkach.

Obr. 7: Ukazka méfeni sklonu mikrofylt
vici ose prytu. Osa prytu v misté mefeni
byla na thloméru umisténa tak, aby skrze
ni prochdzela pfimka mezi 0° a 180°.
Pomyslnd osa méfeného mikrofylu byla

protazena pomoci pravitka tak, aby

protnula métitko na thloméru
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Hodnocené znaky byly vybrany zéasti podle praci Tolmacev (1960a, 1960b), Krasnoborov
(1988), Beitel & Mickel (1992), Wagner & Beitel (1993), Valentine & Moore (1993), Zhang
& Kung (1998), Kukkonen (2000), Aiken et al. (2007), Zhang & Iwatsuki (2013), Gilman
& Testo (2015), Testo et al. (2016), Hornych & Ekrt (2017) a Alsos et al. (2019). Znaky UM
(Ghel mikrofyl vi¢i ose prytu), GFCM (pocet gemiforti na 1 cm délky prytu), GFR (pocet
gemifort v ruzicich), STO (délka svéracich bun¢k pruduchi), DS (velikost diplospor) a DOI
(vyskyt diplospor) byly navrzeny nezavisle na zminénych publikacich, za G¢elem obsahnuti §ir$i
Skaly znakt na rostlinach.

Zakladni statistické analyzy pro jednotlivé znaky (primér, median, smérodatna
odchylka, minimum, maximum, kvartily a 5% a 95% kvantily) byly vypodéitany pro kazdy
cytotyp v programu R. Znaky délka prytu (DP), primér prytu (PP), thel mikrofylti (UM), pocet
gemifort na 1 cm délky prytu (GFCM) a velikost diplospor (DS) byly logaritmicky
transformovany, nebot’ se vyrazné liSily od normalniho rozdéleni. Pro zjisténi korelace mezi
jednotlivymi znaky byl pouzit Spearmantv korelacni koeficient. Do vicerozmérnych analyz
byly pouzity 3 datasety: (1) se vSemi mé&fenymi znaky (kromé& DS), (Il) bez rozméri priduchi
(STO), diplospor (DS) a spor (SP) a (I11) se vSemi znaky, ale pouze pro cytotypy A, B a XL, aby
bylo mozno 1épe odliSit vzniklé skupiny. Zminéné tii znaky (STO, DS, SP) byly v datsetu Il
vynechany, protoze se obecné piedpoklada korelace mezi ploidni Grovni a zminénymi znaky
(Barrington et al. 1986, Marinho et al. 2014). V datasetu | musel byt vynechan i znak velikost
diplospor (DS), protoze cytotyp XXL netvofi téméf zadné diplospory a kvali prazdnym
hodnotam by tento cytotyp ziistal témét cely nezahrnuty v mnohorozmérnych analyzach.

Byla provedena analyza hlavnich komponent (PCA) s cilem zjistit, zda existuje variabilita
mezi cytotypy. Nasledné byl testovan potencidl jednotlivych znakii odliSit pfedem stanovené
skupiny (zde cytotypy), k cemuz byla pouzita linearni diskrimina¢ni analyza (LDA). Pro ur¢eni
miry, jakou jsou jednotlivé cytotypy odliSené, byla pouzita klasifika¢ni diskrimina¢ni analyza.
Jako operativni taxonomické jednotky byly v ptipadé PCA i diskrimina¢nich analyz pouZiti

jedinci.
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2.5 Porovnani cytotypli s taxony uvadénymi v Evropé
Cytotypy A, B, XL a XXL byly porovnany staxony H. selago, arctica, H. continentalis

a H. appressa za ucelem zjistit, zda je mozné cytotypy prifadit ke zminénym taxoniim. Byla
provedena odd¢lena porovnani na dvou skupinach morfologickych znaki: 1) na gemach (DG,
SG, HLG/DG, SLG/DG) a 2) na prytu (DP, PP), mikrofylech (DHM, DSM, SHM, SSM, B)
a vytrusech (SP). Znaky byly hodnoceny dle praci Tolmacev (1960b), Krasnoborov (1988),
Beitel & Mickel (1992), Valentine & Moore (1993), Wagner & Beitel (1993), Kukkonen
(2000), Zhang & lwatsuki (2013), Gilman & Testo (2015) a Testo et al. (2016).

Tab. 3: Vycet znakt pouzitych pro urceni rostlin do taxont. Protoze nebylo mozné pouzit
vSechny znaky z jedné publikace, je u kazdého znaku uveden autor: 1: Tolmacev (1960b),
2: Krasnoborov (1988), 3: Beitel & Mickel (1992), 4: Valentine & Moore (1993), 5. Wagner
& Beitel (1993), 6: Kukkonen (2000), 7: Zhang & Iwatsuki (2013), 8: Gilman & Testo (2015),
9: Testo et al. (2016); HLG/DG — pomér horniho listu gemy ku délce gemy, SLG/DG — pomér

spodniho listu gemy ku délce gemy

znak H. selago H. continentalis H. appressa H. arctica
délka gem (2,1) 2,4-2,7
(3,6) 4,0-4,4 (4,6)® 3-3,5° (2,7) 3,0-3,4 (3,7)8
(mm) (3,08
Sifka gem (1,9 2,1-2,3
(3,0) 3,3-3,6 (3,8)® (2,6) 2,9-3,4° (1,7) 2,0-2,3 (2,5)®
(mm) (2,5)°
HLG/DG,
0,45 a 0,6 0,43-0,45 a 0,5% 0,5a0,6%
SLG/DG
délka prytu
10-30*5 8-15 (24)° 3-10° 5-15°
(cm)
pramér Dole: 10, Nahofte:
; 6-124 8-10° 5-6%
prytu (mm) 4635
. i Spodni: (4,0) 4,5— Spodni:
rozmeéry Spodni: 5-7
. . | 55(6,0) x0,75 (1), 4-5x1,
mikrofyll 8 x1,5° (10) x 0,7-1,5; Horni: ] ]
Horni: (2,0) 2,5-3,0 Horni:
(mm) 2,5-5 x 0,7-1,5°
(3,5) x 0,75 (1)*° 4 x 1,22
barva Zlutozelena az zelena az Zlutozelena
. . tmavé zelena®
mikrofyli oranzovohnéda® Zlutozelena?® az Zlutal?
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velikost
spor (um)

29-37°

33-40°

(29) 32,4 (35)°

3 Vysledky

3.1 Rozsifeni cytotypu

Pomoci prutokové cytometrie se mezi analyzovanymi 1293 vzorky z Evropy a Sibife podatilo

odhalit celkem Sest cytotypt (Obr. 9). Kvuli nevyjasnénému vztahu k ploidnim drovnim byly

tyto vzorky pracovné nazvany Ark, A, Bx, B, XL a XXL. Pro ucely porovnani byly do

nékterych analyz zapojeny i vzorky oznacované jako ,,2x* ziskané z USA (Huperzia lucidula,

H. miyoshiana a H. appressa, leg. W. Testo, Obr. 8). Tyto vzorky maji velmi podobnou velikost

genomu jako cytotyp Ark (velikost genomu taxonu H. appressa je 9,03 pg, taxonu H. lucidula
10,57 pg, Krej¢i 2018, cytotypu Ark 10,55 pg).

Cytotypy maji velmi maly rozsah velikosti genomu a jejich velikosti se nepiekryvaji,

krom¢ cytotypi Bx a B (Tab. 4 a Obr. 9). Nejvétsi variabilitu vykazuje cytotyp XXL méfeny se

standardem Vicia faba a cytotyp B méfeny se standardem Chlorophytum comosum (smérodatna

odchylka = 0,02).
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Obr. 8: FCM histogram simultanni analyzy relativni fluorescence (barveni DAPI) ¢tyt hlavnich
zaznamenanych cytotypu vranci z okruhu H. selago agg a cytotypu ,2x“. Cytotyp ,,2x“
(Huperzia appressa, USA, leg. W. Testo) piedstavuje ziejmé diploidni typ s velikosti genomu
9,03 pg (Krejéi 2018)
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Obr. 9: Relativni velikost genomu vSech zaznamenanych cytotypt (barveni DAPI). Cytotyp

oznacovany 2x je ziejmé diploidni taxon H. miyoshiana ziskany z USA (leg. W. Testo)
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Tab. 4: Relativni velikost genomu cytotypa Arc, A, Bx, B, XL a XXL (barveni DAPI). Hodnoty

ziskané se standardem Chlorophytum comosum a piepocitané na standard Vicia faba, jsou

oznaceny hvézdi¢kou (*); (Ch) = Chorophytum comosum, (V) = Vicia faba, vz/std = pomér

vzorku a standardu, min = minimum, max = maximum, SD = smérodatna odchylka, N = pocet

méieni
Cytotyp p’ﬁc'\‘/‘ér pramér CV | vzistd | vzistd l;’rzéf':gr I;’rch:gr A N
vzorku standardu min max (Ch) V) vz/std

A 2,04 1,52 0,54 0,61 0,59 0,43* 0,01 | 85
Bx 1,66 1,34 0,75 | 0,76 0,75 0,55* | 0,00 | 3
B 1,70 1,48 0,58 0,83 0,81 0,59* 0,02 201
Arc 3,11 1,80 0,27 | 0,27 0,27 0,00 | 1
A 2,56 1,80 0,42 0,44 0,43 0,01 | 56
B 2,01 1,64 0,56 0,62 0,59 0,01 |211
XL 1,35 1,29 0,72 0,90 0,75 0,01 | 23
XXL 1,32 1,39 1,19 1,24 1,21 0,02 7

Nejvice vzorkd bylo ziskano ze Svédska, Norska, Rakouska, Ceské republiky a Slovenska.

Vzorky byly dale ziskany z Islandu, Velké Britanie, Spicberkii (Norsko), Rumunska, Némecka,

Ukrajiny, Finska, Italie, LotySska, Slovinska, Svédska, gvycarska, Francie a Ruska (Obr. 10, 11,

12 a 13).
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Obr. 10: Celkova oblast sbéru vzorka.
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Obr. 11: Vyobrazeni cytotypt v Evropé (vyfez A na Obr. 10) a na Sibifi (vyfezy D a E na Obr.
10)
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Obr. 12: Detailni pohled na oblast Skandinavie se zobrazenim cytotypu A, B, Bx, XL a XXL,

vyfez B na Obr. 10.

Obr. 13: Detailni pohled na oblast stiedni Evropy se zobrazenim cytotypt A, B, XL a XXL,
vytez C na Obr. 10.
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Cytotyp Ark byl nalezen na jediné lokalité¢ na Anabarském platu (Sibif, vyfez D na Obr.
10), odkud byla ziskana jedna rostlina. Cytotyp A byl zaznamenan v Pyrenejich, v rakouskych
Alpéch, slovenskych Tatrach, jizni ¢asti Norska, na Spicberkach, jihozapadni az severni &asti
Svédska a na Anabarském platu. Celkové bylo cytotypu A ziskano 278 rostlin z 38 lokalit, coZ
tvofi 15,4 % celkového poctu analyzovanych populaci. Tento cytotyp je druhy nejpocetné;si.
Cytotypu Bx byly nalezeny 4 rostliny (0,5 % celkového sbéru) na jedné lokalité
v severozapadnim Svédsku. JelikoZ tento cytotyp nebyl v dané oblasti nikde jinde opétovné
nalezen, a¢ sbéry v okoli této oblasti byly provedeny, a také kvili jeho nepatrné odlisnosti od
cytotypu B (0 6,52 % od priaméru vSech vzorki cytotypu B a 0 6,56 % od rostliny cytotypu B ze
smésné populace na dané lokalit€) je pravdépodobné, Ze se jedna jen o odchylku v ramci
cytotypu B a nebudu se jim tedy v této praci dale zabyvat. Cytotyp B bylo mozno nalézt ve
viech zkoumanych oblastech s vyjimkou Spicberkii a Anabarského plata. Vzorkd tohoto
cytotypu bylo ziskano 929 ze 167 populaci, nejvice z Ceské republiky, Svédska a alpskych
oblasti Francie a Rakouska. Vyskyt v 84,3 % populacich celkového sbéru tento cytotyp fadi na
prvni misto v Cetnosti nalezii. Vzorky cytotypu XL byly nalezeny na 15 lokalitach (8,9 %) ve
francouzskych, $vycarskych a rakouskych Alpach, v Norsku a Svédsku v celkovém podtu 67
rostlin. Cytotyp XXL byl zaznamenan celkem v 6 populacich (3 %): jedné v jiznim Norsku,
jedné v severnim Svédsku, dvou populacich ve Svycarsku a jedné v Rakousku. Tohoto cytoypu

bylo ziskéno 12 vzorkd.

3.2 Vazba cytotypl na nadmorskou vysku

RozlozZeni cytotypil na gradientu nadmotské vysky neni homogenni a vykazuje urcity trend, viz
Obr. 14. Vysledky byly rozdéleny na severni oblasti Evropy (Island a Skandinavie) a ostatni
oblasti Evropy, nebot’ zavislost vyskytu jednotlivych cytotypii na nadmotiské vysSce je mezi
témito dvéma oblastmi rozdilna a nelze je proto slucovat do jedné analyzy. Vzorky z Ruska
(cytotypy Ark, B) a Spicberkli (cytotyp A) byly z této analyzy vyfazeny, protoze podminky

v misté jejich vyskytu jsou velmi odlisné od podminek, ze kterych byly ziskany ostatni vzorky.

3.2.1 Severni oblasti Evropy
Cytotyp A byl nejnize zaznamenan ve vysce 160 m n. m. (Norsko, Stahlheim). Tento cytotyp je

rovnéz znam z horskych oblasti, kde se miize vyskytovat az ve vysce 1300 m n. m. (Svédsko,
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hora Annfjillet). Obvykle bylo mozno tento typ nalézt v tundfe, horské tundie na skaldch
a v kamennych sutich.

Cytotyp B bylo mozno nalézt od 20 m n. m. (Norsko, Skallelv) az po 1210 m n. m.
(Svédsko, Abisko). Nejdastdji se vyskytoval v tundfe, sutich, viesovistich, puklinach skal, na
vrcholcich kopct a v lesich.

Cytotyp XL se vyskytoval v rozmezi 250 m n. m. (nejsevernéjsi Norsko, Nordkapp) az
950 m n. m. (Svédsko, Abisko) na kamenitych stanovistich, skalnich terasach, v oblastech na
horni hranici lesa a vrcholovych stanovistich s ketiky.

Cytotyp XXL byl nalezen nejnize ve vySce 330 m n. m. (Norsko, Vuottas§javri) a nejvyse
v 1010 m n. m. (Norsko, Haukeli). Nejcastéjsi stanovisté vyskytu tohoto cytotypu tvotily

naruSované piikopy podél cest v lesni zon¢, tundra a kamenité az balvanité substraty.

3.2.2 Ostatni oblasti Evropy
Obecné se rostliny vyskytovaly v ostatnich ¢astech Evropy ve vysSich polohach, nez na severu.

Cytotyp A predstavuje v ostatnich ¢astech Evropy horsky prvek, ktery se zde vyskytuje
pouze nad horni hranici lesa ve vysokych pohotich. Byl zde nalezen ve vyskach od 1680 m n.
m. (Slovensko, VVysoké Tatry) do 2830 m n. m. (Svycarsko, hora Piz Glims). Tento typ zde bylo
mozno nalézt v subalpinskych polohach v sutich, na skalach a kleCovém pasmu.
nebot’ byl nalezen nejnize ve vysce 15 m n. m. (LotySsko, Salacrivas novads) a nejvyse ve 2830
m n. m. (Svycarsko, hora Piz Glims). Oproti ostatnim cytotyptim je rozdil ve vyskovém rozpéti
tohoto cytotypu opravdu znaény. Vyskytuje se na mechovych upatich kopct, subalpinskych
travnicich, v bukovych i smrkovych lesich a v sutich nad horni hranici lesa

Cytotyp XL byl objeven na celkem limitovaném vySkovém rozmezi od 1790 m n. m.
(Rakousko, Styrsko, u jezera Plannersee) do 2450 m n. m. (Svycarsko, Furkapass). Stanovisté,
kde se tento cytotyp vyskytoval, tvofily travnaté kamenité svahy s kleci, subalpinské polohy nad
horni hranici lesa, balvanité suté, skalni terasy ¢i svahy s keficky.
2050 m n. m. (Svycarsko, Upati hory Calmut a Rakousko, Upati hory Matehanshéhe) a na
nejvyssim bodé ve vyice 2450 m n. m. (Svycarsko, Furkapass). Bylo mozno ho nalézt napiiklad

na balvanitych svazich v subalpinskych polohach nad horni hranici lesa.
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Obr. 14: Vyskové rozlozeni nalezi v severnich oblastech (A) a v ostatnich oblastech Evropy

(B), do této analyzy nebyly zapo&itany vzorky z Ruska ani Spicberki

3.3  Smésné populace cytotypli

Analyzovane rostliny H. selago agg. se vyskytovaly jak v populacich jednoho cytotypu (82 %,
Island, Velka Britanie, gpicberky, Ceska republika, Rumunsko, Némecko, Ukrajina, Finsko,
Italie, Loty3sko, Slovinsko), tak ve smésnych populacich n&kolika cytotypti (18 %, Svédsko,
Norsko, Slovensko, Svycarsko, Rakousko, Francie, Rusko, Obr. 15). Jako populace byly brany
lokality, kde bylo nalezeno alespon 5 rostlin.

Nejcastéjsi kombinaci byla smésna populace cytotypi A a B (8 %). V nékolika
ptipadech se vyskytly 1 populace tfi cytotypil zaroveil (2 %). Ve smésnych populacich dochéazelo
ke kontaktu vSech evropskych cytotypi vyjma kombinace cytotypi A a XXL, které spolu

nebyly objeveny v zadné populaci.

21



Vo]
o

83

H w1 D ~ (0]
o o o o o

Pocet populaci

w
o

19

N
o

10

[
o
(9]

o
% | -

Ry @& &

Obr. 15: Porovnani podilu vzorkt nalezenych v populacich jednoho typu a ve
smésnych populacich nékolika cytotypli. Pocet populaci jednotlivych kategorii je uveden nad
prislusSnym grafickym zobrazenim. Jako populace byly hodnoceny pouze lokality, kde bylo

nalezeno 5 a vice rostlin

3.4 Morfometrika

3.4.1 Vzajemné korelace mezi znaky
Pro zjisténi korelace mezi jednotlivymi znaky byl pouzit Spearmantiv koeficient. Nebyly

nalezeny zadné vysoce korelované znaky (r > 10,95]). Kompletni tabulka korelacnich
koeficientll vSech hodnocenych znaki je uvedena v Pfiloha 2. Pro vicerozmérné analyzy byly
pouzity tii datasety, (I) obsahujici v§echny méfené znaky (kromé rozmért diplospor), (I1) bez
rozméru spor, diplospor a stomat (korelace SP a STO = 0,26, STO a DS =0,17, SP a DS = 0,47)
a (III) se vS§emi hodnocenymi znaky avSak pouze pro cytotypy A, B a XL. Cytotyp Ark nebyl do
mnohorozmérnych analyz zahrnut, protoZe na tomto cytypu nebylo mozné naméfit vétSinu

hodnocenych znakt s vyjimkou velikosti priducht.
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3.4.2 Analyza hlavnich komponent (PCA)
Tato analyza se pokousi najit nejvariabilngjsi znaky v datasetu.

Analyza PCA, kde jako operativni taxonomické jednotky byli pouziti jedinci, neodhalila
znaky, které by jednoznaén¢ odliSovaly jednotlivé cytotypy (Obr. 16, 17 a 18) a to ani v jednom
z datasetli. Pouze cytotyp XXL se Vv datasetech I a II jevi jako odliSny od ostatnich cytotypii.

Variabilita uvnitt cytotypt je vétsi, nez pripadné rozdily mezi cytotypy.

Dataset | — vsechny znaky kromé velikosti diplospor (Obr. 16)
V datasetu I vysvétluje 1. osa 30,3 % variability a 2. osa 16,2 % variability. Pouze cytotyp XXL

je vyrazné odlisny od ostatnich, a to hlavné tzkymi mikrofyly (SHM, SSM), kratkym hornim
a spodnim listem gemy (HLG, SLG) a jejich poméry ku délce gem (HLG/DG, SLG/DG), malou

Sitkou a délkou gem (SG, DG), mensi abortaci spor (SAI) a vét§imi sporami (SP).

Dataset Il — znaky kromé rozméri priduchi, spor a diplospor (Obr. 17)
V datasetu II vysvétluje 1. osa 32,9 % variability a 2. 0sa 16,4 % variability. Situace je obdobna

jako u datasetu I, protoze jediny jasné odliSitelny cytotyp je XXL. Tento cytotyp se odliSoval
vSemi znaky zminénymi V datasetu |, krom¢ velikosti spor (SP), kterd vtomto datasetu

nefigurovala.

Dataset lll — vSechny znaky, pouze cytotypy A, B a XL (Obr. 18)
V datasetu III vysvétluje 1. osa 26,5 % variability a 2. osa 14,3 % variability. V tomto datasetu

nebylo mozno odliSit zadny z cytotypu.
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Obr. 16: Dataset I pro vSechny hodnocené znaky. PCA 34 populaci cytotypa A, B, XL a XXL
pro vSechny hodnocené znaky (kromé DS). Na obrazcich 1 a 2 jsou zobrazeny 1. a 2. ordina¢ni
osa, které vysvétluji 30,3 % a 16,2 % variability.
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Obr. 17: PCA 34 populaci cytotypt A, B, XL a XXL pro dataset Il (bez STO, SP a DS). Na

obrazcich 1 a 2 jsou zobrazeny 1. a 2. ordina¢ni osa, které vysvétluji 32,9 % a 16,4 % variability
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Obr. 18: PCA 26 populaci pro dataset III cytotypi A, B a XL. Obrazky 1 a 2 zobrazuji 1. a 2.
ordina¢ni osu, které vysvétluji 26,5 % a 14,3 % variability.

3.4.3 Linearni diskriminacni analyza (LDA)
Diskrimina¢ni analyza se pokousi nalézt znaky, které maji nejvétsi schopnost odlisit predem

definované skupiny (zde cytotypy).
Tato analyza byla schopna Caste¢né odlisit vétSinu cytotypli. Mezi vSemi cytotypy je
nejzretelnéji odliSen cytotyp XXL, Ize ale rovn€z pozorovat jasné patrné rozdily mezi cytotypy

A a XL. Cytotyp B je nejpiesvédcivéji odliSen v datasetu I11.

Dataset | (Obr. 19)
V datasetu I vysvétluje 1. osa 43,1 % variability, 2. osa 29,8 % variability a 3. osa 27,1 %. Tteti

osa ukazuje v tomto datasetu dalsi znaky vhodné k rozliSeni cytotypi, a proto je zde zobrazena
(oproti ostatnim dvéma datasetlim, kde 3. osa neptinasi zadné dalsi rozliSeni cytotypit).

Cytotyp A se odliSuje diky vy$Simu poctu gemifori na cm délky (GFCM), vysSimu
poméru horniho a spodniho listu gemy ku délce gemy (HLG/DG, SLG/DG), delSimu spodnimu
listu gemy (SLG), mens$im priduchiim (STO) a mensim spordm (SP).

Cytotyp B se odliSuje vétsimi priduchy (STO), mensimi sporami (SP), mensimi pocty

gemiforti (GFCM, GFR) a mensim vyskytem diplospor (DOI).
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Nejzietelnéjsi odliseni od ostatnich cytotypt vykazuje cytotyp XXL. Znaky, které tento
cytotyp odlisuji, jsou vétsi spory (SP), kratsi horni a spodni list gemy (HLG, SLG), uzsi a kratsi
gemy (SG, DG) a uzsi mikrofyly (SHM, SSM).

Dataset Il (Obr. 20).
V tomto datasetu vysvétluje 1. osa 43,5 % variability a 2. osa 32,7 % variability.

Cytotyp XL je c¢astecné odlisSeny kvili vyssimu vyskytu diplospor (DOI) a SirSim
mikrofylim (SHM, SSM).

Cytotyp XXL je opét jasné odliseny a to diky krat§imu spodnimu a hornimu listu gem
(SLG, HLG) a kratsim a uzsim gemam (DG, SG).

Dataset il (Obr. 21)
V datasetu III (ze kterého byl vyloucen cytotyp XXL), se podatilo cytotypy A, B a XL odlisit

S vys$i uspéSnosti, nez v ptedchozich analyzach, 1 kdyz se vétSinou jednalo o drobné rozdily.
Prvni osa vysvétluje 69,7 % variability a 2. osa 60,4 % variability.

Cytotyp A se caste¢né lisi vétS§im pomérem horniho a spodniho listu gemy ku delce
gemy (HLG/DG, SLG/DG), vétsimi pocéty gemifori (GFCM, GFR), mensimi rozméry spodnich
mikrofyli (DSM, SSM), uz§imi hornimi mikrofyly (SHM) a menSimi rozméry svéracich bun¢k
pruduchu (STO).

Cytotyp B se ¢astecné lisi vétsimi priuduchy (STO) a mensimi pocty gemiforta (GFCM,
GFR).

Cytotyp XL se 1isi hlavné vétSimi sporami (SP), vétSim vyskytem diplospor (DOI)

a jejich vétsimi rozmery (DS) a ¢astecné 1 vyssi abortaci spor (SAI).
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Obr. 19: Linearni diskrimina¢ni analyza pro dataset I (vSechny znaky kromé DS) cytotypd A, B,
XL a XXL. Obrazky 1 a 2 zobrazuji 1. a 2. ordina¢ni osu, které vysvétluji 43,1 % a 29,8 %
variability. Na obrazcich 3 a 4 jsou vyneseny 1. a 3. ordina¢ni o0sa, které vysvétluji 43,1 %
a 27,1 % variability
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Obr. 21: Linearni diskrimina¢ni analyza pro dataset III cytotypti A, B a XL. Obrazky 1 a 2

zobrazuji 1. a 2. ordinaéni osu, které vysvétluji 69,7 % a 60,4 % variability
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3.4.4 Klasifikacni diskriminacni analyza
Klasifika¢ni diskrimina¢ni analyza testuje, s jakou pravdépodobnosti dokaze analyzacni nastroj

spravné prifadit jedince do definované skupiny. Tato analyza byla pouzita pro stanoveni miry,

jakou jsou jednotlivé cytotypy odlisné. Tab. 5, Tab. 6 a Tab. 7 vyobrazuji vysledky téchto

analyz pro datasety I-I1l s procentudlnim vyjadienim jakkoli (tedy i chybn¢) zafazenych rostlin

a Z toho procentudlni vyjadreni rostlin zafazenych spravné. Tato analyza potvrdila, ze cytotypy

je mozné ve vetsing pripadt spravné odlisit.

Tab. 5: Vysledky klasifika¢ni diskrimina¢ni analyzy pro dataset I; N = pocet jedinci daného

cytotypu na nichz byla provedena analyza

Cytotyp| A | B | XL | XXL| N | celkem urceno (%) | z toho spravné urceno (%)
A 16(2|1| 0 |25 76,0 84,2
B 1/13/4| 0 |28 64,3 72,2
XL 1/3(9| 0 |17 76,5 69,2
XXL 1/0(2] 3 |6 100,0 50,0
Celkem |19|18|16| 3 |76 79,2 68,9

Tab. 6: Vysledky klasifika¢ni diskrimina¢ni analyzy pro dataset II; N = pocet jedinci daného

cytotypu na nichz byla provedena analyza

Cytotyp| A | B | XL |XXL| N | celkem urceno (%) | z toho spravné urceno (%)
A 17| 4 0 |23 100 73,9
B 4 119 0 |28 100 67,9
XL 03|12 0 |15 100 80,0
XXL 0 1|14 1|6 100 66,7
Celkem (21|27 (20| 4 |72 100 72,2

Tab. 7: Vysledky klasifika¢ni diskrimina¢ni analyzy pro dataset III; N = pocet jedinci daného

cytotypu na nichz byla provedena analyza

Cytotyp| A | B | XL | N | celkem uréeno (%) | z toho spravné urceno (%)
A 17 1123 100 73,9
B 3120|528 100 71,4
XL 211215 100 80,0

Celkem | 22| 26|18 |66 100 74,2
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3.4.5 Vyznamné determinacni znaky
Vybrané zakladni statistiky vSech méfenych znakti ukazuje Tab. 8. Kompletni vysledky

zakladnich statistik (minimum, maximum, kvartily, 5% a 95% kvantil) jsou uvedeny v tabulce
Pfiloha 3. U Obr. 22 — 35 znaci pismena nad grafy vysledky Tukey testu, ktery byl pouzit
k stanoveni, zda se urcity znak u n€kterého cytotypu lisi od ostatnich cytotypt. Cytotypy, které
maji stejnd pismena, se prokazatelné neli§i. V této casti jsou popisovany i znaky, pomoci
kterych neni mozné odlisit zadny cytotyp (délka prytu, barva) a to z toho divodu, ze je jako
vyznamné determina¢ni znaky uvadéji nékteré literarni zdroje (viz Tab. 14 a Diskuze, kap. 4.6).
Znaky byly hodnoceny na 5% hladiné vyznamnosti.

Sitka mikrofylt

Cytotyp XXL se od ostatnich cytotyp 1i§i diky uz§im spodnim mikrofylim (F = 9,05,
p < 0,001, df = 3). Pti porovnani Sitky hornich mikrofyla Ize odlisit cytotypy A a XXL, které
maji horni mikrofyly uzsi, od cytotypt B a XL, které je maji $irsi (F = 13,29, p < 0,001, df = 3,
Obr. 22 a 23).

Vyskyt diplospor
Pomoci tvorby vét§iho mnozstvi diplospor Ize odlisit cytotyp XL od cytotypu A, B a XXL (Obr.

24).

Délka horniho a spodniho listu gem
Pti porovnani délky horniho a spodniho listu gem bylo mozno odlisit cytotyp XXL, ktery

vykazuje mensi hodnoty obou téchto znakt, nez ostatni cytotypy (HLG: F = 27,17, p < 0,001,
df =3, SLG: F =23,01, p < 0,001, df = 3). Cytotypy A, B a XL se od sebe nelze odlisit (Obr. 26
a 27).

Sitka gem

Cytotyp XXL se lisi od cytotypti A, B a XL uz8imi gemami (F = 17,45, p < 0,001, df = 3),
zatimco cytotypy A, B a XL od sebe nelze odlisit (Obr. 28).

Délka gem
Stanovenim delky gem je mozné odlisit cytotyp XXL, ktery se od cytotypd A, B a XL lisi

krat§imi gemami (F = 14,59, p < 0,001, df = 3), zatimco zbylé tii cytotypy nelze odlisit (Obr.
29).
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Velikost spor
Porovnanim velikosti spor u cytotypi A, B, XL a XXL bylo zjisténo, ze cytotypy A a B nelze

od sebe odlisit a stejné tak cytotypy XL a XXL, Ze se ale 1isi velikost spor cytotypu B s cytotypy
XL a XXL a rovnéz cytotypu A s cytotypem XXL (F = 8,88, p < 0,001, df = 3). Nejvétsi spory
vykazuje cytotyp XXL a nejmensi cytotyp B (Obr. 25).

Velikost svéracich bunék priduchi
Do této analyzy byl zahrnut kromé cytotypti A, B, XL a XXL i cytotyp Ark, protoze pro tento

cytotyp bylo stanoveni velikosti priduchti jediné smysluplné méfeni (Obr. 30). Nejmensi
pruduchy byly nalezeny u cytoypu Ark a nejvétsi u cytotypu B. VSechny cytotypy lze odlisit
podle velikosti priaduchti s vyjimkou cytotypt XL a XXL (F =49,58, p < 0,001, df = 4).

Barva mikrofyli
Barva mikrofyl se mezi cytotypy prokazatelné nelisi (F = 1,40, p= 0,28, df = 3, Obr. 31).

Délka prytu
Délka prytu se mezi cytotypy pritkazné nelisi (F = 2,16, p = 0,098, df = 3, Obr. 32).

Pocet gemiforii na 1 cm délky prytu

Nejvyssi pocet gemiford na 1 cm délky vykazuje cytotyp A (F = 6,89, p < 0,001, df = 3), avSak
na 5% hladiné¢ vyznamnosti nelze tento cytotyp odlisit od cytotypu XXL. Rovnéz cytotypy B
a XL nelze odlisit (Obr. 34).

Velikost diplospor
Cytotyp XL tvoii nejvétsi diplospory, avSak na 5% hladin¢ vyznamnosti nelze pomoci tohoto

znaku cytotyp XL odlisit od cytotypu XXL (Obr. 35).

Jediny cytotyp, ktery lze vramci vSech cytotypt jasné odliSit, je cytotyp XXL, ktery je
charakterizovan uz§imi spodnimi mikrofyly, krat§im hornim i spodnim listem gemy, kratSimi
a uz§imi gemami, men$im primérem prytu a veét§imi sporami, nez je tomu U cytotypl A, B
a XL. Ur¢ité odliSeni 1ze nalézt i u cytotypu XL, ktery je mozné odliSit pomoci vysSiho vyskytu
diplospor. V ramci cytotypti A, B a XL (dataset III) je mozné od cytotypt B a XL odlisit cytotyp
A, a to uz8imi hornimi mikrofyly, vy$§im poctem gemifort na centimetr délky prytu a velikosti
priducht. Znaky udavané v literatufe pro rozliSeni taxonti (délka prytu, primér prytu, barva,
rozméry mikrofylli a rozméry gem) nejsou schopné odlisit vétSinu cytotypil, nebo viibec nemaji

rozliSovaci schopnost.
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Obr. 35: Srovnani velikosti diplospor

(DS) cytotypu A, B, XL a XXL

Tab. 8: Vysledky vybranych meéfeni zakladni statistiky; N — pocéet méfenych vzorka, SD —

smérodatna odchylka

A B XL XXL

znak N | primér | SD | N | pramér | SD | N | pramér | SD | N | pramér | SD
DG 27| 3,223 |036|29| 346 |052|20| 3,05 |038|7| 226 |0,79
SG 27| 2,71 |041|29| 292 |041|20| 265 |033|7| 1,71 |0,61
HLG |27 1,47 |0,22|29| 152 |0,27|20| 1,42 |024|7| 0,65 0,1
SLG |27 1,9 023|29| 187 |0,22|20| 1,81 |034|7| 098 |0,37
sG/bG (27| 085 |0,12|29| 0,85 |0,0820| 081 |0,07|7| 0,77 |0,18
HLG/DG | 27| 0,46 |0,08|29| 0,44 |0,07 |20 0,4 0,06 | 7 0,3 0,08
SLG/DG | 27 0,6 0,1 (29| 0,55 |0,08 |20 0,5 0,08| 7| 0,44 |0,08
DHM 30| 4,36 0,9 | 30| 447 0,75|124| 4,81 1,06 | 8 3,45 1,32
SHM 30| 0,96 |0,11|30 1,06 0,15 | 24 1,14 0,1 |8 0,83 0,27
DSM 30| 5,73 |0,95]|30 6,08 0,96 | 24| 6,09 0,8 | 8 4,25 1,7
SSM 30 1,05 |0,11 |30 1,12 0,16 | 24 1,16 0,11 | 8 0,86 0,29
DP 30 8,8 3,06 | 30 4,2 455|124 | 10,19 |3,41| 8 7,38 2,01
PP 30| 6,28 |0,99]|30 7,22 1,92 | 24 6,8 1,2 | 8 5,25 0,7
UM 30| 37,92 [854|30| 3833 |7,89|24| 3354 (4,03 |8 | 3156 |9,72

B 30 3,6 0,89 | 30 3,9 1,01 |24 3,83 0,82 | 8 3,25 0,89
GFCM | 30 6,5 3,74 | 30 3,1 25 |24 3,67 3,07 | 8 3,38 3,07
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GFR 30 3,07 1,41 | 30 2,33 1,56 |24 2,71 1,78 2,5 2,14

SP 28| 35,22 2,7 | 30| 3462 |244|21| 37,010 |2,15 39,01 | 1,29

STO 30| 50,3 |3,61|30| 54,27 |3,95|24| 52,37 |3,35 52,46 | 4,3
3.5 Podminky prostredi

Data z PCA byla pouzita pro zjisténi, na jakych stanovistich se cytotypy vyskytuji a zda jsou
morfologické znaky témito stanovisti ovlivnény. Byly analyzovany datasety I (vSechny znaky
kromé& rozméra diplospor) a Il (vSechny znaky, bez cytotypu XXL). Pro stanoveni, jestli mohou
byt morfologické znaky ovlivnéné nadmotskou vyskou, byla tato analyza rozdélena na severni

a ostatni oblasti Evropy. K této analyze byla pouzita data z datasetu I.

3.5.1 Porovnani vyskytu cytotypl na stanovistich
Bylo zjistovano, na jakych stanovistich se cytotypy vyskytuji. Nejdiive byly cytotypy roziazeny

podle toho, zda se vyskytovaly nad horni hranici lesa, nebo opod ni (Obr. 36). Poté byly rostliny
rozdéleny podle stanovisté vyskytu: 1 tundra, 2 subalpinské bezlesi, 3 bezlesi v lesnim pasmu,
4 les a tato stanoviS$té bya pomoci barevného rozliSeni zobrazena v analyze PCA (Obr. 37).
Cytotypy A a XL byly nalezeny vzdy pouze na nebo nad horni hranici lesa v tundie nebo
Vv subalpinském bezlesi. Cytotyp B byl nalezen pod i nad horni hranici lesa a na vSech typech
stanovist. Cytotyp XXL byl nalezen pod i nad horni hranici lesa, a to v tundie a na lokalitach

bezlesi v lesni zoné.
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Obr. 36: PCA datasetu | (obrdzek 1) datasetu Ill (obrazek 2) s oznacenim stanovisté vyskytu.
Zobrazeny jsou 1. a 2. ordina¢ni osa (v datasetu I vysvétluji 30,3 % a 16,2 % variability,
v datasetu III vysvétluji 26,5 % a 14,3 % variability). Symboly: O cytotyp A, ¥ cytotyp B,

Acytotyp XL, € cytotyp XXL; barvy: $eda — nad horni hranici lesa, zelena — pod horni hranici

lesa
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Obr. 37: PCA datasetu | (obrézek 1) a datasetu Il (obrazek 2) oznafenim stanovisté vyskytu.
Zobrazena je 1. a 2. ordina¢ni osa (v datasetu I vysvétluji 30,3 % a 16,2 % variability, v datasetu
M1 vysveétluji 26,5 % a 14,3 % variability). Symboly: O cytotyp A, * cytotyp B, A cytotyp XL,
& cytotyp XXL; barvy: $eda — tundra, zlutd — subalpinské bezlesi, tyrkysové — bezlesi v lesni

zOoné, zelena — les

3.5.2 Ovlivnéni morfologickych znak stanovistém
Pro cytotypy s vétsim poétem pozorovani (A, B), bylo zjistovano, zda jsou morfologické znaky

pouzité v analyzach ovlivnéné stanovistém. Byly provedeny samostatné analyzy PCA pro
jednotlivé cytotypy. Kazdy bod reprezentujici jedince byl obarven barvou na stupnici 1-4:
1tundra, 2 subalpinské bezlesi, 3 bezlesi v lesnim pasmu, 4 les (Obr. 38). Zaroven bylo
zjiStovano, zda se nekteré znaky li$i na rGznych stanovistich. Bylo zjisténo, ze pro cytotyp A se
znaky na riznych stanovistich neli§i (ANOVA, F = 0,07, p = 0,8). U cytotypu B bylo zjisténo,
ze znaky Vv lesnich stanovistich jsou ovlivnéné jinak, nez znaky v v subalpinském bezlesi
aVvbezlesi vlesni zon¢ (ANOVA, df = 3, F = 8,14, p < 0,001), avSak od znakd u rostlin
vyskytujicich se v tundie je nebylo mozné odlisit (Tukey test, p = 0,25).
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Obr. 38: Zjisténi ovlivnéni morfologickych znakt stanovistém. Na obrazcich 1 a 2 je zobrazena
PCA cytotypu A, 1. a 2. ordina¢ni osa (vysvétluji 28 % a 18,2 % variability), na obrazcich 3 a 4
je zobrazena PCA cytotypu B, 1. a 2. ordina¢ni osa (vysvétluji 29,3 % a 18,4 % vyriability);

barvy: Seda — tundra, zluta — subalpinské bezlesi, tyrkysova — bezlesi v lesni zong, zelena — les

3.5.3 Ovlivnéni morfologie nadmorskou vyskou vyskytu
Ke zjisténi, zda jsou morfologické znaky rostlin ovlivnény nadmoiskou vyskou, ve které se

rostliny vyskytuji, byla pouzita PCA. Nadmotska vyska byla hodnocena na pétibodové skale (v m
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n. m.): 1: 0-500, 2: 500-1000, 3: 1000-1500, 4: 15002000, 5: >2000. Takto zjednodusena byla
nadmotska vyska promitnuta pomoci barevné $kaly do analyzy PCA (Obr. 39). Data byla
rozdélena na severni a ostatni oblasti Evropy. V datech ze severnich oblasti vysvétluje 1. osa
29 % variability a 2. osa 19,1 % variability. V datech z ostatnich oblasti vysvétluje 1. osa 36,7 %
a 2. osa 15,1 % variability. Bylo zjisténo, ze nadmotska vyska vyskytu nema vliv na morfologii

rostlin H. selago agg.
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Obr. 39: PCA analyza cytotypu A, B, XL a XXL s rozliSenim nadmotské vysky, zobrazeny jsou
1. a 2. ordina¢ni osa. Obrazky 1 a 2 zobrazuji nadmoiskou vySku v severnich oblastech Evropy
(1. osa vysvétluje 29 % variability a 2. osa 19,1 % variability) a obrazky 3 a 4 zobrazuji ostatni
oblasti Evropy (1. osa vysvétluje 36,7 % variability a 2. osa 15,1 % variability). Symboly:

O cytotyp A, * cytotyp B, A cytotyp XL, <> cytotyp XXL; barevné rozliseni nadmoiské vysky
(v. m n. m): zelend 0-500, zlutd 500-1000, oranzova 1000-1500, &ervena 15002000,

éerna > 2000

3.6  Porovnani thlu mikrofyll u zZivych a vysuSenych vzorkii
Pfi stanoveni, zda se 1i8i thel mikrofylti vii¢i ose prytu u zivych a herbafovanych rostlin, bylo na
vybraném vzorku rostlin zjisténo, ze uhel je zménén sesychanim. Pfi sesychani se mikrofyly
ptitisknou k prytu vice, nez jsou pritisklé mikrofyly u stejnych rostlin v zivém stavu (N = 117,
p < 0,001, Primérl = 38,5, Pramér2 = 30,4, rozdil = 8,1).

3.7 Tvorba spor

VétSina hodnocenych rostlin piekvapivé netvotila pouze uniformni trikolpatni spory, ale smési
riznych utvard (viz Obr. 40). Celkem ze zkoumanych 93 rostlin pouze 22 (23,7 %) tvofilo
z vétsiny normalni spory a 71 (76,3 %) rostlin tvofilo smési riznych utvart. Celkem 52 (55,9 %)
rostlin tvotilo alesponl z ¢asti bézné spory, zbytek bud’ viitbec bézné spory netvoftil, nebo jich bylo
zanedbatelné mnozstvi (Tab. 9). Utvary, které se ve vytrusnicich vyskytuji, jsou podobné
u rostlin z odlisnych populaci. S nejvétsi pravdépodobnosti se jednd o smés abortovanych spor,
diplospor, abortovanych neoddélenych tetrad a rovnéz urcitého mnozstvi normalnich spor. Déle
se ve smési vyskytovaly jesté trikolpatni spory, které byly oproti béznym, neprisvitnym,
prihledné. Tyto spory velikostné odpovidaly béznym trikolpatnim spordm, ackoli byly casto
deformovanéj$i. Protoze mnohdy nebylo mozné odlisit tyto spory od béznych, byly rovnéz
méfeny. U nékterych rostlin prevladaly prihledné spory, u nékterych bézné spory a u nékterych
rostlin nebyl ani jeden typ spor dominantni (napfiklad rostlina tvofila vétSinou abortované spory,
nebo abortované tetrady spor). Srovnani mnozZstvi rostlin, u kterych pifevladala tvorba jednoho

Z téchto typi spor nad tvorbou jinych utvart, ukazuje Tab. 10.

40



Uréeni poméru abortovanych spor ve vzorku bylo mnohdy problematické nebo nemozné,
pokud z vytrusnic na rostliné nebylo mozné ziskat dostate¢né mnozstvi spor. Rovnéz byla
zaznamenana korelace mezi tvorbou béznych spor a jednoduchosti zisk&vani spor s vytrusnice.
Pokud rostlina tvofila mnoho vytrusnic, které byly plné spor, byly ve vytrusnicich obvykle
nalézany bézné uniformni spory. Pokud se vytrusnice jevily spiSe splaskle, nez kulaté,

odpadévaly pii dotyku a obsahovaly malo spor, obvykle se v nich nachdzela smés spor.

Obr. 40: Porovnani utvarti nalézajicich se ve vytrusnicich, obrazek A — b&zné trikolpatni spory
u cytotypu B (Norsko, Suolojavri), obrazek B — prthledné spory cytotypu B (Jeseniky,
Biidli¢na), obrazek C — diplospory cytotypu A (Svédsko, Abisko), obrazek D — diplospora
a abortované tetrady spor cytotypu A (Svédsko, Fjallfjallen); as = abortovana spora, bs = b&zné

spory, ps = prihledné spory, ds = diplospory, dds = deformované diplospory, nt = nerozdélena
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tetrdda se dvéma abortovanymi sporami a jednou zfejmé vyvinutou, at = abortované tetrady.

Zvétseni 10 x 40, métitko = 20 pm

Tab. 9: Tvorba béznych spor u cytotypt A, B, XL a XXL. Porovnani po¢tu rostlin, u kterych byly
nalezeny pievazné bézné spory (>90 %) a rostlin, které tvofily alespon z ¢asti bézné spory
(>10 %). Rostliny, u kterych nebyl ani jeden z téchto typt spor dominantni (naptiklad se u dané
rostliny vyskytovalo vice abortovanych spor nez ¢ehokoli jiného), nebyly do tohoto porovnani
zahrnuty. V zavorkach je uvedeno mnozstvi rostlin v procentech, které tvofily dany typ spor,

z celkového poctu zkoumanych rostlin

cytotyp tvorba >90 % béznych spor tvorba >10 % béznych spor
A 1(1,1 %) 21 (22,6 %)
B 14 (15,1 %) 24 (25,8 %)
XL 0 (0,0 %) 0 (0,0 %)
XXL 7 (7,5 %) 7 (7,5 %)

Tab. 10: Srovnani mnozstvi rostlin jednotlivych cytotypl, u kterych se tvofily pfevazné bézné

spory (>50 %) a u kterych ptevazné prahledné spory (>50 %)

dominantni typ spor A B XL XXL celkem
bézné 10 10 0 5 25
prahledné 1 9 0 2 12

3.8  Porovnani cytotypl s evropskymi taxony

Pro zjisténi, jak se cytotypy vztahuji k taxonim uvadénym v Evropé, byly z literatury vybrany
morfologické znaky na prytu a gemach, podle kterych se jednotlivé taxony rozliSuji (Tab. 3).
Tyto znaky byly porovnany se znaky namétenymi na cytotypech A, B, XL a XXL a kazda
rostlina byla pfifazena k nejpravdépodobnéjsimu taxonu. Toto pfifazeni bylo provedeno dvakrat
pomoci riznych znaki, nejdiive pomoci znakli na geméach (DG, SG, HLG/DG, SLG/DG, viz
Gilman & Testo 2015) a poté pomoci ostatnich morfologickych znaki (DP, PP, DHM, DSM,

SHM, SSM, B, SP). Pomoci znakl na gemach bylo srovnavano 83 rostlin a pomoci ostatnich
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znakt 92 rostlin. Vysledky tohoto porovnani jsou uvedeny v Tab. 11. Bylo zjisténo, ze taxony
H. selago, H. arctica, H. continentalis a H. appressa nelze jednozna¢né vztahnout k cytotyptim
A, B, XL a XXL, protoze hodnoty znak, které tyto taxony maji odliSovat, jdou napfi¢ cytotypy.
Pomoci znakti na gemach byly zkoumané rostliny nejéastéji pfifazeny k taxonu H. continentalis
(39 rostlin), k H. selago bylo ptitazeno 22 rostlin, k H. appressa 17 rostlin a k H. arctica 16
rostlin. Pomoci ostatnich znakl byly rostliny nej¢astéji uréeny jako H. selago (47 rostlin), jako H.
continentalis bylo ur¢eno 25 rostlin, jako H. appressa 22 rostlin a jako H. arctica 4 rostliny.

Pti pouziti znakti na gemach nebylo mozné ptitadit k zddnému z taxonti 5 rostlin cytotypu
XXL a pti pouziti ostatnich znakli nebylo mozné ptifadit 3 rostliny cytotypu XXL a 1 rostlinu
cytotypu B, protoze znaky na zkoumanych rostlinach mely pfili§ odlisné hodnoty od znaku

udavanych v literatufe.

Tab. 11: Ptifazeni taxonu H. selago, H. appressa, H. continentalis a H. arctica k cytotypim A, B,
XL a XXL na zakladé¢ znakt udavanych v literatufe. Nékteré rostliny byly se stejnou
pravdépodobnosti prifazeny k vice taxoniim, proto je pod kazdym taxonem uveden pocet rostlin,
u kterych nebylo ziejmé, k jakému taxonu je pfifadit (oznaceny ,nejisté”); N — pocet

analyzovanych rostlin daného cytotypu

urcéeno pomoci gem uréeno pomoci ostatnich znaku

H. H. H. H. N H. H. H. H. N
selago | continentalis | appressa | arctica selago | continentalis | appressa | arctica

3 16 5 6 27 12 7 15 3 30
B 10 13 6 6 29 18 8 4 0 29
XL 9 9 3 2 20 15 8 1 1 24
XXL 0 1 3 2 7 2 2 0 5

nejisté 0 4 12 12 3 6 4

4 Diskuze

4.1 Cytologie
Cytologie skupiny H. selago agg. je slozita a jeji zkoumani obtizné (Manton 1950, Love & Love
1965, Wagner 1992). Manton (1950) udava, ze pro ucely kultivace se sice s H. selago pracuje

dobie, avSak pii pokusech o cytologické zkoumani je tfeba se vypotfadat s mnohymi obtizemi,

43



jako napiiklad s vysokym poétem chromozomi a velkou nepravidelnosti parovani. Wagner
(1992) ktomu dodava, ze duvodem technickych komplikaci muze byt ptitomnost olejovych
kapek a cytoplazmatickych granuli, které znesnadtiuji po¢itani chromozomil. Chromozomy navic
mohou byt riznych velkosti (na rozdil napiiklad od kapradin). Rovnéz ptipousti, Ze uréovani
chromozomovych pocti je narocné nejen pro rod Huperzia, nybrz pro celou celed
Lycopodiaceae.

Navzdory vySe zminénym komplikacim, se pocitani chromozomi Huperzia selago agg.
vénovalo vicero autortl (viz Tab. 12). Manton (1950) udava pro H. selago z Britanie a Svédska
chromozomovy pocet 2n = >260. K podobnému vysledku (2n = 260-268) dospélo i nékolik
jinych autort (Wagner 1992, Kukkonen 2000, Love & Love 1958, 1965), a to ze Skandinavie
a USA. Sorsa (1963) oproti tomu uvadi chromozomovy pocet pro H. selago z Finska a Laponska
n=ca 45 (2n = ca 90) a poznamenava, ze neni mozné, aby pocet chromozomu u téchto rostlin
byl tak vysoky, jako ptedchozi zminovana ¢isla. Tomuto tvrzeni ohledné finskych rostlin
odpovidaji i vysledky Kukkonen (2000). Tato autorka zdokumentovala dva rizné pocty: 2n = 90
z Finska a 2n = min. 260 ze Svédska. K podobnym pod&tim dospél i Krasnoborov (1988), ktery
pro oblast vné Sibife udava pocty 2n = 90 a 264. Naopak Love & Love (1965) se domnivaji, ze
udavané poc¢ty chromozomu 2n = 88, 90 jsou piili§ nizké odhady. V tomto duchu dokonce neguji
svtj vlastni pocet 2n = ca 68 v praci z roku 1963 pro H. appressa s odtivodnénim, Ze se nejspise
jednalo o smés rhizoidi Huperzia a Lycopodium, nebot’ tento pocet nebyl potvrzen zadnym
Z jejich pozdé&jsich sbéra (Love & Love 1965). Pocet 2n = ca 68 ze zapadni Evropy vsak udavaji
i Hagerup & Petersson (1960). Somaticky pocet 2n = 68 pro Huperzia selago agg. byl udajné
zaznamenan pouze dvakrat (Hagerup & Petersson 1960, Love & Love 1963). Jelikoz stejny pocet
chromozomu (tedy 2n = 68) maji i plavuné Lycopodium annotinum a L. clavatum (Manton 1950),
neni vylouéené, Ze se opravdu jedna o zaménu vzorkd pii pocitani chromozomt, nebo o chybu
Vv determinaci. Nelze samoziejmé vyloucit, Ze skute¢né existuji rostliny Huperzia s takto nizkym
poctem chromozomu, ale v tom piipadé by ziejmée byly extrémné vzacné.

Pocet chromozomu 2n = ca 88, 90 je zvlastni tim, Zze je mensi, nez Udajny diploidni pocet
chromozomua H. lucidula z Ameriky (2n = 134, Beitel & Wagner 1982). Chromozomovy pocet
2n=ca 88, 90 udava o néco mén¢ autort (Harmsen in LOve & Ldve 1948, Sorsa 1963,
Krasnoborov 1988, Valentine & Moore 1993, Kukkonen 2000, Blockeel 2006), nez pocty
2n = ca 260-272 (Manton 1950, Love & Ldve 1958, 1965, Dostal 1984, Krasnoborov 1988,
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Wagner 1992, Valentine & Moore 1993, Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000, Blockeel
2006). Ze zminénych autorti chromozomovych pocti 2n = ca 88, 90 pouze dva udavaji lokalizaci
svych nalezti: Sorsa (1963) udava n¢kolik lokalit z Laponska: Pelkosenniemi, Pyhatunturi,
Karigasniemi a Ailigas. Kukkonen (2000) jmenuje lokality nalezi rovnéz z Laponska:
Enontekion Lappi, Inarin Lappi, Koillismaa a Sompion Lappi. Ze zadné z téchto lokalit zatim
v rdmci této prace nebyly ziskany vzorky, pouze nékolik z blizkosti oblasti Enontekitn (lokality
18-96, 18-98, 18-99, viz Ptiloha 1). Do budoucna je vSak nezbytné ziskat z téchto oblasti vzorky,

aby bylo mozné hloub¢ji pochopit slozitou cytologickou strukturu H. selago agg.

Pro ucely této prace bylo provedeno vicero pokust o spocteni chromozomu cytotypi A,

B, XL a XXL (M. Luc¢anovd), avSak zatim bez jakychkoli prezentovatelnych vysledki.

Tab. 12: Literarn¢ udavané chromozomové pocty pro taxony H. selago agg.

Pocet

Taxon o Lokalizace Literarni zdroj Poznédmka
chromozomil
H. arctica 2n =90 Severni Evropa Blockeel 2006 -
. _ Valentine &
H. arctica 2n =90 Evropa Moore 1993 -
_ Love & Love pozdéji upfesnéno
H. selago 2n =ca 68 Island 1961 na H. appressa
- . . Hagerup & )
H. selago 2n =ca 68 Zapadni Evropa Petersson 1960
Harmsen in Love nejspis jde o H.
H. selago 2n=ca 88 Gronsko N appressa (Elven et
& Love 1948
al. 2011)
nejspis jde o H.
H. selago 2n=ca 90 Finsko Sorsa 1963 appressa (Elven et
al. 2011)
H. selago 2n=ca 90 Laponsko Sorsa 1963 udano jako n = ca 45
_ P Krasnoborov
H. selago 2n =90 vné Sibife 1088 -
H. selago 2n =9coa 88, Finsko Kukkonen 2000 -
H.selago | 2n=268 2 USA Wagner 1992 | Udava, ze se jedna
o tetraploidni pocet
2n = nejméné -
H. selago 260, 264 Svédsko Kukkonen 2000 -
H. selago 2n =>260 Velka Britanie, Svédsko Manton 1950 ca 11:.3 paru oa 7
univalentu
H. selago 2n = 264 Quebec (Kanada) Lovigéléove -
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_ Valentine &
H. selago 2n = 264 Evropa Moore 1993 -
_ R Krasnoborov
H. selago 2n = 264 vné Sibife 1088 -
H. selago 2n = 268 Severni Amerika Wagnfgé?LSBeltel -
_ Valentine &
H.selago | 2n=ca272 Evropa Moore 1993 -
H. selago 2n =272 Mt. Washington, USA Lovigégove -
H. selago 2n =272 Evropa Dostal 1984 -

4.2 Odhad ploidie cytotypu

Polyploidizace je povazovana za vyznamnou hybnou silu ve vyvoji eukaryotického genomu
a diverzifikace rostlin (Soltis et al. 2009, Huang et al. 2020). Piedpoklada se, ze 66-97 %
kaprad’orostti prodélalo minimalné tiikrat proces paleopolyploidizace (Huang et al. 2020). Piimo
pro Lycopodiaceae je tato udalost zdokumentovand dvakrat (Wang et al. 2017). V celedi
Lycopodiaceae se vsak né€které taxony chovaji, jako kdyby byly diploidni (Haufler & Soltis 1986,
Soltis & Soltis 1988). Bylo zjisténo, Ze druhy zceledi Lycopodiaceae s nejmensimi
chromozomovymi pocty v ramci svych rodt (Huperzia lucidula, H. miyoshiana, H. occidentalis,
Lycopodium annotinum, L. clavatum, L. obscurum, Diphasiastrum complanatum a D. digitatum)
maji stejny pocet izozymdi, jako diploidni semenné rostliny, takze by mohly byt funkéné
povazovany za diploidni (Haufler & Soltis 1986, Soltis & Soltis 1988). To, Ze se Lycopodiaceae
jevi jako diploidni rostliny, mize byt zpiisobeno bud vyfazenim cinnosti vétSiny gena
zmnozenych polyploidizaci (,,gene silencing®), nebo polyploidizaci, ktera Ustila v duplikaci,
avsak nikoli v divergenci gent kodujicich izozymy (Soltis & Soltis 1988).

V této praci nebyly cytotypy standardné oznaceny piisluSnou ploidni Urovni, protoze
nejsou znamy chromozomové pocty ndlezejici jednotlivym cytotypiim. Bez této znalosti neni
mozné toto piifazeni jednoznacné provést. Na zaklad¢é rtiznych indicii je vSak mozné pokusit se
ploidni uroven cytotypt alespoii zhruba odhadnout. Relativni velikosti genomu cytotypt,
zaznamenanych v této praci, totiz tvofi pfiblizné nasobky. Cytotyp XXL ma pfiblizné¢ dvakrat
vétsi relativni velikost genomu, neZ cytotyp B a cytotyp B ma piiblizn€ dvojnasobnou relativni
velikost genomu, vici cytotypu Ark. Cytotyp XL ma piiblizné 1,5x vétsi velikost genomu, nez

cytotyp A a cytotyp A ma piiblizné 1,5% vétsi velikost genomu, nez cytotyp Ark (Tab. 13).
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Cytotyp Ark (rostlina z Anabarského plata, Sibif) ma velmi podobnou velikost genomu
(10,55 pg), jako tdajné diploidni taxon H. lucidula ze Severni Ameriky (10,57 pg, Krej¢i 2018;
11,27 pg, Bainard et al. 2011) s uvadénym somatickym poctem chromozomut 2n = 134 (Beitel
& Wagner 1982, Wagner & Beitel 1993). Z toho lze do jisté miry vyvozovat, ze by cytotyp Ark
mohl byt stejné ploidie jako H. lucidula, tedy rovnéz dipoidni. Pokud by byly vzaty v Uvahu
v této praci zaznamenané nadsobky relativni velikosti genomu, které cytotypy Ark, A, B, XL
a XXL tvofi, mohl by odhad ploidni Girovné vypadat nasledovné: cytotyp Ark 2x, cytotyp A 3x,
cytotyp B 4x, cytotyp XL 5x a cytotyp XXL 8x. Takovémuto rozloZeni napovida i tvorba spor,
kdy cytotypy B a XXL tvofi mezi cytotypy studovanymi v této praci nejlépe vyvinuté spory
a cytotypy A a XL naopak nejhtife vyvinuté (s velkym podilem abortovanych ¢i deformovanych
spor). Toto zjisténi koresponduje s tim, ze pokud se jedna o ploidie s lichou ploidni sddkou (3x,
5x), mize zde ve vyssi mife dochazet k nespravnému sparovani chromozomi a vzniku univalentii
(Manton 1950)

Pfitazeni chromozomovych poc¢tt udavanych v literatufe k cytotyptim studovanym v této
praci je ovSem problematické, protoze nejsou znamy piesné chromozomové pocty jednotlivych
cytotypt, ale jen nepiimé naznaky. Na teoretické roviné¢ by vSak toto pfifazeni mohlo byt
provedeno nasledovné: pokud by pocet chromozomi cytotypu Ark byl 2n =134 a cytotypu B
2n = ca 268, pak by pocet chromozomti cytotypu A mohl byt piiblizné¢ 2n = 201, cytotypu XL
piiblizné 335 a cytotypu XXL ptiblizné 2n = 536. V rodu Huperzia jsou podobné chromozomové
pocty znamy: Huperzia serrata 2n = 204 (Takamiya 1984), H. verticillata 2n = 330-340 (Mehra
& Verma 1967), H. serrata 2n =528 (Ghatak 1965).

Podle pilotniho a dosud velmi orienta¢niho pocitdni chromozomul z rostlin pouzitych
vV této praci (M. Lucanova, in verb.) vychazi pocet chromozomi cytotypu B piiblizn¢ jako
2n =254, coz je velmi blizko literarnim tdajim (viz Tab. 12), a poéet chromozomu cytotypu A
jako vyrazné ve€tsi nez 2n =134 (tedy ptedpokladany chromozomovy pocet cytotypu Ark)
a zarovenl mensi, nez pocet chromozomt cytotypu B. Pfesnéjsi pocty chromozomi nebylo dosud

mozné zjistit a bylo by vhodné toto téma dofesit v piipadné navazujici praci.
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Tab. 13: Vzajemné poméry relativni velikosti genomu ziskané prutokovym cytometrem (barveni
DAPI) mezi cytotypy Ark, A, B, XL a XXL. Poméry jsou zobrazené jako relativni velikost
genomu cytotypu ve sloupci ku relativni velikosti genomu cytotyp v prvnim tadku. Sloupec
,ploidie* zobrazuje hypotetickou ploidii jednotlivych cytotypt, kdy zakladem je 2n = 2x = 134
pro cytotyp Ark (viz vyse)

cytotyp Ark A B XL XXL |,ploidie*
Ark 1 0,63 0,46 0,36 0,22 2X
A 1,59 1 0,73 0,57 0,36 3X
B 2,19 1,37 1 0,79 0,49 4x
XL 2,78 1,74 1,27 1 0,62 5x
XXL 4,48 2,81 2,05 1,61 1 8x

4.3  Vazba cytotypl na nadmoriskou vysku

Taxony skupiny Huperzia selago agg. se vyskytuji v riznych nadmoiskych vySkach. Huperzia
selago je v Kanad¢ udavan ve vyskach 10-1000 m n. m. (Aiken et al. 2007), v Alpach az do 3080
(Dostél 1984), v Asii 1900-2300 m n. m. (Zhang & Kung 1998, Zhang & Iwatsuki 2013)
a Vv Severni Americe, Evropé¢ a Asii 0—700 (1600) m n. m. (Wagner & Beitel 1993). Taxon
H. appressa je udavan v Americe z vySsich poloh Apala¢ského pohoti (Beitel & Mickel 1992)
av Asii od 2300 do 5000 m n. m. (Zhang & Kung 1998, Zhang & Iwatsuki 2013). Vyskyt
H. arctica je udavan ze Skandinavie od pobiezi az po 1940 m n. m. (Kukkonen 2000)
a H. continentalis se ma na vét§iné tizemi vyskytovat ve vySkach 1200-2400 m n. m., jen na
severu nize (Testo et al. 2016).

Rozpéti nadmotskych vysek vyskytu H. selago je podobné, jako u cytotypu B (15-2830
mn. m. u cytotypu B, 10-3080 m n. m. u H. selago, Aiken et al. 2007, Dostal 1984), jak
v severnich, tak v ostatnich oblastech Evropy. O néco mensi rozmezi vyskytu ma v severnich
oblastech cytotyp A (159-1300 m n. m.), ale vy§8kové rozmezi ostatnich cytotypi je spise tzké.
Zaroven zadny cytotyp nedosahuje vyskového maxima udavaného pro H. appressa v Asii (Zhang
& Kung 1998, Zhang & Iwatsuki 2013), coz ale v Evropé stejné neni mozné, nebot” pohoti v Asii
dosahuji vétsich vysek. V severnich oblastech Evropy nebyl zadny z cytotypt nalezen v takove

maximalni vysce, jakou udava Kukkonen (1940 m n. m., Kukkonen 2000).
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4.4 Porovnani mikrofyll u Zivych a vysuSenych rostlin

Urcovani taxont Huperzia selago agg. je zalozeno na fadé znakd, které mohou byt morfologicky
variabilni (Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000, Aiken et al. 2007). Jednim z téchto znaka je
I stanoveni, zda jsou mikrofyly ptitisklé, nebo odstalé (Tolmacev 1960a, 1960b, Beitel & Mickel
1992, Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000, Testo et al. 2016). Ptitisklost mikrofyli byla
v této préaci hodnocena jako Uhel mikrofyla viéi ose prytu. Mikrofyly u H. selago maji byt
odstalé az do pravého uhlu (Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000, Zhang & Iwatsuki 2013),
zatimco H. continentalis, H. appressa a H. arctica maji mit mikrofyly pfitisklé po celé délce
prytu, nebo pouze v horni ¢asti a dole odstalé (Tolmacev 1960b, Beitel & Mickel 1992, Valentine
& Moore 1993, Kukkonen 2000, Zhang & Iwatsuki 2013, Testo et al. 2016).

Na vzorku 117 rostlin bylo zjiSténo, Ze sklon mikrofyli je odliSny na Zivych a vysuSenych
rostlinach, tedy Ze se vysuSenim mikrofyly vice pfitisknou k ose prytu. I pies tuto zménu
zpusobenou sesychanim je vSak mozné porovnavat sklon mikrofyli u cytotypt stanovenych
V této praci a taxonli popisovanych v literatute, protoZze na celkovém trendu piitisklosti, nebo

odstalosti mikrofyli se tato zména neprojevi.

4.5 Tvorba spor

Ne vSechny taxony H. selago agg. maji tvofit spory stejnou mérou. U taxonu H. selago je
udavano, ze se spory obvykle tvoii (Tolmacev 1960a, Valentine & Moore 1993, Kukkonen 2000)
a stejné tak i u H. appressa (Beitel & Mickel 1992) a H. continentalis (Testo et al. 2016), kdezto
u H. arctica se spory udajné tvofi méné Casto, nebo vibec (Tolmacev 1960a, 1960b, Valentine
& Moore 1993). Rovnéz se maji tvofit kiizenci s abortovanymi sporami (Wagner & Beitel 1993),
fragmenty spor a neoddélenymi matefskymi buiikami spor (Beitel & Mickel 1992). V této praci
tedy bylo zjiStovano, jako mérou tvoii jednotlivé cytotypy bézné trikolpatni spory nebo jiné
Gtvary.

Kromé béznych trikolpatnich spor byly u vétSiny rostlin ve vytrusnicich zaznamenany
rizné dal$i Gtvary. Obvykle se jednalo o fragmenty spor ¢i jinak abortované spory, ale kromé
toho byl zaznamenan vyskyt diplospor, abortovanych neoddélenych sporovych tetrad
a prihlednych spor s texturou odlisnou od béznych spor a mirn¢ odlisnym tvarem. Na téchto
posledné¢ zminénych sporach bylo rovnéz zvlastni, Ze lezely v jiné roving ostrosti, nez b&ézné
spory a zaroven v naprosté vétsiné ptipadu lezely na dorzalni nebo ventrélni strané (nikoli na
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bocni stran¢). Rovnéz nebylo mozné otocit tyto spory na bok klepanim do podlozniho skla, na
kterém lezely. Z toho se d& usoudit, Ze jsou ploché, avSak jejich vznik ¢&i Zivotaschopnost
zustavaji nejasné. Je mozné (a pravdépodobné), ze jsou néjakym zplisobem abortované, ac
velikostné odpovidaly b&znym sporam. Casto vsak byly tvarové deformovangjsi. U nékterych
rostlin se béZzné spory témét vitbec nevyskytovaly (celkem u 24,7 % vSech rostlin) a u rostlin, kde
se vyskytovaly, bylo Casto tézké odliSit od sebe oba tyto typy spor. Proto byla stanovovana délka
pruhlednych spor, stejné jako béznych. V potencialni navazujici praci by bylo vhodné pokusit se
zjistit, zda jsou tyto spory abortované, napiiklad barvenim, nebo zkoumanim kli¢ivosti (Galan
& Prada 2010). RovnéZ diplospory netvoii vSechny cytotypy popisované v této praci stejnou
mérou. Nejvice diplospor tvofi cytotyp XL a nejméné cytotyp XXL u né¢hoz byl tvorba diplospor
zaznamenana u jediné rostliny (Rakousko, Gurktaler Alpen). Z toho divodu nemohly byt
rozméry diplospor zahrnuty do vSech morfometrickych analyz (PCA, LDA), ale pouze do analyz
v datasetu (111), ve kterém byl vynechan cytotyp XXL.

Beitel & Mickel (1992) se zminuji o mezidruhovych hybridech, ktefi tvofi abortované
spory, fragmenty spor a nerozdélené matetské bunky spor. Rovnéz je udavano, ze tito hybridi
jsou sterilni a mnozi se gemami. Protoze zatim neni jasné, jakou mérou tvofi rostliny zkoumané
V této praci zivotaschopné spory, nelze rozhodnout, zda se miize jednat o hybridy, jak je popisuji
Beitel & Mickel (1992). Je vSak pravdépodobné, ze bezné, nedeformované spory jsou
zivotaschopné.

Tvorba béznych i pruhlednych spor souvisi s pfislusnymi cytotypy (viz Tab. 9). Nejvyssi
V piipad¢ tohoto cytotypu dokonce nebyly zaznamendny zadné rostliny, které by tvotily bézné
spory v mnozstvi vét§im, nez 10 %. Z cytotypu A tvoftila uniformni bézné spory 1 rostlina a 22
rostlin tvofilo alespoit z €asti bézné spory (>10 %). Na zdklad¢ této skutecnosti je
pravdépodobné, ze cytotypy A a XL maji snizenou schopnost tvorby béznych spor, a tudiz neni
vyloucen jejich hybridni pivod. Omezend tvorba béZznych vytrusi muize souviset s pfipadnou

lichou ploidni drovni (viz kap. 4.2).

4.6 Porovnani s existujicimi taxony

Pro zjisténi, zda je mozné piitadit cytotypy zaznamenané v této préci k taxonim rozliSovanym

v Evropé, byly pouzity znaky udavané v pracich Tolmacev (1960b), Krasnoborov (1988), Beitel
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& Mickel (1992), Valentine & Moore (1993), Wagner & Beitel (1993), Zhang & kung (1998),
Kukkonen (2000), Aiken et al. 2007, Zhang & Iwatsuki (2013), Gilman & Testo (2015), Testo
etal. (2016) a Alsos et al. (2019). Provést toto porovnani nebylo snadné, nebot hodnoty
morfologickych znakd pouzivanych k odliSeni taxontl jsou v pracich riznych autord pro stejné
taxony velmi odli§né (viz Tab. 14), nebo se naopak silné piekryvaji pro taxony riizné. Casto je
popisovana jen cast znakd, takze je tézké mezi jednotlivymi publikacemi porovnavat. Z téchto
divoda byly pro tradi¢né rozliSované evropské taxony, které uznava naprosta vétSina autori
(H. selago, H. arctica, viz Uvod, kap. 1) pouzity znaky udavané v evropskych pracich (Tolmacev
1960b, Krasnoborov 1988, Valentine & Moore 1993, Kukkonen 2000), aby bylo hodnoceni co
nejobjektivnéjsi.

Bylo provedeno dvoji porovnani cytotypi s taxony, prvni podle rozmérti gem, protoZe na
téchto vegetativnich utvarech je zalozena uréovaci metoda taxond (Gilman & Testo 2015)
a druhé porovnani podle ostatnich znaktl (rozméry prytu, mikrofylli a spor a barva mikrofyli). Na
zéklad¢ tohoto porovnani bylo zjisténo, Ze cytotypy nelze vztdhnout ke konkrétnim taxontim,
protoze morfologické znaky, které taxony V literatuie odliSuji, nefunguji pro odliSeni cytotypt
a jednotlivé taxony jsou tak fazeny k raznym cytotypiim. I jednotlivé cytotypy jsou od sebe
obtizn¢ odlisitelné. Analyza hlavnich komponent (PCA) a linedrni diskriminac¢ni analyza (LDA)
odhalily jen mélo znakd, pomoci kterych je mozné od sebe jednotlivé cytotypy morfologicky
odlisit. Pro hlubsi vhled do problematiky vztahu taxoni H. selago agg. k cytotypiim zminovanym

v této préaci by bylo do budoucna vhodné provést molekularni analyzy.

Rozméry gem
Nejkratsi gemy ve skupiné¢ H. selago agg. tvoii H. arctica (2,1-3 mm, Gilman & Testo 2015,

Tab. 14) a nejuzsi H. appressa (1,7-2,5 [3,5], Gilman & Testo 2015). Nejdelsi a zaroven nejSirsi
gemy tvoii H. selago (3,6-4,6 x 3,0-3,8 mm, Gilman & Testo 2015). Z cytotypti zkoumanych
a nejuzsi cytotyp XXL (1,5-3,6 x 1,2-2.8 mm). Ackoli je horni hranice velikosti gem napadné
podobna u taxonu H. selago a cytotypu B, cytotyp B je ve velikosti gem mnohem variabilngjsi
a spodni hranice velikosti jeho gem je mnohem mensi, nez u H. selago. Podobné je tomu
i U cytotypu XXL, jehoZ nejvétsi zjisténé rozméry gem piiblizné odpovidaji H. appressa, ackoli
nejmensi rozméry jsou mnohem niz$i, nez je tomu u H. appressa i u H. arctica. Na herbafovych

polozkach, ze kterych byla provadéna morfometrickd méfeni, mohla byt lisovanim ovlivnéna
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Sitka gem. Gemy mohly byt lisovanim pon€kud $irsi, nez by tomu bylo u gem cerstvych. Nékdy
také byl jeden z bo¢nich listi ptehnuty. V takovém piipadé byla gema métena do poloviny Sitky
a tato hodnota byla zdvojnasobena. Sitka gem je viak jediny znak, ktery na geméach mohl byt
ovlivnén lisovanim.

Délka prytu

-----

cm na délku a asi 6-16 mm na $ifku (Tolmacev 1960b, Krasnoborov 1988, Valentine & Moore
1993, Wagner & Beitel 1993, Zhang & Kung 1998, Kukkonen 2000, Zhang & Iwatsuki 2013).
Nejkratsi pryt je udavan u H. appressa a H. arctica (H. appressa: ca 3-10 cm, Beitel & Mickel
1992, Wagner & Beitel 1993, Zhang & Iwatsuki 2013; H. arctica: 5-10 cm, Tolmacev 1960b,
Krasnoborov 1988, Valentine & Moore 1993, Kukkonen 2000) a nejuzsi u H. arctica (ca 3-6
mm, Tolmacev 1960b, Valentine & Moore 1993, Kukkonen 2000). Z cytotypti dominuje
v maximalnich zjisténych rozmérech prytu cytotyp B (délka 4-25 cm, primér 4,5-11 mm), hned
po ném cytotyp XL (délka 6,5-19 cm, pramér 4,5-9,5 mm) a poté cytotyp A (délka 5-18 cm,
pramér 4,5-9,5 mm). Nejmensi rozméry prytu vykazuje cytotyp XXL (délka 4—10 cm, pramér 4—
6 mm). Ackoli maximalni hodnoty délky prytu cytotypti A, B a XL odpovidaji udavanym délkam
prytu H. selago, minimalni délky vSech cytotypti odpovidaji taxoniim H. appressa a H. arctica.

Rozméry mikrofyli

~~~~~

Krasnoborov 1988, Wagner & Beitel 1993, Zhang & Kung 1998, Kukkonen 2000, Zhang
& Iwatsuki 2013), které maji byt, proti ostatnim taxonim H. selago agg., stejné velké na horni
i spodni ¢asti stonku. Nejmens$i mikrofyly jsou udavany pro H. appressa (spodni 4-6 x 0,75-1,3
mm, horni 2-3,5 x 0,75-1,3 mm; Beitel & Mickel 1992, Wagner & Beitel 1993, Zhang & Kung
1998, Zhang & lwatsuki 2013) a H. arctica (spodni 3,5-5,5 x 0,8-1,2 mm, horni 2-2,5 x 0,75-
1,2 mm; Tolmacev 1960b, Krasnoborov 1988, Alsos et al. 2019). U cytotypi A, B a XL jsou
rozméry mikrofylti celkem vyrovnané — cytotyp A: spodni 4-7,4 x 0,9-1,3 mm, horni 2,8
6,6 x 0,8-1,2, cytotyp B: spodni 3,9-7,9 x 0,8-1,5 mm, horni 3-5,9 x 0,8-1,5 mm, cytotyp XL.:
spodni 4,7-7,3 x 0,9-1,3 mm, horni 3,5-7,1 x 1-1,3 mm. Nejmensi mikrofyly ma cytotyp XXL,
jejichZ rozméry na spodni ¢asti prytu jsou 2,5-6,3 x 0,5-1,2 mm a na horni ¢asti prytu 1,8

4,9 x 0,5-1,1 mm. Nejmensi méfené mikrofyly cytotypu XXL dosahuji jesté nizSich rozméru,
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nez je tomu u taxoni H. appressa a H. arctica, ackoli jinak jsou rozméry mikrofylii tohoto
cytotypu a zminénych taxonti podobné.

Presto, ze pfitomnost dimorfnich mikrofyli na stonku je jednim z dilezitych
rozliSovacich znakti u H. continentalis (Testo et al. 2016) a H. appressa (Beitel & Mickel 1992,
Zhang & lIwatsuki 2013), je rozdilna velikost mikrofylti na horni a spodni ¢asti stonku patrna
uvsech cytotypli zkoumanych v této praci. Obvykle nejméné je tento trend patrny u rostlin
Z lesnich nebo zastinénych stanovist’ a vice zietelny u rostlin ze stanovist’ s vysokym slune¢nim
ozafenim.

Pripojeni mikrofyli k prytu

Ptesné uhly pfipojeni mikrofylli nejsou zminovany v Zadné praci. Obvykle se vSak uvadi, Ze
H. selago ma po celém prytu vyrazné odstalé mikrofyly, zatimco H. appressa, H. continentalis
a H. arctica maji ve spodni ¢asti prytu mikrofyly odstalé a v horni ¢asti pfitisklé (Tolmacev
1960b, Beitel & Mickel 1992, Valentine & Moore 1993, Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000,
Zhang & Iwatsuki 2013, Testo et al. 2016). U cytotyptt A, B, XL a XXL jsou uhly pfipojeni
mikrofyla k prytu variabilni. Nejvétsi variabilita a zaroven nejvyssi hodnoty thli (nejvice odstalé

mikrofyly) byly zjistény u cytotypu A.

Barva mikrofyli
Rostliny Huperzia selago jsou popisovany jako tmavé zelené, obcas jako Zlutozelené (Valentine

& Moore 1993, Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000, Testo et al. 2016). Rostliny Huperzia
appressa maji mit zelenou az zlutozelenou barvu (Beitel & Mickel 1992) a H. arctica ma mit
zlutozelenou az zlutou barvu (Tolmacev 1960b, Krasnoborov 1988, Valentine & Moore 1993,
oranzovohnéda (Testo et al. 2016). Mezi cytotypy A, B, XL a XXL oranzovohnéda barva
zaznamenana nebyla a nebyl ani nalezen zadny vyrazny barevny trend, protoze rostliny byly

vét§inou svétle zelené az Zlutozelené.

Velikost vytrusi
Velikost vytrusti je znakem, ktery obvykle u kapradin i krytosemennych rostlin koreluje

s velikosti genomu, tj. ploidii (Barrington 1986, Marinho et al. 2014). Velikosti spor se
u H. selago, H. appressa a H. continentalis do zna¢né miry piekryvaji. Nejveétsi vytrusy se
vyskytuji u H. continentalis (33-40 um, Testo et al. 2016) a nejmensi u H. selago (29-37 um,
Wagner & Beitel 1993) a H. appressa (29-35 um, Beitel & Mickel 1992). Velikost vytrustu
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u H. arctica se nepodafilo dohledat. Z cytotypt zjisténych v rdmci této prace ma nejmensi spory
cytotyp B (29,1-38,2 um) a nejvétsi cytotyp XXL (36,9-40,7 pm). Celkové minimalni
a maximalni hodnoty velikosti spor u cytotyp A, B, XL a XXL nejsou vyrazné odlisné od
velikosti u taxond H. selago, H. appressa a H. continentalis. Nejvétsi podobnost mezi cytotypem

a taxonem vykazuje cytotyp B a H. selago.

Tab. 14: Vycet literarné udavanych znak pouzitych pro urceni rostlin do taxoni a jejich
porovnani s cytotypy A, B, XL a XXL. ProtoZe nebylo mozné pouzit vSechny znaky z jedné
publikace, je u kazdého znaku uveden autor: 1: Tolmacev (1960b), 2: Krasnoborov (1988),
3: Beitel & Mickel (1992), 4: Valentine & Moore (1993), 5: Wagner & Beitel (1993), 6: Zhang
& Kung 1998, 7: Kukkonen (2000), 8: Aiken et al. 2007, 9: Zhang & Iwatsuki (2013),
10: Gilman & Testo (2015), 11: Testo et al. (2016), 12: Alsos et al. (2019); DG — délka gem, SG
— sitka gem, HLG/DG — pomér horniho listu gemy ku délce gemy, SLG/DG — pomér spodniho
listu gemy ku délce gemy, DP — délka prytu, PP — pramér prytu, DM — délka mikrofyla, SM —
Sitka mikrofyli, UM — thel mikrofyld, B — barva, SP — velikost spor; S — spodni, H — horni, z. —
zelena, z1. — Zluta, Zz. — zlutozelena; barva urCena ¢islem znamena: 1 Zluta, 2 Zlutozelena, 3 svétle

zelend, 4 zelena, 5 tmave zelena

H.
) ) cytotyp cytotyp
znak H. selago continen- H. appressa H. arctica cytotyp A cytotyp B
. XL XXL
talis
(2,7) 3,0-3,4 (2,1) 2,4-
(3,6) 4,0-4,4 (2,4)3-35 (2,7) 3,1- (2,9) 3,3- (1,5) 1,7-
DG (mm) 3-3,51 (3,7)%, 3,0~ 2,7 (3,0,
(4,6)* (3.:8) 3,9 (4,5 3,8(4,4) 2,8(3,6)
4103‘5 22
(1,7) 2,0-2,3
(3,0) 3,3-3,6 (2,6) 2,9— (1,9) 2,1- (1,8) 2,5-3 (2,2) 2,6— (2,2)2,6- | (1,2)1,3-2
SG (mm) (2,5)%, 2,5-
(3.8)* 341 3575 2,3(2,5)" (3:4) 3,2(3,9) 31(3.4) (2,8)
(0,3) 0,4- 0,3-0,4
0,4-0,5 0,2-0,4;
HLG/DG; 0,43-0,45; 0,5 (0,6); (0,5); (0,3)
0,45; 0,6%° 0,5; 0,6 (0,7); 0,5— 0,4-0,5
SLG/DG 0,5%° (0,4) 0,5- 0,5-0,6
0.6 (1) (0,6)
0,6(0,7) (0,7)
do 307, 8-12°, <112, 5-
1) 2-12 (15)%, 157, 4-9 5) 6,6-10 4) 7,6— 6,5) 7,5— 4) 6,3-8,8
DP (cm) @) (19) 8-15 (24)1* 3-10°, 6-10%° ®) “ (6.5) @
<258, 10— (11, 5- (18) 12,3 (25) 12,1 (19) (20)
30%7, 16-25° 10*
6-124,15, 3-5,5-6% | (4,5)5,6-6,5 | (4,5)5,6-9 | (4,5)6-7,1
PP (mm) 8-101 4-10%° (4) 5-6 (6)
11-16° 57 (9,5) (11) (9,5)
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S@045 [ st | S @) a0 S:(3,9) S: (4,7) S (2,5)

82, 3,5-7,5°, 5,5 (6,0), H: 5,4-6,6 5,6-6,9 2,8-6,2
DM S: 5-7 (10), 42, S: 4-5, 6,5 (7,4),
8%, 5-127, (2,0) 2,5-3,0 (7,9), H: (7,3), H: (6,3), H:
(mm) H: 2,5-51 H: 2-2,5', | H: (2,8) 3,7-
7-10° (3,5)%, 2-5 (3)4,1-5 | (35)4,1- | (1,8)2,2-
3,5-5,52 5,1 (6,6)
(6)8, 2-5° (5,9) 5.2 (7,1) 4,7 (4,9)
S:1, H: S:(0,9) 1- S:(0,8) 1- | S:(0,9) 1- S: (0,5)
S: 0,75 (1), H:
1,5% 1,5-1,85 | S:0,7-1,5, 11,2811, | 1,1(1,3), H: | 1,2(15), 1,2 (1,3), 1,6-1
SM (mm) 0,75 (1)33, 1¢,
1,4-1,8° H: 0,7-1,5" 0813 H: 0,75, | (0,8)0,9-1,1 | H: (0,8) 1- | H: (1) 1,1— | (1,2), H:
0,8-1,212 (1,2) 1,2 (1,5) 1,2 (1,3) 0,5-1,1
pritisklé . .
5 S: odstale, H: | S: odstale,
(slunce) az L o
. odstalé az pritisklé®; H: (25) 33-43 (30) 33-43 | (28) 30-36 | (25)28-31
UM odstalé o L o
pritisklé!* odstalé az pritisklé?; (68) ° (55) ° (40) ° (55) °

(stin)®, odstalé o e
pravy Ghel ° pritisklé*”

az90°°
z.az7z% 7z.az
2z az (2)2,8-4
B tmaveé z.7, oranzovo- z.azzz3 (1) 3-4 (5) 2)3-50) | (2)3-4(5)
| 1,2 37 4,7 (4)
z41 hnéda T
29,1 30,4 36,9
(29,5) 33,4— ( ) ( ) ( )
SP (um) 29-37° 33-401 | (29) 32,4 (35)° 374396 32,8-36,4 | 36,1-38,7 | 38,3-39,8
' ’ (38,2) (40,1) (40,7)

Doposud jedinym zplisobem, jak ur¢it konkrétni rostlinu do pfisluSného taxonu, jsou
morfologické znaky (viz Tab. 14; Tolmacéev 1960, Krasnoborov 1988, Valentine & Moore 1993,
Wagner & Beitel 1993, Kukkonen 2000, Blockeel 2006, Elven et al. 2011, Gilman & Testo 2015,
Testo et al. 2016). Diky zna¢né morfologické variabilité skupiny H. selago agg. vsak morfologie
nemusi byt vzdy spolehlivy znak pro urCeni rostliny. Rostliny vyskytujici se ve stinu jsou
morfologicky odli$né od rostlin na stanovistich s vysokym slune¢nim ozafenim (Wagner & Beitel
1993, Kukkonen 2000, Aiken et al. 2007). Dostal (1984) je dokonce toho nazoru, ze v Evropé
neexistuji ruzné taxony, ale pouze ekologické varianty H. selago. Tolmacev (1960a, 1960b)
popisuje mnozstvi forem, které se vyskytuji v arktickych i mirnéjSich oblastech Ruska. Tyto
formy jsou Casto nestabilni a jejich morfologie je odvisla od stanovisté, ve kterém se vyskytuji. Je
tedy mozné, ze znaky pouzivané k odliSeni jednotlivych evropskych taxonii nejsou spolehlive,
protoZe se mohou ménit (a méni) vlivem ekologickych faktord. Tato prace je vliibec prvni, ktera
bere vpotaz cytotypy H. selago agg. v Evropé a proménlivost v literatufe udavanych

morfologickych znakd, Casto vagné definovanych.
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4.7 Huperzia arctica

V nejsevernéjSich oblastech Arktidy je udavan vyskyt taxonu H. arctica (Tolmacev 1960b).
Typova polozka byla popsana z Kolymské oblasti Jakutska u teky Kolymy v obci Pochodsk
(69°7'48.513"N, 161°3'10.980"E, leg. I. Suliga 9. 7. 1905, typova polozka je uloZzena v herbati
Botanického Institutu V. L. Komarova v Petrohradg). Tento taxon se vyznacuje malym vzristem,
zlutavou barvou, pfitisklymi mikrofyly, mnozstvim gem a sniZenou tvorbou sporangii a spor
(Tolmacev 1960a, 1960b). Zda se, Zze pro mnoho autorl se tento taxon stal univerzalnim taxonem
severnich oblasti, takZze je z téchto oblasti udavan téméf vyhradné taxon H. arctica (Valentine
& Moore 1993, Kukkonen 2000, Blockeel 2006, Alsos et al. 2019). Je vSak pravdépodobné, Ze
doslo k odchyleni se od ptivodniho konceptu celkem tzce vymezeného taxonu a jeho nasledné
generalizaci i pro oblasti, kde se zfejmé viibec nevyskytuje. Tento taxon byl vymezen pouze na
nejsevernéjsi arktické oblasti (Obr. 41) a je udavana i jeho morfologicka odliSnost od ostatnich
rostlin ze skupiny H. selago agg.: pfevazné zlutozelena az zluta barva, mensi mikrofyly a mensi
vzrust (Tolmacev 1960b). Taxon H. arctica prevzaty pozdéjsimi evropskymi autory je uvadén od
severniho Ruska az po Skandinavii a Skotsko (Valentine & Moore 1993, Kukkonen 2000,
Blockeel 2006 a Elven et al. 2011). Neni vylouceno, Ze mnozi autofi mohli povazovat za
H. arctica pouze morfotypy H. selago ze stanovist’ se silnym slune¢nim ozafenim. Naptiklad
Kukkonen (2000) udava, ze rostliny na exponovanych stanovistich (v oblastech Skandinavie,
Islandu a Spicberkil) jsou morfologicky neodliitelné od rostlin v alpinskych polohach. ProtoZe se
v8ak obecné predpoklada, Ze jsou geneticky odlisné od zelenych a nizinnych, jsou v praci této
autorky povazovany za H. arctica. Je pravdépodobné, Ze obdobny piistup mohl byt aplikovan
i U jinych autort.

Této hypotéze pfispiva i1 ndlez cytotypu Ark na Anabarském platu na Sibifi. Nedaleko
lokality, kde byl tento cytotyp nalezen, byly ziskény jesté tfi dalsi rostliny, u kterych se ukézalo,
ze nalezi cytotypu A. VSechny tyto rostliny byly sbératelem uréeny jako H. arctica (Obr. 42). To
znamena, ze se v téchto konCindch vyskytuji pfinejmensim dva cytotypy. Neni jisté, zda mize byt
nektery z cytotypl Ark a A vztazen k taxonu H. arctica, jak ho popsal Tolmacev (1960b) a pokud
ano, ktery. Tolmacev vSak udava vyskyt H. arctica jen v severnich oblastech Arktidy a cytotyp A
se podle cytogeografického studia v této praci vyskytuje na Siroké geografické skale. Na zakladé
morfologické podobnosti rostliny cytotypu Ark s typovym materidlem H. arctica (Obr. 42), ktera
je zaroven odli$na od cytotypt A, B, XL a XXL (rostlina cytotypu Ark ma vice k prytu pfitisklé
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mikrofyly s dovnité stoCenymi Spickami), nelze zavrhnout hypotézu, ze cytotyp Ark muze
korespondovat s taxonem H. arctica podle pivodniho popisu Tolmacevem (Tolmacev 1960b).
Jedna se pochopitelné pouze o ¢ast prytu, takze zadné jisté morfometrické zavéry nemohou byt
vyvozovany. V budoucnu by bylo vhodné revidovat typovou polozku H. arctica a provést sbéry
vzorkl v typové lokalité a okoli.

Pti cytometrickém méfeni bylo zjisténo, ze velikost genomu cytotypu Ark je velmi blizka
velikosti genomu H. lucidula (H. lucidula 10,57 pg, Krej¢i 2018; 11,27 pg, Bainard et al. 2011,
cytotyp Ark = 10,55 pg). Huperzia lucidula je povazovana americkymi autory za diploidni taxon
se somatickym poc¢tem chromozomui 2n = 2x = 134 (Wagner 1992, Bainard et al. 2011). Pokud je
H. lucidula opravdu diploidni, pak vzhledem k nipadné podobnosti velikosti genomu tohoto

taxonu s cytotypem Ark je pravdépodobné, Ze cytotyp Ark by mohl byt rovnéz diploidni.

140 160 . 180 180

120

o1 2
Obr. 41: Rozsiteni H. arctica podle Tolmacev (1960b). PIné body reprezentuji vyskyt H. arctica,

Srafovani ukazuje severni hranici vyskytu H. selago
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Obr. 42: Pryty cytotypu A ziskané z Anabarského plata (Sibif, Rusko, A), ¢ast jediného prytu
cytotypu Ark (B) a ¢ast typové polozky H. arctica (C)

5 Zaveér

Pomoci prutokové cytometrie byla stanovena relativni velkost genomu 1293 vzorkl ze 198
lokalit. Bylo nalezeno 6 cytotypu, které byly pracovné nazvany Ark, A, Bx, B, XL a XXL.

Cytotypy nevykazuji zadny vyrazny trend zavislosti vyskytu na zemépisné Siice. Cytotyp
Ark byl nalezen na jediném misté na Anabarském platu (Sibif); cytotyp A byl nalezen
v Pyrenejich, v rakouskych Alpach, slovenskych Tatrach, Norsku, ve Svédsku, na Spicberkach
ana Anabarském platu; cytotyp B byl nalezen v celém zkoumaném uzemi kromé Spicberkl
a Anabarského plata, a to nejcastéji ze vSech cytotypd; cytotypu Bx byly nalezeny pouze
4 rostliny na jedné lokalité v severozapadnim Svédsku; cytotyp XL bylo mozno nalézt ve
francouzskych, $vycarskych a rakouskych Alpach, v Norsku a ve Svédsku; cytotyp XXL byl
nalezen v Norsku, ve Svédsku, ve Svycarsku a v Rakousku.

Vyskyt cytotypt se lisi v zavislosti na nadmotiské vysSce. V severni Evropé byl cytotyp
A nalézdn v rozmezi 160 az 1300 m n. m., v ostatnich ¢astech Evropy bylo mozno tento cytotyp
nalézt ve vySkach 1680-2830 m n. m. Cytotyp B byl v severni Evropé nalezen nejnize ve vySce

20 m n. m. a nejvySe ve vySce 1210 m n. m., v ostatnich ¢astech Evropy se vyskytuje od
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15 mn. m. po 2830 m n. m. Cytotyp XL byl v severni Evropé nalezen ve vyskach 250-950 m n.
m. a v ostatnich ¢astech Evropy ve vyskach 1790-2450 m n. m. Cytotyp XXL byl v severnich
Castech Evropy nalezen nejnize ve vySce 330 m n. m. a nejvySe v 1010 m n. m., v ostatnich
castech Evropy byl zaznamenan ve vyskach 2050-2450 m n. m.

Analyzované rostliny H. selago agg. tvofily pifedev$im populace jednoho cytotypu (82 %),
méné ¢asto popuace Vice cytotypu (18 %). Nejcastéjsi smésna populace byla tvofena cytotypy A
a B (8 % celkového sbéru).

Pomoci morfometrickych analyz (analyza hlavnich komponent, linearni diskriminac¢ni
analyza) ctyf hlavnich cytotypt (A, B, XL a XXL) bylo zjisténo, ze cytotypy se lisi v nékterych
morfologickych znacich. Analyza hlavnich kompomemt (PCA) odliSila od ostatnich cytotypi
pouze cytotyp XXL, a to pomoci rozméri mikrofyll a gem, mirou abortace spor a jejich
velikosti. Linearni diskrimina¢ni analyza (LDA) ukézala, Ze nejlépe odlisitelny od ostatnich
cytotypt je cytotyp XXL, zatimco cytotypy A, B a XL se od sebe li§i pouze slabé. Lepsiho
odliSeni cytotyptt A, B a XL je dosazeno, kdyz je z analyz vyfazen cytotyp XXL. Na zaklad¢
hodnocenych morfologickych znakl byl vytvofen dichotomicky kli¢, ktery umoziuje alespon

orientacné (s urcitou mirou pravdépodobnosti) zaradit rostliny do cytotypt:

la délka horniho listu gemy: (0,5-) 0,6-0,7 (-0,8) mm, délka spodniho listu gemy (0,6-) 0,8-1,1
(-1,6) mm, délka gem: (1,5-) 1,7-2,8 (-3,6) mm, Sitka gem: (1,2-) 1,3-2 (-1,8) mm, Siika
spodnich mikrofyld: (0,5-) 0,6-1 (—1,2) MM.....ocoiiiiiiiiie e cytotyp XXL
b délka horniho listu gemy: (0,9-) 1,3-1,7 (-2,2) mm, délka spodniho listu gemy (0,9-) 1,6-2,1
(-2,4) mm, délka gem: (2,4-) 3-3,9 (-4,5) mm, §itka gem: (1,8-) 2,5-3,2 (-3,9) mm, $itka
spodnich mikrofyl: (0,8—) 1-1,2 (—1,5) MM ....ooiiiiiiiie e 2
2a Pocet diplospor na 500 utvara ve sporangiu: (5-) 10-41 (-84), velikost diplospor:
(46,7-) 54,9-61,2 (-64) um, velikost vytrust: (30,8-) 36,1-38,7 (—40,1) UM ....cvvvevevennnne.
............................................................................................................................. cytotyp XL
b Pocet diplospor na 500 utvart ve sporangiu: (0—) 0-14 (-63), velikost diplospor: (39,4-)
45,9-56,2 (-62,2) um, velikost vytrust: (29,1-) 32,8-37,4 (—39,6) HM...ccvevevrirrerieiereenen, 3
3a pocet gemiford na 1 cm délky prytu: (0-) 24 (-10), délka svéracich bunék
pruduchu: (48,1-) 50,5-57,7 (-61) um, velikost diplospor: (41,9-) 51,4-56,2
(562,2) M.ttt et arae s cytotyp B
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b pocet gemiford na 1 cm délky prytu: (0-) 4-8 (-15), délka svéracich bunék
priducht: (44,4-) 47,6-52,9 (-57,4) um, velikost diplospor: (39,4-) 45,9-53
(558,2) UMttt cytotyp A

Nékteré cytotypy se odliSuji stanoviStnimi preferencemi. Cytotypy A a XL byly nalezeny
vzdy pouze nad horni hranici lesa v tundfe nebo v subalpinském bezlesi, cytotyp B byl nalezen
pod i nad horni hranici lesa v tundie, subalpinském bezlesi, bezlesi v lesni zoné a v lese a cytotyp
XXL byl nalezen pod i nad horni hranici lesa v tundie a na lokalitach bezlesi v lesni zong.

Bylo zjisténo, ze morfologické znaky u cytotypu B na stanovistich v lese a v tundie jsou
ovlivnéné jinak, nez na stanovistich bezlesi v lesni z6né a v subalpinském bezlesi. Pro cytotyp A
nebyla zaznamendna prikazna odliSnost znakli na riiznych stanovistich. Rovnéz bylo zjisténo, ze
morfologické znaky cytotypli A, B, XL a XXL nejsou ovlivnény nadmoiskou vyskou.

Morfologické znaky pouzivané k rozliSovani taxonti udavanych na Gzemi Evropy
(H. selago, H. appressa, H. continentalis a H. arctica) neni mozné pouzit pro rozliSovani
jednotlivych cytotypti. Nelze tedy ani pfifadit jednotlivé cytotypy k t€émto taxoniim, protoze
znaky, které maji tyto taxony odliSovat, maji hodnoty obdobné u raznych cytotypu. Pro
spolehlivé stanoveni vztahu studovanych cytotypu k literarné rozliSovanym taxonim je

vV budoucnu nezbytné pouzit molekularné-taxonomickeé metody.
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Prilohy

Seznam priloh:
Priloha 1: Seznam vzorki a lokalit.
Priloha 2: Korela¢ni tabulka hodnocenych znaki.

Priloha 3: Vysledky zakladnich statistik méfenych znaki u cytotypta A, B, XL a XXL.

Priloha 1
Seznam lokalit, odkud byly ziskany vzorky. Lokality, ze kterych byly brany rostliny na

morfometrické analyzy, jsou ozna¢eny hvézdickou (*) za potadovym ¢islem. Herbarové polozky
jsou uloZeny v herbéfi katedry botaniky Pifrodovédecké fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich (CBFS), vzorky vysusené v silikagelu jsou ulozeny v databance Fern and lycophyte
genome databank (FerDa) na katedfe botaniky Jihoceské univerzity (Ekrt et al., nepublikovéano).

Sloupec oznaceny FerDa: db # odkazuje na lokalizaci vzorku v databance FerDa.
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Shératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Ceska Zbytiny, Skfinéfov: raselinny smrkovy les podél Zlatého 48°57'4.1"N
1 19-77 148 L. Ekrt 2019-10-03 | 1 870 B
republika potoka ca 650 m SZ od Zelezni¢ni stanice v obci Skfinérov 14°0'42.4"E
Ceska Kokotinsko, MSeno, piskovcova rokle Apatyka, ca 2,6 km 50°26'59.467"N
2 Apatika L. Ekrt 2019-08-26 | 2 290 B
republika ZSZ od namésti v obci 14°36'2.39"E
Ceska Sumava, Boubin, ca 610 m SZ od Boubinské rozhledny, ca 48°59'40.490"N,
3 CZ-Boub 0. Hornych 2017-10-06 | 4 1295 B
republika 3 km VSV od obecniho ufadu v obci Kubova Hut 13°48'39.244"E
CZ-Har, Ceska Harrachov, kraj Liberecky, ca 1,12 km VSV od kostela sv. . 50°47'2.352"N,
4 A. Cejkova 2010-09-05 | 10 770 B
HPot republika AlZbéty v Harrachové, nebo ca 1,5 km J od Bilého vrchu 15°26'4.911"E
CZ-Har, Ceska Harrachov, kraj Liberecky, ca 1,66 km VSV od kostela sv. . 50°47'11.535"N
5 A. Cejkova 2017-09-05 | 8 860 B
Kam republika Alzbéty v Harrachové, nebo ca 1,5 km JZ od vrchu Jaksin 15°26'29.538"E
5 Harrachov, kraj Liberecky, ca 1,57 km JJZ od kostela sv.
CZ-Har, Ceska o 5 3 50°46'8.529"N
6 Alzbéty v Harrachové, ca 540 m SSV od vrchu Nad A. Cejkova 2017-08-15 | 5 695 B
NJCes republika 15°24'31.325"E
Mytem, mezi cestou a potokem
CZ-Har, Ceska Harrachov, kraj Liberecky, ca 1,52 km J od kostela sv. . 50°46'4.161"N
7 23 A. Cejkova 2017-08-15 | 7 740 B
PiCes republika | AlZbéty v Harrachové 15°25'1.886"E
CZ-Har, Ceska Harrachov, kraj Liberecky, ca 500 m VJV od Plaveckého . 50.7586206°N
8 A. Cejkova 2017-08-10 | 7 795 B
Sstruha republika | bazénu v obci RyZovisté 15.4529885°E
Hruby Jesenik; Vernitovice, ca 4,1 km V od kostela v obci
CZ-Jes- Ceska Vernirovice; horni hrana suti nad souvislou hranici lesa 50°02'03"N,
9 28 P. Koutecky 2017-08-29 | 5 1350 B
Bridl republika ve vrcholové ¢asti Bridlicné (1358), S od vrcholu, ruly (s 17°11'13"E
vlozkami kfemene, kyselé),
Hruby Jesenik; Vernifovice, ca 3,6 km VJV od kostela v
CZ-Jes- Ceska obci Vernifovice; suté v pasmu horskych smr¢in na Z 50°01'10"N,
10 27 P. Koutecky 2017-08-29 | 5 1250 B
PecL republika svahu hory Pecny (1330), asi 0,4-0,5 km JZ od vrcholu, 17°10'38"E
ruly (s vloZzkami kfemene, kyselé)
. Janov, mezi Jelenimi prameny a U Orli skaly, ca 110 m JV
Ceska ; 50°45'55.121"N,
11 CZ-JizDul | 6 od vrcholu Nad Mytem, vedle cesty, ca 1,9 km JZ od A. Cejkova 2017-07-17 | 2 730 B
republika 15°24'16.596"E

méstského Uradu v obci Harrachov, okres Semily
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
. Sumava, Horni Vltavice, Jéhnuv kimen, ca 960 m ZJZ od 48° 59'
Ceska
12 CZ-Jkam | 25 Boubinské rozhledny, na Srnim vrchu, ca 2,4 km VSV od D. Pibal 2017-07-28 | 1 1295 B 23.282"N, 13°
republika
obecniho Ufadu v obci Kubova Hut, Prachatice 48'16.329"E
cz- 5 Sumava, Boubin, ca 530 m JJZ od Srniho vrchu, v
Ceska 48°59'7.109"N,
13 Jkam+Bo | 26 sousedstvi pramenu Kaplického potoka, ca 2,01 km VSV D. Pubal 2017-07-28 | 1 1165 B
republika 13°48' 8.064"E
ub od obecniho Ufadu v obci Kubova Hut, Prachatice
Kralovehradecky kraj, Pec pod Snézkou, Mala Studnicni
Cz- Ceska jama, ca 840 m VJV od vrchu Studniéni hora (1554), nebo 50°43'34.097"N,
14 J. Kucera 2017-08-29 | 3 1265 B
KrkH1 republika ca 3,4 km SSZ od kaple Panny Marie v obci Pec pod 15°43'4.429"E
Snézkou; sut mezi kleCovymi poli
Kralovehradecky kraj, Pec pod Snézkou, ca 1,34 kmV od
cz- Ceska vrchu Studniéni hora (1554), nebo ca 3,44 km SSZ od 50°43'40.789"N,
15 J. Kucera 2017-08-31 | 2 1000 B
KrkH2 republika kaple Panny Marie v obci Pec pod Snézkou, v Upati 15°43'29.957"E
Studni¢ni hory; sut pod Certovou rokli
Kralovehradecky kraj, Pec pod Snézkou, ca 1,33 kmV od
cz- Ceska vrchu Studnic¢ni hory (1554), nebo ca 3,36 km SSZ od 50°43'38.14"N,
16 J. Kucera 2017-09-06 | 4 995 B
KrkH3 republika kaple Panny Marie v obci Pec pod Snézkou, v Upati 15°43'29.759"E
Studniéni hory, sut pod Certovou zahradkou
. Okres Prachatice, obec Svata mafi-Brdo, ca 340 m JV od
Ceska 49°4'23.009"N,
17 CZ-MarV domu ¢p. 19, PP Mafrsky vrch, nebo ca 20 m pod M. Kone¢na 2017 1 895 B
republika 13°50'51.481"E
rozhlednou (907)
Ceska Krkonose, Harrachov: udoli ficky Mumlava ca 300 m V od . 50°46'14.237"N,
18 CZ-Mum 24 A. Cejkovd 2017-06-22 | 2 800 B
republika Mumlavského vodopdadu, ca 1,9 km V od kostela v obci 15°27'28.857"E
Ceska Okres Prachatice, Stachy, na lesni cesté ca 1040 m JJV od | L. Ekrt, J. 49°6'15.772"N,
19 CZ-Sibir 2017-05-23 | 3 970 B
republika kaplicky v obci Studenec (patfi pod obec Nicov) Krejéi 13°37'31.563"E
CZ-Sum, Ceska Sumava, Zelezna ruda, okres Klatovy, ca 3,1 km JJV od 49°11'15.568"N,
17 D. Pubal 2017 1 1075 B
BStrz republika | kaplicky ve mésté Hamry 13°9'57.946"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Cz- )4 v z ’ , o 7
Ceskd Vcelnd pod Boubinem, lesni prisek ve smrkovém lese, ca | L. Ekrt, J. 49°0'35.930"N,
21 VcelpBo 2017-05-23 | 10 930 B
) republika 1,7 km JJZ od Muzea Zehlicek ve Véelné pod Boubinem Krejéi 13°50'53.395"E
u
5 Sumava, Horska Kvilda, byvald obec Zhiifi: ca 1 km JV od
Ceska o L. Ekrt, J. 49°5'0.190"N,
22 CZ-Zhu vrcholu Hutska hora (1187) a ca 2,8 km SSV od centra 2017-05-23 | 8 1150 B
republika Krejci 13°33'38.854"E
obce H. Kvilda.
Ceska Krkonose, Spindlertiv Mlyn: Luéni hora (1555) ca 5 km V 50°43'39.215"N,
23 Krk-LH J. Harcarik 2017 10 1550 B
republika od kostela v obci 15°40'55.057"E
Ceska Krkonose, Snézka (1603), ca 4,2 km S od kostela v obci 50°44'8.536"N,
24 Krk-Sne J. Harcarik 2017 11 1600 B
republika | Pec pod Snézkou 15°44'23.615"E
krk- Ceska Krkonose, Studni¢ni hora (1554), ca 3,8 km SSZ od 50°43'36.932"N,
25 J. Harcarik 2017 10 1555 B
StudH republika kostela v obci Pec pod Snézkou 15°42'22.014"E
Ceska Krkonose, Vysoké kolo (1509), ca 10,4 km V od kaple v 50°46'34.645"N,
26 Krk-VysK | 18 J. Hardarik 2017 10 1500 B
republika obci Novy svét u Harrachova 15°34'2.052"E
, , ] , L. Ekrt, J.
Finsko, oblast Northern Finnland, Pallas-Yllastunturin - 68°2'53.200"N,
27 18-96 67 Finsko Krejci, J. 2018-09-10 | 8 455 B
dole, ca 80,6 km S od kostela v obci Kolari 24°3'21.800"E
KoSnar
Finsko, oblast Northern Finnland, Pallas-Ylldstunturin - L. Ekrt, J.
68°3'16.600"N,
28%* 18-98 68 Finsko vprostfed, ca 81,3 km S od kostela v obci Kolari; Krejci, J. 2018-09-10 | 5 620 B
. 24°2'41.900"E
subalpinské bezlesi na svahu kopce Kosnar
Finsko, oblast Northern Finnland, Pallas-Ylldstunturin - L. Ekrt, J.
68°3'30.800"N,
29 18-99 69 Finsko nahore, ca 81,6 km S od kostela v obci Kolari; Krejéi, J. 2018-09-10 | 10 705 B
y 24°2'11.100"E
subalpinské bezlesi na svahu kopce KoSnar
Pyreneje, skalnaty svah pfi Z okraji vrcholu Pic de
. 42°42'19.5"N
30 19-43 112 Francie Sacroux, na hranici Francie-Spanélsko, ca 12,6 km SSV od | L. Ekrt 2019-07-02 | 10 2640 A
0°35'47.8"E
kostela v obci Benas ve Spanélsku
Pyreneje, skalky na SSV exponovaném svahu pod L. Ekrt, M.
i} 42°42'18.8"N
31 19-45 113 Francie hfebenem na SV svahu hory Tuca de la Glera, ca 8,7 km Z | Stech, P. 2019-07-02 | 7 1930 B
0°36'44"E
od kostela v obci Saint-Mamet Koutecky
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Shératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Alpy, Les GrandesRousses, Vaujany, ca 4,8 km SV od L. Ekrt, J.
45°11'26.6"N
32 19-58 137 Francie kostela v obci Vaujany; silikatovy hiebinek mezi Krejci, K. 2019-09-11 | 2 2130 B
6°6'43.7"E
bazickymi horami Vejvodovd
) .. . . L. Ekrt, J.
Alpy, Massif des Ecrins, ca 6 km VJV od stfedu obce Villar 45°1'32.6"N
33 19-60 138 Francie Krejci, K. 2019-09-11 | 16 2260 B
d'Arene 6°24'25.1"E
Vejvodova
Alpy, Massif du Mt. Cenis, ca 8,6 km V od spravniho L. Ekrt, J. B: 1+2,4-
. . 45°12'54.7"N
34* 19-63 139 Francie ufadu v obci Bramans; skalky a skalni terasky nad Krejéi, K. 2019-09-12 | 10 2160 B+XL 6,8+9;
6°53'8.1"E
cestou Vejvodova XL:3,7,10
) . . L. Ekrt, J.
Alpy, Massif du Mt. Cenis, ca 7 km Z od stfedu obce 45°12'25.1"N
35 19-65 140 Francie Krejci, K. 2019-09-12 | 10 2430 B
Moncenisio 6°53'36.5"E
Vejvodova
Alpy, Bourg-Saint-Maurice, S od vrchu LeRocNoir, ca 5,9 L. Ekrt, J.
. o 45°39'15.1"N B: 1+2,4-
36 19-66 141 Francie km SV od kostela v obci Séez; SZ silikatovy svah s Krejci, K. 2019-09-13 | 10 2070 B+XL
. 6°51'38.8"E 10; XL:3
brusnicemi, jalovcem Vejvodova
Isl-Vich; , 64°52'35.79"N,
37 97 Island Valavatn, ca 6,9 km VJV od kostela v obci Olafsvik Vicherova, E. | 2018 1 130 B
live 23°34'29.3"W
Vatnajokull national park, Reykjahlid: na turistické cesté | A. Cejkova, 65°56'42.06"N
38 Island 118 Island 2019-08-26 | 6 145 B
podél feky, ca 38 km SV od centra obce Reykjahlid M. Fialova 16°31'43.86"W
Alpy pfi hranici se Svycarskem, Z okraj vrcholové ¢asti L. Ekrt, J.
45°51'48.4"N
39 19-68 143 Itélie kopci MontMort, ca 4,7 km S od muzea v obci Saint- Krejéi, K. 2019-09-13 | 10 2755 B
7°10'16.2"E
Rhémy-et-Bosses Vejvodova
LotySsko, region Salacrivas novads, svah nad potokem . 57°34'2.820"N,
40 Riga 35 LotySsko M. Stech 2018-08-23 | 1 15 B
jizné od samoty Ciruji; ca 5 km SV od obce Kumrags 24°25'31.008"E
Schwarzwald, Feldberg-Ort: skala u turistické cesty ca
L. Ekrt, O. 47°52'39.400"N,
41 D-Schw 16 Némecko 500 m SV od vrcholu hory Feldberg (1493), ca 2,9 km SZ 2017-06-26 | 8 1320 B
Hornych 8°0'31.000"E
od kostela v centru obce
DE- Sasko, Eibenstock, vrchol hory Auersberg (1019), ca 1,3 50°27'22.109"N,
42 160 Némecko L. Lehmann 2019-10-02 | 2 1020 B
AuWwil km SV od stfedu obce Wildenthal 12°38'49.259"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
DE- Sasko-Anthalsko, svah u Labe pod Hirschmiihle, ca 1,9 51°38'47.717"N,
43 159 Némecko L. Lehmann 2019-10-16 | 5 195 B
HirSch km JV od kostela v obci Prettin 12°56'13.958"E
Sasko, ca 1,1 km ZSZ od centra obce Schmilka, piskovce s 50°53'47,2"N,
a4 DE-Schm | 39 Némecko L. Lehmann 2018-10-24 | 1 225 B
mechem u Labe 14°13'04,9"E
Ger- Némecko, Sasko, okres Erzgebirge, Zoblitz, 1 km SZ od 50°39'13.600"N,
45 Némecko S. Jessen 2017 1 685 B
Anspr restaurace Godene Sonne v obci Ansprung 13°15'59.450"E
K.
Bayern, ca 4,7 km Z od obecniho Ufadu v obci Bayerich Vejvodova, 49°6'54.633"N
46* Vlavor 133 Némecko . 2019-09-05 | 9 1355 B
Eisenstein, vrcholova partie Gr. Arber (1456) M. Stech, P. 13°8'1.767"E
Koutecky
Souostovi Lofoty, Fredvang: podél turistické cesty ca 2,3 68°4'26.000"N,
47 15-385 301 Norsko L. Ekrt 2015-08-27 | 1 165 XL
km SZ od obce Fredvang 13°6'47.000"E
Moen, podél cesty na jeskyni Trollkirke, ca 5,8 km SSV od 62°53'19.200"N,
48 15-407 326 Norsko L. Ekrt 2015-09-03 | 1 490 B
centra obce 7°15'55.800"E
Norsko, Vuottasjavri, ca 73,4 Km JJV od kostela L. Ekrt, J.
) ) L 69°21'44.400"N, | XXL: 1; B:
49* 18-101 70 Norsko Northern Lights Cathedral v obci Alta; piscito-Stérkovity | Krejci, J. 2018-09-11 | 11 330 B+XXL
. 24°2'16.700"E 2-11
prikop pFi okraji silnice u malého parkovisté Kosnar
] L. Ekrt, J.
Norsko, Skallelv, ca 23,5 km SV od kostela v obci Vadso; 70°10'20.700"N,
50* 18-103 71 Norsko Krejci, J. 2018-09-12 | 11 20 B
keFickovita tundra 30°18'14.300"E
Kosnar
, L. Ekrt, ).
Norsko, Skallelv, ca 22 km SV od kostela v obci Vadso; 70°10'23.200"N,
51 18-104 72 Norsko Krejci, J. 12.9.2018 5 45 B
kefickovita tundra na balvanistich 30°15'29.000"E
KoSnar
o . L. Ekrt, J.
Norsko, Suolojavri, ca 8,5 km Z od stfedu obce 70°25'55.100"N,
52 18-106 73 Norsko Krejci, J. 2018-09-12 | 10 330 B
Fellesjorda; subalpinska poloha na 27°38'55.100"E
KoSnar
] . L. Ekrt, J.
Norsko, Suolojavri, ca 8,5 km Z od stfedu obce 70°25'45.600"N,
53* 18-107 74 Norsko Krejci, J. 2018-09-12 | 11 370 B
Fellesjorda; subalpinska poloha na svahu kopce 27°38'53.500"E
Kosnar
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Norsko, Nordkapp, ca 5,3 km ZSZ od kostela v obci L. Ekrt, J.
71°7'45.000"N,
54 18-108 75 Norsko Skarsvag; polygonalni plidy za parkovistém; tundra s Krejci, J. 2018-09-13 | 10 230 B
y 25°40'53.600"E
polygonalnimi ptidami Kosnar
o L. Ekrt, J.
Norsko, Nordkapp; tundra u silnice ca 3,7 km JZ od 71°2'7.200"N,
55% 18-109 76 Norsko Krejci, J. 2018-09-13 | 6 250 XL
stfedu obce Kamoyvar 25°48'17.600"E
Kosnar
Severni Norsko, ca 45 km SV od kostela Northern Lights L. Ekrt, J.
5 . 70°15'22.020"N,
56 18-110 77 Norsko Cathedral v obci Alta; pfikop u silnice pfi okraji Krejci, J. 2018-09-14 | 1 250 B
y 24°5'36.460"E
vrchovisté s kefiky Kosnar
Severni Norsko, ca 32,7 km SV od kostela Northern L. Ekrt, J.
) ) o 70°10'42.400"N, | B:9, XL:
57* 18-111 78 Norsko Lights Cathedral v obci Alta; subalpinska poloha na Krejci, J. 2018-09-14 | 9 350 B+XL
. 23°51'31.800"E 1-8
upati kamenitého kopce Kosnar
Baerum, ca 6,5 km ZSZ od Zelezni¢ni stanice Sadnvika v 59°55'8.063"N
58 BaUr 150 Norsko F. Kolar 2019-10-13 | 1 230 B
obci, sklaly v rokli u feky Urdselva 10°25'15.239"E
Folgefonna, ca 15,1 km ZSZ od obecniho tfadu v obci 60°5'58.338"N
59 Folg 156 Norsko F. Kolar 2019-10-03 | 9 120 B
Odda, balvany pod jezerem Bondhusvannet 6°16'53.905"E
Geirang i D. Rossmiill- 62°5'57.836"N,
60 Norsko Geiranger; tundra v okoli obce 2017-08-06 | 1 50 B
er erova 7°12'21.235"E
. . A:6,9; B:
Gleksefj Gleksefijell, ca 1,4 km VIV od kostela v obci Jonnbu u 59°28'19.513"N
61 147 Norsko F. Kola&r 2019-09-14 | 10 625 A+B+XL 2-5,10;
ell Lifjell 9°1'57.698"E
XL:1,7,8
Haukeli, Vinje, ca 51 km VSV od stfedu obce Sauda, 59°49'23.527"N
62 Haukeli 151 Norsko F. Kolar 2019-09-30 | 1 1010 XXL
tundra pobliz Haukeliseter 7°12'0.23"E
Sylling, ca 1,6 km SZ od kaple v obci Sylling, Hortekollen 59°54'41.383"N,
63 Hort 167 Norsko F. Kolar 2019-10-27 | 2 470 B
hill, ndhorni plosina, oteviené mytiny ve smrkovém lese 10°16'3.305"E
59°29'44.16"N
64 Jonnsbu 146 Norsko Jonbu, ca 3,4 km SV od kostela v obci Jonnbu u Lifjell F. Kolaf 2019-09-14 | 2 965 B
8°57'52.592"E
Karmoy island, ca 6,2 km S od poSty v obci 59°12'22.871"N
65 Karm 153 Norsko F. Kolar 2019-10-01 | 12 45 B

Skudeneshavn; kamenité viesovisté

5°15'27.374"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Langfoss, Etne, ca 16,8 km JZ od kaple v obci Skare,
59°50'42.994"N
66 Lang 155 Norsko 0Odda, borovy les s kameny podél cesty k vodopadu v F. Kola¥ 2019-09-30 | 9 215 B
6°20'48.07"E
Langfossen
Spicberky, Bjorndalen; ca 7,8 km ZJZ od muzea Svalbard 78°12'05.3"N,
67 N-Bjo 46 Norsko T. Hajek 2018 4 55 A
museum v obci Longyearbyen 15°19'29.1"E
Spicberky, ca 2,5 km JZ od Grumantbyen, nebo ca 15 km 78°09'50.8"N,
68 N-Gru 45 Norsko T. Hajek 2018 1 5 A
JZ od muzea Svalbard Museum v obci Longyearbyen 15°03'44.3"E
L 78°09'54.0"N,
69 N-Sval 7 Norsko Spicberky, Dventdalen, ca 13,4 km JV od Longyearbyen J. Dvorak 2017-07-31 | 8 75 A
16°08'00.6"E
Spicberky, Collesdallen, ca 11,7 km JZ od vrcholu
5 ) 78°6'28.8"N,
70 N-Sva3 8 Norsko Nordenskiold Fjellet, nebo ca 18,7 km JZ od ¢erpaci J. Haréarik 2017 9 10 A
15°2'34"E
stanice Svalbard Auto v obci Longyearbyen
Grumantbyen, ca 6,9 km ZJZ od vrcholu Nordenskiold
. 78°10'14.5"N,
71 N-Svad 9 Norsko Fjellet, nebo ca 13 km ZJZ od pumpy Svalbard Auto v A. Cejkova 2017-08-03 | 7 100 A
15°7'30"E
obci Longyearbyen
Obec Fraena, cesta na Trollkirke na hfebeni, ca 1080 m
62°53'7.585"N,
72 Nor-Troll Norsko JJV od vrcholu Troltindam (887), nebo 6,51 km SV od L. Ekrt 2015 1 350 B
7°16'12.495"E
motelu Bamsekroa v obci ElInesvagen
Oslo, ca 7,4 km od rozhledny u obce Solemskogen v Oslu,
, 59°59'15.885"N
73 OsloTr 152 Norsko kamenitd sut nad silnici Tryvannstua - Midstuen v zéné F. Kola¥ 2019-10-12 | 6 385 B
10°41'21.008"E
jehlicnatého lesa
Karmoy island, ca 4,5 km JJZ od kostela ve stfdu obce 59°14'30.929"N
74 SorSal 154 Norsko F. Kolar 2019-10-02 | 7 95 B
Kopervik, kamenité viesovisté 5°17'23.396"E
Stahlheim, ca 7,7 km SV od kaple v obci Oppheim, 60°50'8.25"N A: 1+2,4-
75 Stah 158 Norsko ) F. Kolar 2019-10-06 | 7 160 A+B
Vossenvangen, kamenita sut pod vodopadem Stahlheim 6°41'15.737"E 7;B:3
§picberky, Hemsedalen, Ekmanfjorden, svah s
78°38'14.208"N
76 Svalbard | 114 Norsko viesovistém s Cassiope a Dryas, ca 40 km Z od centra V. Brozova 2019-07-10 | 10 40 A

obce Pyramiden

14°30'1.872"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkti | vyska
VikiSvalb Spicberky, Colesbukta, tundra pod hibitovem; ca 18,7 78°6'40.260"N,
77 42 Norsko V. Brozova 2018-08-07 | 5 10 A
ardl km JZ od muzea Svalbard Museum v obci Longyearbyen 15°2'21.720"E
VikiSvalb Spicberky, Ny-Alesund, tundra pod uhelnym dolem Ester 78°54'48.780"N,
78 43 Norsko V. Brozova 2018-08-08 | 10 15 A
ard2 IIl, ca 1,7 km JV od posty v obci Ny-Alesund 11°58'57.180"E
VikiSvalb Spicberky, Signehamna, kamenity svah v zastinéném 79°15'34.620"N,
79 44 Norsko V. Brozova 2018-08-13 | 8 50 A
ard3 zélivu, ca 146 km SZ od stfedu obce Longyearbyen 11°29'24.960"E
Voringsfoss, ca 10,5 km VJV od stiedu obce Edifjord; 60°25'40.454"N A: 2; B:
80* Vor 157 Norsko , F. Kolaf 2019-10-05 | 3 480 A+B
kamenita sut pod vodopadem Voringsfossen 7°14'36.404"E 1,3
o . B: 1-4,6-
Gurktaler Alpen, V tGpati Matehanshéhe, ca 3 km SV od 46°58'56.3"N
81* 19-21 103 Rakousko L. Ekrt 2019-06-06 | 11 2050 B+XXL 11; XXL:
kostela v obci Innerkrems 13°45'41.5"E 5
Gurktaler Alpen, severni strana kopce S od
46°59'22.9"N
82 19-22 104 Rakousko Matehanshohe, ca 12 km VSV od kostela v obci L. Ekrt 2019-06-06 | 12 2050 B
13°45'28.3"E
Kremsbriicke
B: 6,9,10;
Gurktaler Alpen, balvanita sut se SV expozici S od hory 46°57'17.1"N XL: 1-
83* 19-23 105 Rakousko L. Ekrt 2019-06-07 | 12 1930 B+XL
Koénigstuhl, ca5 km VJV od kostela v obci Innerkrems 13°47'17.6"E 5,7,8,11,
12
P - oo A: 1-3' 5-
Gurktaler Alpen, Konigstuhl, skalnaty svah na V okraji 46°56'37.6"N
84* 19-24 106 Rakousko L. Ekrt 2019-06-07 | 11 2300 A+B 10; B:
vrcholu kopce, ca 2 km SV od kaple v obci Winkl 13°47'5.5"E a1
47°24'32.8"N
85* 19-25 107 Rakousko | Plannersee, ca 1,2 km VSV od kaple v obci Planneralm L. Ekrt 2019-06-08 | 11 1800 B
14°12'47.6"E
Hohentauern, okres Murtal, Styrsko, ca 270 m VSV od
A-BO0s, 47°26'22.419"N,
86 21 Rakousko | jezera Griine Lacke vedle cesty po pravé strané, nebo ca L. Ekrt 2017-08-22 | 10 2130 A
up 14°24'45.807"E
5,4 km ZSZ od kostela v obci Hohentauern, tyZz okres
Alpy, Hohentauern, okres Murtal, §tyrsko, ca70mVod
47°26'35.902"N,
87 A-Bos,v | 22 Rakousko | vrcholu GroRer Bosenstein (2448), vedle cesty po pravé L. Ekrt 2017-08-22 | 9 2390 A

strané, ca 6,01 km ZSZ od kostela v obci Hohentauern

14°24'17.732"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Hochschwab, Okres Bruck-Miirzzuschlag, Styrsko,
Wanderweg 840, ca 390 m JJZ od vrcholu Buchbergkogel 47°35'15.317"N,
88 A-Hoch 13 Rakousko L. Ekrt 2016-09-16 | 1 1380 B
(1700), ca 6,05 km S od kostela Pfarrkirche hl. 15°4'56.229"E
Magdalena, v obci Trag6R- Oberort
A-L- Dolni Rakousko, Lunz am See, balvany jizné od jezera . 47°49'32.466"N,
89 19 Rakousko M. Stech 2017-07-14 | 1 780 B
Mitte Mittersee, asi 5,3 km JV od stfedu obce 15°4'31.365"E
Rakousko, Tirol, skalni Stérbiny a terasky (¢asto
47°25'48"N
90 A-Prancl Rakousko | mokvavé) nad JV brehy jezera Wildsee, ca 5,1 km J od J. Prangl 2019-08-31 | 22 1875 B
12°32'20.8"E
kostela v obci Fieberbrunn
Oberosterreich (Horni Rakousko), Gmunden, V Gpati
hory Traunstein, ca 4,8 km JJV od ndmésti, nebo ca 4,7 47°52'34"N,
91 A-Traun 20 Rakousko P. Koutecky 2017-07-17 | 1 480 B
km JV od muzea Radmuseum v obci Ebenzweiter, les 13°48'56"E
(bucina) v sousedstvi hlavni lesni cesty, vapenec
Rakousko, Styrsko, Nizké Taury (Niedere Tauern), vrchol
Hochrett 47°25'30.800"N,
92 54 Rakousko Hochrettelstein (2220), ca 12,4 km JJV od obce Aigen in P. Koutecky 2018-08-12 | 5 2215 B
enstein 14°13'57.300"E
Ennstal
Hochsch Hochschwab Gebirge, Styrsko, ca 6 km S od kostela v 47°35'16.007"N
93 Rakousko L. Ekrt 2019 1 1860 B
wab obci TragoR - Oberort, vapencové udoli 15°4'51.375"E
Unterezwielfersee, Styrsko, ca 150 m JZ od jezera, ca 8 47°14'47.6"N
94 K192 Rakousko P. Koutecky 2019 10 1815 B
km J od kostela v obci Sankt Nikolai im Solktal 14°2'57.1"E
Styrsko, Pod vrcholem Schafspitze (2310), ca 4 km JJV od 47°17'0.8"N
95 K193 Rakousko P. Koutecky 2019 10 2300 A
kostela v obci Sankt Nikolai im Solktal 14°3'13.1"E
§t\7rsko, Vrchol Deneck, ca 3,5 km J od kostela v obci 47°17'13.4"N
96 K194 Rakousko P. Koutecky 2019 5 2435 A
Sankt Nikolai im Solktal 14°3'0.9"E
Bad Aussee, Styrsko, pobliZ silnice, ca 1 km JV od stiedu 47°35'54.1"N
97 K196 Rakousko P. Koutecky 2019 3 700 B
obce Sarstein, les, vapenec 13°45'22.1"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Styrsko, Nizké Taury (Niedere Tauern), alpinské travniky
Plannerk 47°25'3.900"N,
98 53 Rakousko + suté; hreben ca 0,7 km SV od sedla Plannerknot, ca P. Koutecky 2018-08-12 | 14 2005 B
not 14°13'29.600"E
12,8 km JV od obce Aigen in Ennstal
Rakousko, Styrsko, Nizké Taury (Niedere Tauern), Z bieh
Planners 47°24'36.700"N,
99 52 Rakousko | jezera Plannersee, ca 8,3 km JV od obce Irdning- P. Koutecky 2018-08-12 | 10 1790 XL
ee 14°12'35.300"E
Donnersbach; travnaty kamenity svah mezi kledi
Solkpass Nizké Taury, Styrsko, sedlo Solkpass, a 5,5 km JIV od 47°16'21.486"N
100 161 Rakousko M. LuCanova | 2019-08-02 | 4 1805 A
1 kostela v obci Sankt Nikolai im Solktal 14°4'43.072"E
Nizké Taury, Styrsko, sedlo Sélkpass, hieben okolo
Solkpass M. 47°16'20.957"N A:5-12,
101* 162 Rakousko | vrcholu Nageleck (2155), ca 5,5 km JJV od kostela v obci 2019-08-02 | 8 2115 A+B
2 Lucanova 14°4'21.653"E B: 11
Sankt Nikolai im Solktal
Solkpass Nizké Taury, Styrsko, ca 4,5 km JJV od kostela v obci 47°16'46.575"N A: 13-15,
102 163 Rakousko M. Luéanova | 2019-08-02 | 3 2030 A+B
3 Sankt Nikolai im Solktal 14°3'42.025"E B: 14
Steierma Styrsko, pod vrcholem Mitterberg (978), ca 730 m VSV 47°39'58.492"N
103 117 Rakousko J. Krejci 2019-08-31 | 1 950 B
rk od kostela v obci Wildalpen 14°59'44.419"E
Totes Gebirge, u jezera Wildensee, Styrsko, ca 12,3 km
5 . 47°42'28"N
104 TotG 168 Rakousko | SSV od stfedu obce Bad Aussee; svétlé mezery mezi P. Koutecky 2019-10-26 | 10 1600 B
13°51'23"E
kleci, kousek nad horni hranici lesa, vdpenec
TotesGebirge, Styrsko, na vapencovych balvanech ve 47°44'0.9"N
105 TotGebl Rakousko L. Ekrt 2019-08-09 | 10 1000 B
smrkovém lese, 9,6 km JV od kostela v obci Plankau 13°50'58.1"E
TotesGebirge, Styrsko, ca 10,4 km JV od kostela v obci 47°42'57.8"N
106 TotGeb2 Rakousko L. Ekrt 2019-08-10 | 15 1870 B
Plankau; na vépenci v sedle pod vrcholem Rinnerkogel 13°50'17.5"E
TotesGebirge, ca 8,7 km JJV od kostela v obci Plankau; 47°43'0.7"N
107 TotGeb3 Rakousko L. Ekrt 2019-08-10 | 10 1860 B
horska louka na vapencovém svahu 13°47'54.5"E
Fagaras, hfeben mezi Tatarul a Suru, ca 11 km JV od 45°35'2.688"N
108 RO1 119 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 5 1970 B
stfedu obce Turnu Rosu 24°24'53.604"E
Fagaras, nad jezerem Avrig, ca 15,3 km J od stfedu obce 45°34'40.548"N
109 RO2 120 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 5 2060 B

Porumbacu de Sus

24°29'4.524"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Fagaras, Saua Scarii, ca 15 km JJV od stfedu obce 45°35'3.552"N
110 RO3 121 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 5 2190 B
Porumbacu de Sus 24°30'56.124"E
Fagaras, pod vrcholem Lditel (2391), ca 15,6 km J od 45°35'18.456"N
111 RO4 122 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 5 2340 B
stfedu obce Cartisoara 24°35'15.972"E
Fagaras, Saua Doamnei, ca 14,8 km J od stfedu obce 45°35'40.704"N
112 RO5 123 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 7 2245 B
Cartisoara 24°36'1.692"E
Fagaras, pod vrcholem lezerul Caprei (2418), ca 14,8 km 45°36'1.08"N
113 RO6 124 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 5 2365 B
J od stfedu obce Arpasu de Sus 24°37'24.024"E
} 45°35'55.572"N
114 RO7 125 Rumunsko | Fagaras, ca 14,8 JJZ od stfedu obce Victoria J. Krejéi 2019-08-01 | 4 2210 B
24°39'21.78"E
Fagaras, lacul Podragu, ca 13 km J od stfedu obce 45°36'44.64"N
115 RO8 126 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 6 2185 B
Victoria 24°41'32.928"E
Fagaras, ca 8,8 km J od stfedu obce Victoria, smrkovy 45°39'3.204"N
116* RO9 127 Rumunsko J. Krejci 2019-08-01 | 6 1655 B
les 24°41'20.076"E
Rumunsko, Retezat Mts., Uricani, na hlavnim hfebenu
5 45°22'2.438"N,
117 ROM-Pel | 40 Rumunsko | pohofiv sedle ca 900 m ZSZ od vrcholu hory Peleaga A. Jelinek 2018 1 2275 B
22°52'54.367"E
(2509), ca 19 km ZSZ od centra obce Uricani
Rumunsko, Retezat Mts., Uricani, na hlavnim hiebenu
ROM- 3 45°22'5.348"N,
118 41 Rumunsko | pohofivsedle ca 1,5 km JJV od vrcholu hory Retezat A. Jelinek 2018 1 2275 B
Ret 22°51'23.143"E
(2482) ca 21 km VSV od centra obce Uricani
Tajmyr, Zapovédnik Tajmyra, ca 2,4 S od vychodniho
) ) I.N. 69°1'56.0"N,
119 arct. 1 165 Rusko ramene jezera Ayan, hold fimsa v tundre pobliz horského 2019-07-11 | 1 1150 Ark
Pospelov 94°16'15.7"E
masivu
Tajmyr, Zapovédnik Tajmyra, ca 3,6 km J od vychodniho I.N. 68°58'4.06"N,
120 arct. 2 166 Rusko 2019-07-17 | 3 1030 A
ramene jezera Ayan, sucha cassiopeo-lisejnikova tundra Pospelov 94°18'8.47"E
Irkutskaya Oblast', JZ Upati kopce Verblyuzhya, ca 6,3 51°23'23.424"N,
121 H1 47 Rusko J. Kucera 2018-08-30 | 1 510 B

km J od Zelezni¢ni zastavky v obci Vydrino

104°39'3.168"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Irkutskaya Oblast', V svah hory Pik Tal'tsinskiy, ca 700 m
51°21'14.724"N,
122 H2 48 Rusko SV od vrcholu, ca 10,8 m JJZ od Zelezniéni stanice v obci J. Kuéera 2018-09-01 | 6 1490 B
104°35'52.620"E
Vydrino
Buryatska republika, 1,5 km VSV od vrcholu Mamay
51°23'1.572"N,
123 H3 49 Rusko Vostochnyi, ca 16,4 km VJV od Zelezni¢ni stanice v obci J. Kuéera 2018-09-06 | 1 1050 B
104°51'32.364"E
Vydrino
Irkutskaya Oblast', ca 5,7 km JZ od Zelezni¢ni stanice v P. 51°25'26.004"N,
124 H4-222 51 Rusko 2018-08-31 | 1 500 B
obci Vydrino Lamkowski 104°34'15.168"E
Buryatska republika, V svah hifebene 800 m J od vrcholu
51°22'23.736"N,
125 H4 50 Rusko Mamay Vostochnyi, ca 15,6 km VIV od Zelezni¢ni stanice | J. Kuéera 2018-09-06 | 6 1580 B
104°50'13.200"E
v obci Vydrino
Velka Britanie, struzkami odvodnéné raselinisté V od
M. 58°15'20.0"N,
126 Coar 56 Skotsko Creag Nan Caorach, ca 3,1 km Z od Zeleznicni stanice v . 2018 11 260 B
Smilauerova 3°53'20.0"W
obci Kinbrace
Velka Britanie, Forsinain Hill, Ghory kolem cesty, ca 23 M. 58°25'00"N,
127 Fors 59 Skotsko . 2018 7 190 B
km JZ od kostela Halkirk Parish Church v obci Halkirk Smilauerova 3°50'40"W
Velka Britanie, Gpati Morven, SV svah, ca 13,5 km SSZ od
M. 58°14'10"N,
128 UpMorv | 57 Skotsko muzea TimeSpan v obci Helmsdale; sut porostla mechys | _ 2018 12 550 B
Smilauerova 3°41'30"W
Rubus chamaemorus, Vaccinium myrtilus a V. vittis idea
Velka Britanie, pod vrcholem Morven v sedle, ca 13,3 km
VrchMor M. 58°14'00"N,
129 58 Skotsko SSZ od muzea TimeSpan v obci Helmsdale; polygonalini . 2018 10 700 B
v Smilauerova 3°42'00"W
pldy
K.
Polana, ca 7,3 km SSZ od méstského uradu v obci 48°37'52.626"N,
130 Pol 149 Slovensko Vejvodova, 2019-10-11 | 10 1335 B
Hrifiova; smrkovy les 19°28'2.556"E
J. Krejci
Nizké Tatry, Dumbier, na ¢ervené turist. cesté ca 1,33 km | J. Krejéi, L. A: 9
Sk- . 48°56'16.700"N,
131 30 Slovensko | ZSZ od vrcholu Dumbier (2046), nebo ca 1,76 VSV od Ekrt, O. 2017-08-16 | 14 1805 A+B vzorkd, B:
Dumb 19°37'19.800"E
chaty Kosodrevina v obci Kosodrevina Hornych 5 vzorkd
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Nizké Tatry, Chopok, ca 90 m JJV od vrcholu Chopok J. Krejéi, L.
48°56'30.552"N, A:1-5,7-
132 Sk-Chop | 31 Slovensko | (2024), na Cervené turistické cesté, nebo ca 1,090 km Ekrt, O. 2017-08-16 | 18 1985 A+B
19°35'36.346"E 18;B: 6
SSZ od chaty Kosodrevina v obci Kosodrevina Hornych
Vysoké Tatry, okres Poprad, Predné Solisko, na modré
J. Krejci, L.
Sk- turist. cesté, ca 510 m JJZ od vrcholu Predné Solisko 49°8'45.800"N,
133 33 Slovensko Ekrt, O. 2017-08-17 | 11 1775 A
PodSol (2117), nebo ca 10,5 km SSV od muzea l'udovych tradici 20°2'6.000"E
Hornych
v obci Vazec
Predné solisko, ca 60 m JV od vrcholu Predné Solisko J. Krejéi, L.
Sk- , . 49°8'59.800"N,
134* 34 Slovensko | (2117), nebo ca 11 km SSV od muzea l'udovych tradici v | Ekrt, O. 2017-08-17 | 15 2100 A
PreSol 20°2'17.700"E
obci Vazec Hornych
Mala Fatra, Terchova, okres Zilina, ca 320 m SZ od J. Krejéi, L.
o 49°11'25.500"N,
135* | Sk-Vkriv | 32 Slovensko | vrcholu Vel'ky Krivan (1709), nebo ca 8,31 km JV od Ekrt, O. 2017-08-15 | 10 1620 B
19°1'40.600"E
kostela v obci Bela Hornych
Vysoké Tatry, PreSovsky kraj, okres Poprad, Tatranska
Lesnd, Mala Studena dolina, asi 6,4 km SZ od Zelezn. 49°11'29.123"N,
136 Tery 36 Slovensko P. Koutecky 2018-07-08 | 11 2030 A
zastavky Tatr. Lesna, asi 0,3 km ZSZ od Téryho chaty, 20°11'40.496"E
Zula; alpinské travniky
Vysoké Tatry, Presovsky kraj, okres Poprad, Velicka
5 ) 5 49°9'32.000"N, | A:6vz;
137 Vellez 37 Slovensko | dolina, SV breh Velického plesa, ca 4,5 km SSZ od stfedu P. Koutecky 2018-07-07 | 8 1680 A+B
20°9'22.900"E B: 2 vz.
obce Tatranska Polianka; Zula, sut mezi kleéi
Vysoké Tatry, PreSovsky kraj, okres Poprad, Tatranska
Lesnd, Velka Studena dolina, ca 8,0 km ZSZ od Zelezn. 49°10'33.645"N,
138 Zboj. 38 Slovensko P. Koutecky 2018-07-07 | 16 2040 A
zastavky Tatr. Lesna, ca 0,9 km Z od Zbojnicke chaty; 20°9'24.194"E
Zula, sut v alpinském pasmu
Julské Alpy, obcina Bohinj, v dolni ¢asti svahu u turist.
cesty Koca pri Savici - Dom na Komni, vapenec, velmi 46°17'15.100"N,
139 JulAlp 55 Slovinsko P. Koutecky 2018-07-16 | 2 1000 B

stinnd bucina na SV svahu, velmi mala populace; ca 3,1

km ZSZ od obce Ukanc

13°47'41.100"E
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkti | vyska
Slovin- TrZi¢, Lom pod Storzicem, Potarje, cesta na Planina 46°22'58.006"N,
140 169 Slovinsko L. Lehmann 2019-10-25 | 3 1250
Trzic Spodnja Konjs¢ica; smiSeny horsky smrkovy les 14°21'23.307"E
. Oiartzun, skdly na S okraji vrcholu Irumugarrieta, ca 4,3 43°17'14.7"N
141 19-31 108 Spanélsko L. Ekrt 2019-06-24 | 5 780 B
km V od stfedu obce Ergoien 1°47'2"W
Aiako Harria, Oiartzun, skaly na SZ okraji vrcholu
3 - _ 43°16'56.6"N
142 19-32 109 Spanélsko | Erroibide, ca 6,3 km VJV od kostela San Esteban eliza v L. Ekrt 2019-06-24 | 6 770 B
1°47'10.2"W
obci Oiartzun
. Pyreneje, skalky na S exponovaném hiebeni JV od vrchu 42°57'12.5"N
143 19-34 110 Spanélsko L. Ekrt 2019-06-27 | 10 1790 B
Lakhura, ca 10,8 km SV od kostela v obci Uztarroze 0°50'4.7"W
Pyreneje, ca 9,3 km SV od kostela v obci Benas; skalky A: 4-6,8-
. 3 42°39'47.5"N
144* | 19-41 111 Spanélsko | se SV expozici v karu nad jezerem SZ od vrcholu Pico del | L. Ekrt 2019-07-01 | 10 2260 A+B 10; B: 1-
0°36'18.3"E
Alba 3,7
Svédsko, region Norrland, ca 57,3 km V od nemocnice v | L. Ekrt, J. B: 1-8,
) B 3 L 67°54'42.100"N,
145* | 18-112 79 Svédsko obci Kiruna; prikop u silnice pfi okraji smrko-brezového | Krejéi, J. 2018-09-14 | 10 380 B+XXL XXL:
21°35'52.000"E
lesa Kosnar 9+10
Svédsko, Abisko; subalpinska poloha u horniho L. Ekrt, J.
. . 68°21'40.100"N, A:2,4-11,
146 18-113 80 Svédsko stanovisté lanovky, ca 53,7 km Z od muzea Narvik War Krejéi, J. 2018-09-15 | 11 915 A+B
18°43'13.400"E B:1,3
Museum v obci Narvik Ko$nar
A:1-
&x . . 6,8,10,12
Svédsko, region Norrland, Abisko, ca 5 km ZSZ od L. Ekrt, J.
. . 68°21'44.400"N, -14,16-
147* | 18-114 81 Svédsko Zeleznicni zastavky Abisko Ostra; subalpinska polohas | Krejéi, J. 2018-09-15 | 25 950 A+B+XL
. 18°42'43.700"E 25; B:
balvanisti a kefiky sedle mezi kopci Kosnar
9,11,15;
XL: 7
Svédsko, region Norrland, Abisko, ca 6,2 ZSZ od L. Ekrt, J.
. " 68°21'35.800"N,
148* | 18-115 82 Svédsko Zeleznicni zastavky Abisko Ostra; subalpinska poloha na | Krejéi, J. 2018-09-15 | 9 1150 A
) 18°40'47.900"E
vrcholovém balvanisti kopce Kosnar
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkti | vyska
v A:
Svédsko, region Norrland, Abisko, ca 9 km Z od Zelezni¢ni | L. Ekrt, J.
. . 68°21'20.800"N, 1,4,5,7,8,
149 18-116 83 Svédsko zastavky Abisko Ostra; subalpinskd poloha na balvanitém | Krejéi, J. 2018-09-15 | 10 1210 A+B
18°35'21.500"E 10; B:
svahu KoSnar
2,3,6,9
Svédsko, region Norrland, ca 4,9 km JZ od Zelezni¢ni L. Ekrt, J.
. 67°5'56.000"N,
150 18-118 84 Svédsko zastavky v obci Galivar; Galivere: subalpinska poloha na Kreji, J. 2018-09-16 | 11 720 B
20°34'48.700"E
svahu kopce KoSnar
Svédsko, region Norrland, ca 17,1 km SSV od Zelezni¢ni L. Ekrt, J.
y 65°43'22.800"N,
151 18-119 85 Svédsko zastavky v obci Arvidsjaur; pfikop u silnice s mecho- Kreji, J. 2018-09-16 | 10 440 B
19°20'56.700"E
viesovym porostem pfi okraji lesa KoSnar
. L. Ekrt, J.
. Svédsko, region Norrland; ca 115 km SZ od muzea 65°5'10.900"N, B: 1, XL:
152* 18-120 86 Svédsko Krejci, J. 2018-09-17 | 5 830 B+XL
Vilhelmina museum v obci Vilhelmina 14°27'38.700"E 2-5
Kosnar
Svédsko, region Norrland, ca 116,3 km ZSZ od muzea L. Ekrt, J.
. 65°4'2.900"N,
153* | 18-121 87 Svédsko Vilhelmina museum v obci Vilhelmina; subalpinska Krejéi, J. 2018-09-17 | 9 1010 A
14°24'51.600"E
poloha na vrcholu kopce Ko3nar
. L. Ekrt, J.
. Svédsko, region Norrland, ca 4,2 km SZ od stfedu obce 62°52'19.600"N,
154 18-122 88 Svédsko Krejci, J. 2018-09-18 | 3 805 B
Ljungdalen; zraselinély prikop pfi okraji silnice a breziny 12°43'27.100"E
KoSnar
Svédsko, region Norrland, vyhlidkové misto
L. Ekrt, J.
. Ljungdalsfjallen, ca 7,1 km J od stfedu obce Skarkdalen, 62°44'19.300"N,
155 18-123 89 Svédsko Krejci, J. 2018-09-18 | 2 930 B
subalpinska poloha na vrcholové plosiné s kefriky, 12°44'39.800"E
KoSnar
lisejniky a jalovcem
Svédsko, region Norrland; hora Annfjillet (1301), ca 10 L. Ekrt, J.
. 62°36'1.300"N,
156* | 18-125 920 Svédsko km SV od kostela Funasdalens kyrka v obci Funasdalen; | Krejéi, J. 2018-09-18 | 14 1300 A
12°41'58.900"E
vrcholové kamenité subalpinské polohy Ko3nar
Svédsko, region Norrland; Upati hory Annfjillet (1301), L. Ekrt, J.
. 62°36'3.800"N,
157 18-127 91 Svédsko ca 7,8 km SV od kostela Fundsdalens kyrka v obci Krejéi, J. 2018-09-18 | 3 970 B
12°38'27.700"E
Funasdalen; subalpinské kefikovité polohy KoSnar
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkti | vyska
Svédsko, region Norrland; Gpati hory Annfjillet (1301),
L. Ekrt, J.
. ca 7,8 km SV od kostela Fundsdalens kyrka v obci 62°36'6.200"N,
158 18-129 92 Svédsko Krejci, J. 2018-09-18 | 2 905 B
Funasdalen; mensi porost v podrostu breziny s Betula 12°38'16.400"E
KoSnar
tortuosa a Juniperus communis
. . . L. Ekrt, J.
. Svédsko, region Svealand, ca 13,2 SSV od kostela v obci 61°57'38.700"N,
159 18-133 93 Svédsko Krejci, J. 2018-09-19 | 3 1000 B
Idre; okraj pésiny v subalpinské poloze 12°50'51.000"E
KoSnar
Svédsko, region Svealand, pobliz Mullen (1191), ca 14,7 L. Ekrt, J.
3 o 61°58'32.200"N,
160 18-134 94 Svédsko SSV od kostela v obci Idre; subalpinska poloha v Kreji, J. 2018-09-19 | 10 1160 B
12°50'52.800"E
balvanisti Ko$nar
Svédsko, region Svealand, ca 80,3 km ZSZ od Zelezni¢ni L. Ekrt, J.
y ) g 61°9'48.700"N, | XL: 1+2;
161* | 18-138 95 Svédsko stanice v obci Mora; na horni hranici lesa s kefiky a Krejci, J. 2018-09-20 | 4 750 B+XL
. 13°5'5.500"E B:3+4
vtrousenymi stromy (Betula, Pinus, Picea) Kosnar
Svédsko, region Svealand, obec Vistra Fardkillan, hora
. L. Ekrt, J.
. Ostra Kalven (902), ca 10,7 km Z od restaurace Dalarnas 61°9'28.800"N,
162* 18-140 96 Svédsko Krejci, J. 2018-09-20 | 10 900 XL
pizzeria & restaurang v obci Salen; vrcholové vrchovisté Ko 13°4'4.800"E
osnar
s kefiky v subalpinské poloze
. - L. Ekrt, J.
. Svédsko, region Gotaland, Rabyskogeln, 3,2 km JV od 57°52'14.800"N,
163 18-86 60 Svédsko Krejci, J. 2018-09-06 | 2 310 B
kostela v obci Skarstad; okraj smrkového lesa ca 14°24'25.700"E
KoSnar
. L. Ekrt, J.
. Svédsko, Uppsala, Velangen, ca 11,3 km SSZ od kostela v 60°7'17.500"N,
164 18-88 61 Svédsko Krejci, J. 2018-09-07 | 8 85 B
obci Bjorklinge; smrko-borovy les 17°28'35.600"E
KoSnar
Svédsko, region Norrland, Séraker, ca 7,7 km ZJZ od L. Ekrt, J.
; ] ] ] ) ) 62°32'17.300"N,
165* | 18-89 62 Svédsko taboristé v obci Stavreviken; zraselinély okraj Krejéi, J. 2018-09-07 | 5 75 B
17°33'38.700"E
smrkového lesa Kosnar
Svédsko, region Norrland, Skuleskogen, ca 10,1 km JJZ od | L. Ekrt, J.
; 63°5'17.000"N,
166 18-90 63 Svédsko kostela v obci Kbpmanholmen; smrkovy les u turistické Krejéi, J. 2018-09-08 | 8 65 B
18°29'29.000"E
pésiny Kosnar
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Svédsko, region Norrland, Skuleskogen, ca 8 km JJZ od L. Ekrt, J.
v 63°6'24.400"N,
167 18-91 64 Svédsko kostela v obci Kbpmanholmen; stérbiny skal na skalnim Krejci, J. 2018-09-08 | 10 240 B
y 18°30'2.200"E
platu nad rokli Ko3nar
Svédsko, Vasterbotten, Frostkagetjarn, ca 3,7 km JJz od L. Ekrt, J.
v 64°53'11.100"N,
168 18-93 65 Svédsko Cerpaci stanice v obci Drangsmark; zraselinély porost Kreji, J. 2018-09-09 | 1 50 B
M 20°55'39.900"E
borovice a bfizy s brusnicemi Kosnar
Svédsko, Norrbotten, okraj strouhy v raselinné bieziné L. Ekrt, J.
< L. 66°17'52.600"N,
169* | 18-95 66 Svédsko ca 21,7 km Z2JZ od kostela v obci Overkalix; strouha u Krejéi, J. 2018-09-10 | 12 150 B
22°21'44.100"E
vrchovisté Kosnar
Region Norrland, provincie Lule Lappmark, hora
Sve- 3 ] o 66°57'48.06"N
170 Svédsko Njunjesvarre, J Upati 370 m SSZ od chaty Njunjes STF, ca | J. Kudera 2017-08-05 | 4 510 B
195bs 17°24'26.964"E
13,8 km Z od kostela Kvikkjokks kirka, Kvikkjokk
Lule Lappmark, Vaisauokta: u vodopadu na pravém
. brehu feky Guossjajahka, ca. 430m pred ustim do jezera 67°40'27.512"N
171 Sve-H1 1 Svédsko J. Kucera 2017-07-28 | 1 540 B
Akkajaure, ca 90,8 km SV od Cerpaci stanice LPG Fauske v 17°15'37.818"E
obci Fauske v Norsku
Lule Lappmark, Nordkalottenleden trail, Gddoli
. Guossjajahka na SZ svvahu hory Boalnotjahkka ca 4,2km 67°38'43.177"N
172 Sve-H2 2 Svédsko J. Kucera 2017-07-28 | 3 790 B
JZ od Vaisaluokta, ca 87,4 km SV od benzinky LPG Fauske 17°12'42.412"E
v obci Fauske, Norsko
Lule Lappmark, Padjelanta Nationalpark,
. Padjelantaleden trail, Z svah hory Loaddsj ca 5 km SSZ od 67°30'23.299"N
173 Sve-H3 3 Svédsko J. Kucera 2017-07-29 | 5 755 B
chaty Laddejahka, ca 68,1 km SV od Cerpaci stanice LPG 16°52' 51.726"E
Fauske v obci Fauske, Norsko
Lule Lappmark, Padjelanta Nationalpark,
. Padjelantaleden trail, SZ svah hory leltivarre 4,5 km Szod 67°17'1.979"N Bx:1+2,4+
174 Sve-H4 4 Svédsko J. Kucera 2017-08-01 | 5 760 Bx+B
vrcholu, SZ od jezera leltijavrasj, ca 62,4 kmV od Cerpaci 16°52'19.711"E | 5;B:3

sanice LPG Fauske v obci Fauske, Norsko
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. FerDa: Pocet Nadmotska
Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Lule Lappmark, Padjelanta Nationalpark,
) ) 67°12' 37.84"N
. Padjelantaleden trail, V svah kopce ca 2,1 km SSZ od
175 Sve-H5 5 Svédsko J. Kucera 2017-08-03 | 4 890 B 17° 06'
chaty Tarraluoppal, ca 73 km V od Cerpaci stanice LPG
046.285"E
Fauske v obci Fauske, Norsko
AlpiLepontine, Furkapass, balvanity silikatovy SZ svah L. Ekrt, J. B: 1+2,4-
. . B+XL+XX | 46°34'17"N
176* | 19-50 136 Svycarsko | ca 150 m JV od Furkapassu, ca 7,2 km JZ od stfedu obce | Krejéi, K. 2019-09-10 | 12 2450 11; XL:3;
L 8°24'59.9"E
Realp Vejvodova XXL:12
Alpy, Walliser Alpe, upati skalnich terasek nad pasem L. Ekrt, J.
y 45°52'3.6"N
177 19-67 142 Svycarsko | Passodel Gran San Bernardo, ca 5,2 km S od muzea v Krejéi, K. 2019-09-13 | 10 2510 B
7°10'12.1"E
obci Saint-Rhémy-et-Bosses v Italii Vejvodova
Alpi Lepontine, Passo della Nufenen, SZ svah hory L. Ekrt, J.
. . 46°28'18.4"N
178 19-70 144 Svycarsko | Nufenenstock, ca 7,2 km VJV od stfedu obce Ulrichen; Krejéi, K. 2019-09-14 | 10 2340 B
8°22'56.5"E
skaly nad silnici Vejvodova
Réatische Alpen, pass Julier La Veduta, ca 6,5 km ZJZ od L. Ekrt, J.
46°27'0"N
179 19-72 145 Svycarsko | stifedu obce Silvaplana; skalky v idoli nad sedlem SZ od Krejéi, K. 2019-09-15 | 10 2480 B
9°42'42.5"E
hory Piz Lagrev Vejvodova
XL:
Calmut upati, Glarner Alpen, Andermatt, ca 7 km VSV od | L. Ekrt, J. 1,5,6,7;
. 46°39'19.236"N
180 CalUp 134 Svycarsko | radnice v obci Andermatt; podél potoka na JZ svahu hory | Krejéi, K. 2019-09-10 | 10 2050 XL+XXL XXL:
8°40'48.358"E
Calmut Vejvodova 2,3,4,8,9,
10
Calmut — vrchol, GlarnerAlpen, ca 1 km V od sedla L. Ekrt, J.
. 46°39'33.032"N A:4,5,10;
181* | calv 135 Svycarsko | Oberalppass ca 7,4 km VSV od centra obce; vrcholové Krejéi, K. 2019-09-09 | 10 2310 A+B
8°41'5.481"E B:1-3,6-9
skalky hory Calmut (2310) Vejvodova
CH-SW- Kanton Graublinden (Grisons), Mustair, ca 4,5 km ZSZ od
. 46°38'21.598"N
182 29- Svycarsko | kaple v obci Tschierv; okraj borového lesa u pastviny v M. Lu¢anova | 2019-08-17 | 1 2080 B
10°18'1.623"E
Majda ohybu silnice 28
SCHW_ . Okres Engiadina Bassa, pod vrcholem Piz Glims, ca 4 km 46°47'17.875"N A:1;B:
183 115 Svycarsko M. Kristof 2019-07-01 | 3 2830 A+B
Misal ZSZ od kostela v obci Lavin 10°4'2.362"E 243
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Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
SCHW_ . Okres Landquart Region, pobliZ jezera Vadlet Guglia, ca 46°29'20.371"N
184 116 Svycarsko M. Kristof 2019-07-01 | 2 2590 B
Misa2 2,7 km ZSZ od kostela v obci Champfér 9°46'44.587"E
Schweiz, Tessin: Passo del Lucomagno, JJZ od jezera Lai
da Santga Maria, ca 1,3 km ZSZ od stfedu obce Blenio;
o 46°33'51.467"N
185 $J4095 164 Svycarsko | s Lycopodium clavatum ssp. monostachyon, S. Jessen 2019-07-13 | 1 1915 XL
8°46'56.3"E
Rhododendron ferrugineum a Empetrum
hermaphroditum
Ivano-Frankivska oblast; pohoti Cornohora, Vorochta: asi
Ukr-Hov, 14 km JJZ od stfedu obce, Hoverla (2061) , subalpinské 48°09'56"N
186 10 Ukrajina P. Koutecky 2017-06-25 | 5 1785 B
vrch travniky na SV hrebeni, 0,25-1,25 km SV od vrcholu; 24°30'17"E
nejspis rula
Ivano-Frankivska oblast; pohoti Cornohora, Vorochta: asi
Ukr- 17 km J od stfedu obce, pramenisté na horni hranici lesa 48°07'58"N
187 11 Ukrajina P. Koutecky 2017-06-25 | 5 1510 B
Hov,sest v zavéru udoli potoka Dancezyk [Dantsezhyk], asi 1,5 km 24°32'46"E
SV od vrcholu Turkul (1933), nejspis rula
Ukrajina, Vododil'nyj chrebet, Zakarpatskaja oblast,
Ukr- Volovetskyj rajon, Bilasovytsia, hora Pikuj (k. 1408), SV P. Koutecky, 48°49'47.571"N,
188 Ukrajina . 2018-06-04 | 6 1380 B
Pikuj svah tésné pod vrcholem, piskovec, bezlesi z¢3sti M Stech 23°0'5.072"E
pfizorené a zCasti vypdsané, asi 4,8 km Z od stfedu obce
Ivano-Frankivska oblast; pohoti Cornohora, Vorochta: asi
12,5 km JJV od stfedu obce, smréina v udoli 48°10'18"N
189 Ukr-Vor 12 Ukrajina P. Koutecky 2017-06-26 | 5 1080 B
pravostranného pfitoku feky Prut, asi 1,8 km SZ od 24°35'09"E
vrcholu Marys (1341) [Marysh]
1_Coire Velka CoireArdair, vice County 97 (West Inverness-shire), ca 18 56°57'33.93"N
190 128 R. Golding 2019 4 660 B
Ardain Britanie km VSV od kaple v obci Roy Bridge 4°34'37.84"W
Velkd England, Yorkshire Dales, jizni svah hory Pen-y-ghent, ca 54°9'8.600"N,
191 14-175 188 L. Ekrt 2014-09-04 | 1 280 B
Britanie 2,9 km VSV od centra obce Horton in Ribblesdale 2°15'3.500"W
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Cislo | Zkratka Zemé Lokalizace Sbératel Datum Cytotyp GPS (WGS84) Pozn.
db# vzorkli | vyska
Skotsko, Inchnadamph, kamenity svah JV od hory
Velka 58°11'55.055"N,
192 14-184 14 Spidean Coinich, ca 6,6 km SZ od kostela ve vesnici L. Ekrt 2014-09-06 | 1 600 B
Britanie 5°2'47.716"W
Inchadamph, S od jezera Loch Assynth
2_Geal- Velka Geal-charn, vice county 96 (West Perthshire), ca 12 km V 57°5'27.9"N
193 129 R. Golding 2019 5 680 B
charn Britanie od kostela v obci Kingussie 3°51'22.77"W
3_Geal- Velka Geal-charn, vice county 96 (West Perthshire), ca 7 km V 57°5'26.25"N
194* 130 R. Golding 2019 5 915 B
charn Britanie od kostela v obci Insh 3°50'36.5"W
4_Geal- Velkd Geal-charn, vice county 96 (West Perthshire), ca 7,3 km 57°4'50.94"N
195 131 R. Golding 2019 5 845 B
charn Britanie VIV od kostela v obci Insh, ca 850 m n.m. 3°50'18.05"W
Glen Shee, vice county 92 (South Aberdeenshire), u
5_GlenS Velkd 56°53'14.44"N
196 132 stanice lanovky Baddoch Lower v obci Glenshee, ca 810 R. Golding 2019 9 650 B
hee Britanie 3°24'56.63"W
m n.m.
Skotsko, Torridon, ca 50 m po cesté (SSZ) od mostu pres
Velkd 57°34'39.800"N,
197 GB-Torr 15 ficku Allta'Bhealaich, nebo ca 3,6 km SSZ od fotbalového | L. Ekrt 2014-09-08 | 1 265 B
Britanie 5°32'38.800"W
hristé/stadionu v Torridonu
West Devon, hrabstvi Devon, ca 4,1 km SSZ od kostela v
Velka F. Rumsey, 50°34'29.532"N,
198 VB-Dev 29 obci Princetown; na fimsach exponovanych granitovych 2017-09-10 | 1 520 B
Britanie H. J. Crouch 4°1'58.995"W

vychozU, vrchol hory Great Mis Tor (538)
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Priloha 2

Korela¢ni tabulka hodnocenych znakll. Zvyraznény jsou znaky, jejichz korelace je 1>0,8]
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0,50| 0,72| 0,54 0,46 0,07 -0,05|0,02| 0,37| 0,29| 0,46| 0,29| 0,13| 0,50 | 0,40| 0,27 | -0,07 |-0,06| 0,22 | 0,27 | 0,14
0,09|-0,19| 0,13 | 0,46 0,22 0,30|-0,04|-0,12|-0,14| 0,10| 0,14 |-0,20|-0,08 |-0,08 |-0,02| 0,17| 0,12|-0,20| 0,03 |-0,17
0,73]-0,15| 0,45| 0,07| 0,22 0,64|-0,21| 0,08| 0,04| 0,02| 0,13|-0,10| 0,02 | 0,08 | 0,03| 0,07 | 0,07 |-0,21|-0,03 |-0,10
0,331-0,29| 0,59|-0,05| 0,30 0,64 -0,25-0,15-0,15|-0,15|-0,04 -0,22-0,17|-0,16 |-0,05| 0,27| 0,13 |-0,29| 0,06 | -0,10
-0,06| 0,08|-0,15| 0,02 | -0,04 -0,21| -0,25 0,19| 0,35| 0,13| 0,02| 0,03| 0,02| 0,19|-0,29| 0,01| 0,11| 0,26 | 0,07 | 0,04
0,40| 0,50| 0,25| 0,37| -0,12 0,08 -0,15] 0,19 0,59| 0,67| 0,15| 0,10| 0,54| 0,62 | 0,12| -0,48|-0,31| 0,35] 0,13| 0,23
035 047| 0,19] 0,29| -0,14 0,04 -0,15)| 0,35] 0,59 0,34| 0,27 0,33/ 049| 0,42| 0,11| -0,13| 0,03] 0,36| 0,18| 0,20
0,28| 0,47] 0,25| 0,46| 0,10 0,02| -0,15| 0,13| 0,67| 0,34 0,53 0,44| 0,36|-0,02| -0,30|-0,16| 0,26 | 0,19] 0,26
0,19 0,23] 0,17| 0,29| 0,14 0,13| -0,04]| 0,02| 0,15] 0,27| 0,53 0,04| 0,08 -0,08-0,09| 0,12 -0,03| 0,15
0,11 0,35| 0,01| 0,13| -0,20 -0,10f -0,22| 0,03| 0,10| 0,33] 0,12| 0,05 0,19| 0,24| 0,14| 0,27| 0,17| 0,14 | 0,35
0,38 0,60| 0,29| 0,50| -0,08 0,02| -0,17|0,02| 0,54| 0,49| 0,44| 0,34 0,12| 0,29
0,42| 0,51| 0,20| 0,40| -0,08 0,08| -0,16| 0,19| 0,62| 0,42| 0,36| 0,04 0,06| 0,13
0,18]| 0,33| 0,19| 0,27 | -0,02 0,03| -0,05|-0,29| 0,12 0,11|-0,02| 0,08 -0,01| 0,15
-0,09-0,18| 0,11|-0,07| 0,17 0,07 0,27| 0,01|-0,48|-0,13|-0,30|-0,08 0,03 | 0,07
-0,01/-0,11| 0,05|-0,06| 0,12 0,07 0,13| 0,11|-0,31| 0,03 |-0,16 | -0,09 0,04 | 0,06
0,03| 0,33| 0,02| 0,22| -0,20 -0,21| -0,29| 0,26| 0,35| 0,36| 0,26 0,12 0,09 | 0,09
0,09| 0,26| 0,14| 0,27| 0,03 -0,03 0,06| 0,07| 0,13| 0,18| 0,19|-0,03 0,43
0,12 0,34| 0,12| 0,14| -0,17 -0,10f -0,10| 0,04| 0,23| 0,20| 0,26| 0,15| 0,35| 0,29| 0,13| 0,15| 0,07]| 0,06| 0,09| 0,43
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Priloha 3
Vysledky zakladnich statistik méfenych znaki u cytotypti A, B, XL a XXL. Naméfené¢ hodnoty

pro kazda znak byly zprimérovany. N = pocet méfenych vzorkl, min

maximum, 5% a 95% znaci kvantily.

= minimum, max =

znak |Cytotyp | N | Prumér Sr::::zslaktana Min | 5% 25% |Median| 75% 95% | Max
HLG A 27 1,47 0,22| 1,04| 1,11 1,31 1,44 1,63 1,80| 1,96
HLG B 29 1,52 0,27| 1,10| 1,13 1,34 1,52 1,66 2,00| 2,20
HLG XL 200 1,42 0,24| 0,90| 1,19 1,28 1,38 1,57 1,87 | 1,96
HLG XXL 7 0,65 0,10 0,48 | 0,50 0,59 0,68 0,72 0,75| 0,76
DG A 27 3,23 0,36 2,42 | 2,52 3,04 3,30 3,45 3,63 | 3,82
DG B 29 3,46 0,52 2,70| 2,72 3,14 3,40 3,88 430| 4,48
DG XL 20 3,55 0,38 2,86| 2,99 3,28 3,54 3,81 4,04| 4,40
DG XXL 7 2,26 0,79 1,52| 1,56 1,67 1,83 2,81 3,39 | 3,55
SLG A 27 1,90 0,23| 1,30| 1,54 1,78 1,90 2,02 2,23 | 2,38
SLG B 29 1,87 0,22 1,40| 1,52 1,70 1,84 2,04 2,18 | 2,24
SLG XL 20 1,81 0,34 0,94 1,38 1,60 1,81 2,09 2,24 | 2,31
SLG XXL 7 0,98 0,37 0,58 0,60 0,76 0,92 1,14 1,52| 1,60
SG A 27 2,71 041 1,78| 1,96 2,53 2,70 3,00 3,29 | 3,36
SG B 29 2,92 041 2,16| 2,22 2,64 2,92 3,20 3,40| 3,90
SG XL 20 2,88 0,33 2,30 2,40 2,58 3,00 3,07 3,42 | 3,44
SG XXL 7 1,71 0,61| 1,22| 1,23 1,26 1,45 1,99 2,65| 2,80
SG/DG |A 27 0,85 0,12 0,68 0,70 0,76 0,83 0,90 0,97 | 1,25
SG/DG |B 29 0,85 0,08 0,73 0,77 0,79 0,83 0,89 1,00| 1,06
SG/DG | XL 20 0,81 0,07| 0,70| 0,71 0,77 0,81 0,84 0,93| 0,94
SG/DG | XXL 7 0,77 0,18| 0,47 | 0,55 0,75 0,77 0,81 1,00| 1,07
HLG/DG | A 27 0,46 0,08 0,35 0,37 0,40 0,46 0,51 0,57| 0,67
HLG/DG | B 29 0,44 0,07 0,33| 0,34 0,40 0,43 0,47 0,57| 0,61
HLG/DG | XL 20 0,40 0,06 0,30| 0,32 0,34 0,40 0,43 0,49| 0,52
HLG/DG | XXL 7 0,30 0,08 0,21| 0,22 0,25 0,29 0,37 0,39| 0,40
SLG/DG | A 27 0,60 0,10 0,45| 0,50 0,54 0,59 0,63 0,70| 0,99
SLG/DG | B 29 0,55 0,08| 0,40| 0,43 0,49 0,54 0,59 0,68| 0,74
SLG/DG | XL 20 0,50 0,08 0,29 0,39 0,46 0,49 0,55 0,63| 0,65
SLG/DG | XXL 7 0,44 0,08 0,36 0,37 0,38 0,38 0,51 0,54| 0,55
SP A 28| 35,22 2,70(29,50 (31,23 33,39 35,72 37,43 38,97 | 39,55
SP B 30| 34,62 2,44 29,10 | 30,78 32,83 35,43 36,39 37,57 (38,20
SP XL 21| 37,01 2,15|30,81 | 34,14 36,11 37,30 38,69 39,84 140,12
SP XXL 7] 39,01 1,29136,92|37,27 38,27 39,30 39,80 40,54 140,70
DHM A 30 4,36 0,90| 2,83| 3,42 3,73 4,09 5,14 5,80 | 6,56
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DHM |B 30| 447 0,75| 3,03| 3,19| 4,10| 450| 495| 580| 590
DHM  |XL 24| 481 1,06| 3,50| 3,77| 405| 444| 515| 692 7,13
DHM | XXL 8| 345 1,32| 1,80| 1,85| 2,19| 3,65| 4,69 4,85| 4,90
DSM | A 30| 573 0,95| 4,00| 421| 494| 573| 649| 7,33| 7,40
DSM |B 30| 6,08 096| 39| 477| 538| 603| 663 7,80 7,90
DSM | XL 24| 6,09 0,80| 467| 476| 559| 608 688 7,13| 7,27
DSM | XXL 8| 467 1,70 2,50| 2,59| 2,79| 534| 6,16| 6,26| 627
SHM | A 30| 096 0,11| 0,77| 0,81| 0,88| 0,97 1,02| 1,13| 1,23
SHM  |B 30| 1,06 0,15| 0,77| 0,81| 097| 1,07 1,17| 1,25| 1,47
SHM | XL 24| 1,14 0,10| 1,00| 1,00/ 1,07| 1,12 1,23| 1,30 1,30
SHM | XXL 8| 0,83 0,27| 0,47| 0,49| 053] 0,95 1,05| 1,07| 1,07
SSM A 30| 1,05 0,11| 0,87| 0,90| 097| 1,07 1,12 1,23| 1,27
Y B 30| 1,12 0,16| 0,83| 0,85| 1,03| 1,12 1,20| 1,39| 1,50
SSM | XL 24| 1,16 0,11| 0,93| 0,94| 1,10 1,17 1,24| 1,30 1,30
SSM | XXL 8| 086 0,29| 0,47| 0,48| 0,58| 0,99 1,04| 1,19| 1,20
DP A 30| 8,80 3,06| 500| 500| 6,50 825| 10,00/ 14,10|18,00
DP B 30| 10,40 455| 4,00| 450| 7,63 9,75| 12,25| 17,93 25,00
DP XL 24| 10,19 341| 650| 658 7,50| 9,25| 12,13| 16,00]19,00
DP XXL 8| 7538 2,01| 400| 453| 625 750| 875| 9,83|10,00
PP A 30| 6,28 0,99| 450| 500| 563| 600 650 7,78| 9,50
PP B 30| 7,22 1,92| 450| 4,73| 563| 650 9,00 10,50]|11,00
PP XL 24| 6,80 1,20| 450| 508| 6,00 663 7,13| 893| 9,50
PP XXL 8| 531 0,70| 4,00| 435| 500| 525/ 600/ 600 600
B A 30| 3,60 0,89| 1,00| 2,45| 3,00| 400 400 500 500
B B 30| 3,90 0,99| 2,00| 2,00/ 3,00| 400 500 500 500
B XL 24| 3,83 0,82| 2,00| 3,00/ 3,00| 400 400 500 500
B XXL 8| 3,25 0,89| 2,00| 2,00 2,75| 3,50| 4,00| 4,00 4,00
UM A 30| 37,92 8,54 |25,00(27,50| 32,50| 37,50| 42,50| 50,50 67,50
UM B 30| 3833 7,89(30,00(30,00| 32,50| 35,00| 42,550 52,50|55,00
UM XL 24| 33,54 4,03(27,50|27,50| 30,00| 3500| 3563| 40,00 40,00
UM XXL 8| 31,56 9,72|25,00|25,88| 27,50| 27,50| 30,63| 47,13|55,00
GFCM | A 30| 6,50 3,74| 0,00| 0,45| 4,00| 650 800| 12,55]|15,00
GFCM  |B 30| 3,10 2,50| 0,00 0,00 2,00| 250| 4,00 7,65]|10,00
GFCM | XL 24| 3,67 3,07| 0,00| 000/ 1,00| 3,00/ 600/ 800|10,00
GFCM | XXL 8| 3,38 3,07| 0,00| 000/ 000| 400 525/ 730| 800
GFR A 30| 3,07 1,41| 0,00| 000| 3,00 3,00 400/ 500| 5,00
GFR B 30| 2,33 1,56| 0,00 0,00/ 1,00 200| 3,00/ 500| 5,00
GFR XL 24| 2,71 1,78| 0,00| 0,00| 1,00/ 3,00/ 4,00/ 500| 600
GFR XXL 8| 2,50 2,14| 0,00| 0,00/ 000| 3,50| 4,00 4,65| 5,00
STO A 30| 50,30 3,61|44,40 [4557| 47,59| 49,97| 52,85| ©56,75|57,42
STO B 30| 54,27 3,95|48,07 |4851| 50,53| 54,35| 57,67| 60,14|61,02
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STO XL 24| 52,37 3,35|45,87|47,02| 50,54| 51,83 55,34| 57,15|57,62
STO XXL 8| 52,46 4,30|43,20|45,99| 51,35| 53,22 54,52| 56,95 57,40
DS A 27| 50,09 5,04|39,40|42,95| 4590| 50,60| 53,05| 58,07|58,20
DS B 30| 39,15 24,39| 0,00| 0,00| 10,48| 52,65 55,45| 58,7462,20
DS XL 24| 57,92 4,74 146,70 50,76 | 54,88| 59,10| 61,23| 63,24|64,00
DS XXL 7 7,31 19,35| 0,00| 0,00 0 0,00 0,00 35,84|51,20
SAI A 25| 22,40 12,31| 8,00|10,00 12| 21,00| 24,00 48,40|52,00
SAI B 29| 24,07 20,84| 0,00| 0,40 6| 22,00| 37,00| 45,60]95,00
SAl XL 18| 33,06 21,58| 6,00 7,70| 22,75| 29,00 37,25| 83,60|87,00
SAI XXL 7 4,43 3,87| 2,00 2,00 2,5 3,00 4,00| 10,30|13,00
DOI A 26| 14,35 18,51| 2,00| 2,00 4 5,50 11,75| 55,25|63,00
DOI B 30 9,10 14,53 | 0,00| 0,00 0 2,50 13,75| 35,35|63,00
DOI XL 23| 29,35 24,63| 5,00| 7,10 10| 22,00 41| 77,70|84,00
DOI XXL 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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