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1. UVOD
1.1 Rod Dactylorhiza

Vstavacovec (Dactylorhiza Necker ex Nevski) je rod jednokli¢nolistovych rastlin z ¢el'ade
Orchidaceae Juss., podcelade Orchidoideae Eaton atribu Orchideae Dressler & Dodson
(Bateman et al. 2003, Prisa 2005). V ramci subtribu Orchidinae Verm. tvori spolo¢ne s rodom
Gymnadenia s. lat. liniu s prstovito ¢lenenymi hl'uzami (Bateman et al. 2018). V minulosti bol
rod povazany za sucast’ Siroko koncipované¢ho rodu Orchis L., klasifikovany ako Orchis
subgen. Dactylorchis Klinge. Ako samostatny rod bol prvykrat klasifikovany az v roku 1937
(Hunt & Summerhayes 1965).

Na zéklade vysledkov molekularnych analyz je rod Gymnadenia R. Br. ex Ait. f.
najpribuznejsou sesterskou skupinou k Dactylorhiza. Maju tiez niekol’ko spolo¢nych znakov:
podobnt anatdmiu hl'iz, rovnaké zakladné chromozomové ¢isla (n = 20) a v evolucnej historii
oboch rodov doslo niekol’kokrat k polyploidizacii veducej k speciacii (Bateman et al. 2018). Za
d’alsi sestersky rod byva povazovany Pseudorchis Ség. (Bateman et al. 2003, Baumann et al.
2009), tento vztah ale byva spochybiiovany a podla aktudlnych poznatkov moéze byt
vzdialenejSou sesterskou skupinou rodu Platanthera Rich. (Bateman et al. 2018). Pribuzny rodu
Dactylorhiza je aj v minulosti tradi¢éne uznavany rod Nigritella Rich., ktory je na zaklade
morfologickych analyz asekvenacie ITS dnes povazovany za stGcast rodu Gymnadenia
(Bateman et al. 2003, 2018). Druh Dactylorhiza viridis (L.) A.M. Bateman, A.M. Pridgeon &
M. Chase, v starSom ponati povazovany za prislusnika monotypického rodu Coeloglossum
Hartm. (Pillon et al. 2007, Bateman et al. 2018), tvori na zaklade molekularnych analyz
spolo¢ne s D. iberica (Bieb. ex Willd.) So6 najstarSie oddelené linie v ramci rodu (Bateman et

al. 2018).

Charakteristické znaky, odlisujuce rod Dactylorhiza od ostatnych z ¢el'ade Orchidaceae
su: korenové hl'uzy 2(-3), €asto splostené a prstovito ¢lenené, rozkvitajice sukvetie neobalené
krycim listom, listy zvid¢8a po dizke stonky rozloZené, netvoriace prizemni ruZicu,
najvrchnej$ie podobné listenom, najspodnejsi vzdy dlhsi ako zjeho pazuchy vyrastajici
semennik, kvet klamlivy, s ostrohou neobsahujucou nektéar, kvetny pysk nadol orientovany,

celokrajny alebo trojlalo¢ny (Delforge 2006).

Rod je povazovany za taxonomicky problematicky (napr. Pedersen 1998b, Hedrén

2001, Pillon et al. 2006), klasifikaciu taxonov komplikuje Casty vyskyt hybridizacie (vid’
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kapitola 1.4), auto- a alopolyploidizacie, problematicka delimitacia taxonov a Casta nespravna
identifikacia studovanych poloziek (Bateman et al. 2003, Pillon et al. 2007, De Hert et al. 2012).
Delforge (2006) uvadza 60 druhov pévodnych pre Eurépu a Malt Aziu, podla inych autorov
(Bateman et al. 2018) je presnejsi pocet okolo 30 druhov, Kubat (2010) uvadza interval 25-75
druhov, z toho 6-49 s vyskytom na tzemi Eurdpy. Rozdiely v po¢te uznavanych druhov su
sposobené rozdielnymi taxonomickymi konceptmi a rozliénym pristupom autorov k hodnotam

akceptovanych taxonov (Delforge 2006, Kubat 2010).

Infragenerické clenenie rodu sa 1iSi podla pristupu autora, v ramci rodu byva
rozliSovany rozny pocet sekcii, skupin alebo agregatov, povodne na zaklade morfologicke;j
podobnosti (napr. Bateman & Denholm 1985), neskor taktiez podlozenych vysledkami
molekularno-genetickych analyz (napr. Shipunov et al. 2004, Pillon et al. 2007, Hedrén et al.
2008, Naczk et al. 2015b). Napriklad Delforge (2006) rozliSuje v ramci rodu sedem skupin,
avsak jeden z dnes najviac uznavanych pristupov (napr. Hedrén et al. 2001, Inda et al. 2010) je
Clenenie rodu na piat skupin: 1) diploidné taxony D. incarnata agg., 2) diploidné
a autopolyploidné taxony D.maculata agg., 3) Alopolyploidné taxény D. majalis agg.,
vzniknuté hybridizaciou zastupcov z prvych dvoch skupin, 4) samostatne stojace diploidné
a alopolyploidné taxony vzniknuté krizenim D. sambucina (L.) So6 a D. romana (Sebast.) So6
a5) ancestralne diploidné taxony, ktoré sa pravdepodobne nepodielali na evolucii
alopolyploidov, napriklad D. iberica. Do poslednej skupiny patri pravdepodobne aj D. viridis,
predtym uvadzana ako Coeloglossum viride (L.) Hartm. (Bateman et al. 2018). Pocetné
a morfologicky variabilné druhy z tetraploidnej skupiny D. majalis (skupina ¢. 3) vznikli
hybridizaciou (spojenou s polyploidizaciou) rodicovskych taxéonov zo skupiny vstavacovca
strmolistého (D. incarnata agg.), predstavujuceho otcovskt liniu a vstavacovca Skvrnitého
(D. maculata agg.), predstavujaceho liniu materskt. K tejto udalosti pravdepodobne v ramci
evolucie doSlo viacnasobne nezéavisle od seba a hrala doélezitu ulohu pri diverzifikacii rodu
(Devos et al. 2006, Baumann et al. 2009, Nordstrom & Hedrén 2009, Paun et al. 2010, Naczk
et al. 2015a, Efimov et al. 2016). Linie D. incarnata agg. a D. maculata agg. vznikli vzhl'adom
na vek rodu vel'mi davno, asi miliéon rokov po odstiepeni rodu Dactylorhiza od sesterskych
skupin, v druhej polovici miocénu. Su preto v sucasnosti od seba vyrazne geneticky
diverzifikované (Hedrén 1996, Bateman et al. 2003, Balao et al. 2017). D. incarnata (L.) So6
aD. maculata subsp. fuchsii (Druce) Sod, patriaci medzi najrozsirenejSich zastupcov
D. incarnata agg. a D. maculata agg., dnes udajne rastti v pomerne odlisnych ekologickych

podmienkach, D. incarnata v porovnani s D. fuchsii spravidla horSie znasa zatienenie, vyzaduje
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nizsie pH a vacsiu vlhkost’ substratu, dosledkom ¢oho sa méalokedy vyskytuji na stanoviskach
spolocne (Balao et al. 2017). Predpoklada sa, Ze mnohé z alotetraploidnych druhov zo skupiny
D. majalis naopak vznikli az v holocéne, po skonéeni poslednej doby I'adovej (Pillon et al.
2007, Baumann et al. 2009). Rod sa tak pravdepodobne stale vyvija a k speciacii dochadza aj
V sucasnosti, o mozu naznacovat’ aj recentné popisy novych taxénov pre vedu (Pikner 2012,
Efimov et al. 2016), na vyvoji tychto tax6nov, najma na tetraploidnej Grovni, sa zrejme Casto
podielala hybridizacia. Rod Dactylorhiza je dnes uznavany ako jeden z modelovych systémov
pre Stadium adaptivnych a epigenetickych zmien ako dosledkov po polyploidizécii (Paun et al.

2010, Bateman et al. 2018).

Rod je rozsireny na vi¢sine uzemia Eurdpy, Azie a v severnej Afrike, velmi vzacne
v Severnej Amerike (Baumann et al. 2009, Kubat 2010). Z Kanady je znamy vyskyt
D. maculata s.1., ktory je vSak pravdepodobne nepovodny (Delforge 2006), v oblasti Kodiak
v Aljaske sa vyskytuje taxon D. aristata (Fisch. ex Lindl.) So6 (Bertolini et al. 2000). Centrum
druhovej diverzity rodu je v severozapadnej Europe (Delforge 2006), avsak centrum genetickej
a fylogenetickej diverzity sa nachadza v oblasti Stredomoria a Kaukazu (Pillon et al. 2006,
Baumann et al. 2009). Evoluéne starsie linie st rozsirené najma v Azii, ¢o naznacuje, Ze rod sa

mohol vyvinut’ v tejto oblasti s naslednou migraciou na zapad (Bateman et al. 2003).

Zastupcovia rodu sa rozmnozuju alogamicky pomocou hmyzich opelovacov, su ale
popisané pripady autogamie a apomixie (Bertolini et al. 2000, Delforge 2006). Va¢sina druhov
je opelovanych podobnym spektrom neSpecializovanych opelovacov, co méze mat’ vplyv na

Casty vyskyt medzidruhovej hybridizacie (Baumann et al. 2009).

U vSetkych druhov, pravdepodobne s vynimkou skupiny D. sambucina, mozu vzacne
vznikat’ hypochromaticki jedinci, ktori sa vyznacuju Cisto bielo sfarbenymi kvetmi bez kresby
aneSkvrnitymi listami (Delforge 2006). Albinotické rastliny D. *incarnata boli najdené

napriklad aj na izemi Ceskej republiky (Kubat 2010).
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1.2 Okruh vstavacovca strmolistého (Dactylorhiza incarnata agg.)

Kvoli r6znorodym a neustalenym nazorom na hodnotu taxénov v ramci D. incarnata agg. (vid’
tab. 1), ale aj celého rodu, su v tejto praci jednotlivé taxony uvadzané pre zjednodusenie iba
epitetami predznacenymi hviezdi¢kou (*) bez vyjadrenia ich konkrétnej taxonomickej
hodnoty. Zhrnutie nazorov na ich postavenie je uvedené osobitne az pri charakteristike kazdého

taxonu.

Okruh zahfna 15 taxénov (Delforge 2006), pat’ z nich sa tidajne vyskytuje v strednej
Eurépe : D. *incarnata, D. *cruenta, D. *haematodes, D. *hyphaematodes, D. *ochroleuca a
D. *pulchella, (V1¢ko et al. 2003, Suvada et al. 2010) pripadne aj D. *serotina (Poti¢ek &
Cactko 1996, Kubat 2010). Pocet rozlisovanych druhov a vnutrodruhovych taxénov v ramci
skupiny sa vSak podl'a réznych autorov znacne 1isi, najma kvoli vysokej variabilite a odliSnému
pristupu ku taxonomickej klasifikacii (Pillon et al. 2007). Okruh je niekedy chapany ako Siroko
vymedzeny druh D. incarnata (napr. Prochazka 1980), v ramci ktorého bolo popisanych az 60
vnutrodruhovych taxonov rdznej hodnoty (Griebl 2013). Okruh je rozSireny od zapadnej
Eurdpy po stredna Aziu az Sibir (Delforge 2006) a od juznej Eurépy a Malej Azie na sever az
po Skandinaviu (Nordstrom & Hedrén 2009). V celom areali je skupina viazana predovsetkym

na vlhké a podmacané stanoviska (Delforge 2006).

Morfologické variabilita v ramci skupiny sa prejavuje najmi vo vyske rastliny, dizke
stikvetia, tvare a farbe kvetov, najmé pysku, pocte a tvare listov a listenov (Pikner 2012) a ich

Skvrnitosti, premenlivé je ale aj doba kvitnutia taxonov (Bateman & Denholm 1985).

Charakteristické znaky D. incarnata agg. su: korenové hl'uzy splostené, hlboko ¢lenené,
duta stonka s dutinou zaberajucou viac neZ polovicu priemeru prie¢neho rezu, listy vzpriamené,
celistvookrajovymi alebo nevyrazne lalo¢natymi, dlh§imi alebo rovnako dlhymi ako Sirokymi,
Zasto kosostvorcového tvaru (Heslop-Harrison 1954, Prochazka 1980, Delforge 2006). Dalsi
zo spolahlivych znakov spolo¢ny pre vSetkych zastupcov ma byt dvojitd oblukovita kresba
v tvare slucky alebo podkovy na pysku (Pikner 2012). Kresba vSak chyba napriklad
u D. *ochroleuca a tiez u albinotickych foriem so znizenym obsahom antokyanov v kvetoch
(Bateman & Denholm 1985, Delforge 2006). Bateman & Denholm (1985) niektoré znaky
tradicne tiez povazované za charakteristické pre D. incarnata agg. spochybiuju, teda ich
nepovazuju za typické len pre tento okruh, ide napriklad o spitné zakrivenie bo¢nych lalokov

pysku, ostrohy kratSie nez polovica semennika, ale aj kapuciiovité zakoncenie listov.
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Pigmentécia kvetov je podl'a nich jeden zo znakov, ktorému sa pri rozliSovani taxénov v ramci
okruhu neopravnene prisudzuje najvicsia dolezitost’. Taktiez Skvrnitosti listov nie je vhodné
prisudzovat’ prili§ zasadna vahu pri taxonomickej klasifikacii, hoci ide o znak ndpadny a Casto
zdoraznovany (Bateman & Denholm 1985, Hedrén & Nordstrom 2009). V kontraste
s morfologickou variabilitou je okruh D. incarnata velmi malo variabilny karyologicky
a geneticky. Doposial’ bol u analyzovanych rastlin okruhu zisteny iba diploidny pocet
chromozémov, 2n = 40, takze sa nepredpokladd, ze by medzi taxénmi existovali vyrazné
reprodukéné bariéry (Gathoye & Tyteca 1989, Bertolini et al. 2000, Hedrén et al. 2001, Pillon
et al. 2007, Vallius et al. 2008, Naczk et al. 2016).

Kontroverzné nazory na taxonomické ¢lenenie rodu aj skupiny D. incarnata agg.
spdsobili, ze mnohé epitetd boli nakombinované pre viacero taxonomickych kategorii, ¢asto od
urovne druhu po varietu alebo formu (Bateman & Denholm 1985). Priklady rozdielnych
pristupov ku klasifikacii v literature st uvedené v tab. 1. V inych pripadoch doslo k vytvoreniu
viacerych mien pre populdcie, ktoré by bolo pravdepodobne mozné priradit’ k rovnakému
taxonu. Ako priklad je mozné pouzit’ taxény D. incarnata subsp. pulchella (Druce) So6 a
D. incarnata subsp. serotina (Hausskn.) So6 et D. M. Moore, ktoré niektori autori povazuju za
totozné (Buttler 2000, Presser 2002, Prochazka 2010), vid’ kapitola 1.3.5.

1.3 Charakteristika taxénov Dactylorhiza incarnata agg.

DetailnejSia charakteristika je uvedena najmaé pri taxdnoch, ktorych populécie boli analyzované
Vv tejto préci, pripadne ktorych vyskyt bol zaznamenany na tzemi Ceskej alebo Slovenskej
republiky.

1.3.1 Dactylorhiza *incarnata

Opis: Stonka vysoka 25-60(-100) cm, duta, l'ahko stlacitelna, zeleno sfarbena, takmer
rovnomerne po celej dizke olistend. Listy v poéte (3-)5—7, neskvrnité, 12-31 cm dlhé a az 4 cm
vzpriamené a ku stonke takmer pritisnuté. Vrchné 1-3 listy redukované, casto Supinovité,
kopijovité. Listene relativne dlhé, semenniky a kvety presahujice. Sukvetie zvycajne dlhé do
15 cm, s (15-)20-50(—60) ruzovo-Cervenymi, asi 1 cm velkymi kvetmi. Plodom 14-18 mm
dlhd a 5-8 mm Siroka tobolka (Kubat 2010, Prochazka 2010). Za najddlezitejSie znaky pre
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rozliSenie nominatneho poddruhu byvaji povazované: dlhé sukvetie s viac nez 25 kvetmi,
stonka hruba aspofi 6 mm v prie¢nom reze, relativne Siroké listy a svetloruzové az ¢erveno

sfarbené kvety (Bateman & Denholm 1985).

Kvitne od zaciatku maja do jina (Kubat 2010, Griebl 2013), eventualne uz od aprila (Buttler
2000).

Rozsirenie: Vo vi¢sine Eurdpy vratane Britskych ostrovov a Skandinavie, tiez v Malej Azii,
v oblasti Kaukazu a na vychod cez stredn Aziu po Sibir a severozipadni Cinu (Prochizka
1980, Buttler 2000, Prasa 2005b). V juznej Casti arealu sa vyskytuje takmer vyhradne v horach
(Potiitek & Cacko 1996), chyba vo velkej Gasti Mediteranu, najsevernejsej ¢asti Skandinavie
a eurdpskej asti Ruska (Kubat 2010). V Ceskej republike patri medzi vzacnejsie taxony rodu
Dactylorhiza. V Cechéch sa vyskytuje vzacnejsie nez na Morave, rastie v Polabi, menej &asto
v severnych a vychodnych, ete vzacnejsie v juznych Cechach. Na Morave najrozsirenejsi
v Bielych Karpatoch, v oblasti Zdanického lesa, vzacne tieZ na juznej, juhovychodnej
a severovychodnej Morave (Jatiova & Smitak 1996, Priiga 2005b, Kaplan et al. 2017). Na
Slovensku je rozsirenie roztrasené po celom Uzemi v nizindch a pahorkatinach, vzacne v
podhorskom stupni, najvyssie polozeny nalez pochadza z okolia Oravic (800 m n. m.), Dité

2002.

Ekolégia: Na neutralnych az zasaditych zamokrenych lukach a mokradiach (Buttler 2000,
Kaplan et al. 2017), tiez na pobreznych Castiach vodnych nadrzi, na raseliniskéach a slatiniskach
(Jersakova & Kindlmann 2004, Prasa 2005b), zriedkavo aj na subxerotermnych az
xerotermnych stanoviskach (Suvada et al. 2010, Travniek, ustne podanie). V substratoch s
podnou reakciou pH 6,0-8,5 (Tlustak & Jongepierova 1990) a vysokou hladinou podzemnej
vody (VIcko et al. 2003). Vzacne aj na antropogénnych stanoviskach, napr. kol'ajiskach alebo
skladkach odpadu (Kubat 2010). Najviac v nizinach a pahorkatindch, vzicnejSie po
submontanny stupent (Dité 2002, VI¢ko et al. 2003), az do nadmorskej vySky 2100 m n. m.
(Klein & Kerschbaumsteiner 1996, Buttler 2000).

V CR sa vyskytuje vo vegetaénych spoloGenstvach zvizu Caricion davallianae, ktorého je
diagnostickym druhom (v asociacii Carici flavae-Cratoneuretum filicini) azv. Calthion
palustris (as. Cirsietum rivularis), taktiez vo vegetacii vysokych ostric, zvidzu Magno-Caricion
elatae (as. Caricetum diandrae, Caricetum appropinquatae), Jersakova & Kindlmann 2004,

s presahom do zv. Magno-Caricion gracilis (Kubat 2010), as. Caricetum distichae (Jersakova
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& Kindlmann 2004). Na Slovensku taktiez v spolocenstvach zv. Caricion davallianae,

vzacnejsie zv. Sphagno warnstorfii-Tomentypnion nitentis a Caricion lasiocarpae (Dité 2002).

Ohrozenie: V najnovSom &ervenom zozname Ceskej republiky (Grulich & Chobot 2017) je
taxon uvedeny ako ohrozeny (EN), na izemi Slovenskej republiky je radeny do kategorie NT,
teda medzi druhy potencionalne ohrozené (Elias et al. 2015). Taxo6n je vel'mi citlivy na vplyvy
prostredia, z nalezisk, kde rastie spolocne s d’alSimi zastupcami rodu, spravidla mizne ako prvy
(Potiicek & Cacko 1996). Je ohrozeny zmenami alebo priamou detrukciou biotopov. Velky
pocet lokalit zanikol dosledkom tazby raseliny alebo odvodiiovanim mokradi. Dalgie
ohrozujuce faktory st intenzifikacia pol'nohospodarstva a sukcesia vhodnych stanovisk (VIcko
et al. 2003, Prasa 2005b, Schrautzer et al. 2011). Populacie druhu sa zmensuju alebo miznu
naprie¢ celym aredlom, vplyv mé aj obmedzeny genovy tok medzi nimi a Casty inbreeding

(Naczk et al. 2016).

Variabilita a taxonomia: V ramci D. *incarnata bolo popisané vel’ké mnozstvo podradenych
taxonov na urovni variet a foriem. Je to napriklad var. macrophylla (Schur) So6, ktora ma
reprezentovat’ robustné rastliny s Sirokymi listami adlhymi listenmi, az dvojnasobne
presahujucimi kvety, var. extensa Hartman naopak nizke, tzkolisté rastliny s listeiimi len
nepatrne presahujucimi kvety (Kubat 2010). Varieta macrophylla je niekedy uvadzana ako
synonymum var. latissima (Zapal.) Hyl. a var. gemmana Pugsley. Niektori autori povysili
morfotyp az na iroven poddruhu, ozna¢ovaného D. incarnata subsp. gemmana (Pugsley) P. D.
Sell (Heslop-Harrison 1954, Poti¢ek & Cacko 1996, Bateman & Denholm 1985). Ako var.
lobelii Verm. byvaju oznacované robustné a vel'kokveté, ale pritom nizke rastliny (Pedersen
2001, Baumann et al. 2009, Eccarius 2016), Clark & Lewis (2018) popisuju prvy nalez takejto
populacie z Velkej Britanie na urovni poddruhu (subsp. lobelii (Verm.) H. A. Pedersen).
Podobnymi znakmi definovana je var. sublatifolia (Reichenb. f.) So6, ktora tidajne rastie na
Zahori na Slovensku (Dité 2002). V ramci variet su Casto d’alej rozliSované formy, vac¢Sinou
definované odchylkou v jednom znaku. V ramci var. lobelii je napriklad na zaklade
tmavocerveného sfarbenia kvetov rozlisovana f. dunensis (Clark & Lewis 2018). U nominatnej
var. incarnata je to napr. f.rosea Zimm. af. albiflora Lec. & Lam. (Klein &
Kerschbaumsteiner 1996), zltokveta f. ochrantha Landwehr (Landwehr 1977). Pikner (2012)
popisuje z Estonska D. incarnata f. ovata Pikner, ktora ma mat’ riedke sikvetie s maximalne
20 kvetmi, tie maju mat’ ovalne, neclenené pysky s kresbou redukovanou na jednu slucku.
Prochazka (1980) uvadza v ramci nominatnej var. incarnata velky pocet d’alSich foriem

reprezentujucich variabilitu v tvare siikvetia a kvetov, napriklad f. brevicalcarata (Rchb.) So6
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s ostruhou dosahujucou dizky polovice semennika, f. angustispicata (Verm.) So6 s tizkym,
maximalne 15 mm Sirokym sukvetim, najéastejSie sa ale jednd o formy definované tvarom
pysku, napriklad f. trifurca (Rchb.) So6, ktorej pysk je prediZeny a vyrazne trojlalo¢ny, f.
multiangulata (Verm.) So6 s pyskom patuholnikovym, z d’alSich sa to f. rhombeilabia (Rchb.

f.) Soo, f. triangularis (Verm.) Soo, f. rostriformis (Zapal.) So6 a f. retusa (Rchb. f.) Soo.

1.3.2 Dactylorhiza *haematodes (incl. D. *hyphaematodes)

Opis: Casto uvadzany taxon na urovni poddruhu subsp. haematodes (Rhcb.) So6 ma byt vo
vécsine znakov zhodny s D. *incarnata, lisit’ sa ma pritomnost’ou $kvin na vrchnej strane listov
(Prtisa 2005b). Presser (2002) uvadza, Ze byva tieZ viésieho vzrastu ako D. *incarnata. Skvrny
su tmavohnedé az purpurové, husto pokryvajice plochu listu, niekedy az splyvajice do
farebnych ploch (Dit& 2002). Skvrny byvaja aj na listefioch, pokial’ chybaju, byvaji listene
spolo¢ne s vrchnou c¢ast'ou stonky asponi tmavo fialovo sfarbené. (Prochazka 1980, Presser
2002). Intenzita farby Skvin Casto po zaciatku kvitnutia klesa, skvrny su akoby vymyté alebo
moézu miznut’ uplne (Prochazka 1980, VIcko et al. 2003). Rastliny, pri ktorych Skvrny
pokryvaji obe strany listov byvaji klasifikované ako rovnocenny poddruh subsp.
hyphaematodes (Neum.) Landwehr (napr. Presser 2002), inokedy ako podradena var.
hyphaematodes (Neum.) Landwehr (Buttler 2000, Delforge 2006, Griebl 2013) alebo f.
hyphaematodes (Neum.) So6 (Prochazka 1980).

Kvitne v maji az v juli (Poti¢ek & Cacko 1996), zaroven s nominatnym poddruhom (Dité
2002).

RozSirenie: S istotou Vv strednej Europe (VI¢ko et al. 2003); vyskyt v zapadnej a severnej
Eurdpe je nejasny a vyzadujuci overenie (Presser 2002). V Ceskej republike sa nevyskytuje,
nedavno boli pod tymto menom udavané nalezy z moravskej strany Bielych Karpat, nie je vSak
vylacené, ze sa jednalo o pomerne ¢asté krizence D. incarnata x D. majalis (Kubat 2010). Na
Slovensku sa vyskytuje len D. *hyphaematodes, vel'mi vzacne v planarnom az submontannom
stupni, na Zahorskej niZine, v Pohornadi a v Turc¢ianskych a Spisskych kotlinach (Vicko et al.

2003), najvyssie dolozeny vyskyt (690 m n. m.) pochadza z NPR Belianske luky (Dité 2002).

Ekolégia: Taxon toleruje este vyssiu vlhkost substratu ako D. *incarnata, neznasa vsak vyssi
stupen zatienenia (Presser 2002). Ojedinele sa ako D. *haematodes (Presser 2002) alebo

D. *hyphaematodes (Delforge 2006) vyskytuje v Cistych populéaciach, ktoré udajne mozu
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vzniknit' postupnym vymiznutim konkurenéne slabsej D. *incarnata na stanoviskach viac

vyhovujtcich D. *haematodes (Presser 2002).

Na Slovensku rastie v zmieSanych populaciach s D. *incarnata v spoloCenstvach zvizu

Caricion davallianae, vzacne zv. Caricion lasiocarpae (Dité 2002).

Ohrozenie: Na Slovensku je subsp. haematodes v Cervenom zozname zaradeny do kategorie
EN — ohrozenych druhov (Elia§ et al. 2015), z Ceskej republiky nie je vyskyt doloZeny
(Danihelka et al. 2012) a tym padom nie je hodnoteny z hl'adiska ohrozenia (Grulich & Chobot
2017).

Variabilita ataxonomia: Varieta var. haematodes je V niektorych pracach oznacena
synonymnym menom var. reichenbachii Gathoye & Tyteca (Delforge 2006, Pikner 2012,
Griebl 2013), pricom var. hyphaematodes potom rozliSuji ako rovnocenny taxon. Robustné
rastliny mozu byt klasifikované ako D. incarnata var. hyphaematodes f. latissima (Pikner
2012). D. *haematodes vznikol podl'a niektorych autorov krizenim D. incarnata a D. majalis
(Rchb.) P. F. Hunt et Summerh. (Prochazka 1980, Tlustak & Jongepierova 1990), takyto hybrid
by vSak mal mat’ byt triploidny a okrem inych Specifickych znakov by mal mat’ listy pokryté
$kvrnami spravidla len vo vrchnej polovici vrchnej strany listu (Poticek & Cacko 1996).
Delforge (2006) povazuje D. *haematodes za vysledok krizenia D. incarnata x D. majalis, D.
*hyphaematodes ale uznava ako samostatny taxon, vzniknuty bez vplyvu D. majalis. Bateman
& Denholm (1985) neuznavaju samostatnu identitu D. *haematodes ani D. *hyphaematodes

a navrhuju, aby boli oba zahrnuté pod SirSie chapany taxon D. *cruenta.

1.3.3 Dactylorhiza *ochroleuca

Opis: Stonka vysoka (30-)50-90 cm, listy v pocéte 4-6, neskvrnité, relativne kratke,
vzpriamené, takmer stibezné so stonkou. Stukvetie dlhé 5-15 cm, s krémovo bielymi az ZItymi
kvetmi (Delforge 2006) s vyraznejSou, tmavozltou Skvrnou uprostred (Buttler 2000, Vicko et
al. 2003). Od. D. *incarnata sa okrem sfarbenia kvetov odliSuje va¢Sou vySkou a celkovo
robustnej$im habitom a dlh§im, valcovitym sukvetim (VI¢ko et al. 2003, Delforge 2006,
Baumann et al. 2009), podl'a Pedersena (2009) menej zahnutymi ostrohami, vzpriamenejSimi
listami, pricom najdlhsi list ma byt relativne krat$i v porovnani s vySkou rastliny. Bateman &
Denholm (1985) povazuji za najddleZitejSie znaky tohto taxonu dlhé stikvetie so svetlo ZItymi

kvetmi, ktoré maju pysky vyrazne trojlalo¢né aZ vykrajované.
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Kvitne od polovice m4ja do konca jina (Griebl 2013), podl'a inych autorov az do jula a neskor
ako nominatna D. *incarnata (Delforge 2006), udajne az o 1-2 tyzdne (Prochazka 1980,
Potiicek & Cacko 1996, Presser 2002).

RozSirenie: Areal je rozdeleny na dve arely, alpska a pobaltsko-vychodokarpatskti. Ojedinely
vyskyt je v Svédsku (Priiga 2005a, Baumann et al. 2009), vychodne zasahuje po Sibir, kde bol
taxon objaveny az v roku 2014 (Filippov et al. 2017). Mnohé nalezy zname z Britskych
ostrovov su niekedy spochybiiované, udajne ide o nespravne urcené zlto kvitntice formy
D. *incarnata a D. *pulchella (Bateman & Denholm 1985, Delforge 2006). Z tizemia Ceskej
republiky nie je taxon uvedeny, v minulosti publikovany nalez je povazovany za mylny (Kubat
2010). Na Slovensku je jedina lokalita v NPR Abrod na Zahori (VI¢ko et al. 2003). Taxon tu
bol dlhsiu dobu nezvestny, znovu objaveny az v roku 1994 (Cacko 1995, Dit& 2002).

Ekologia: Rastie takmer vyhradne na slatiniskdch bohatych na mineraly (Bateman & Denholm
1985), tiez na zarastajucich jazerach (Buttler 2000, Baumann et al. 2009). Casto sa vyskytuje
v rozvolnenych trstinach, niekedy na okraji v machu, bez d’alSej sprievodnej vegetacie (Presser
2002). Toleruje uplné oslnenie, vyzaduje vlihky a vapnity substrat (Vallius et al. 2004, Baumann
et al. 2009, Pedersen 2009), je eSte naro¢nejsi na vlahu ako D. *incarnata (Dité 2002, Presser
2002). Rastie v nizinach a pahorkatinach, do nadmorskych vysok 900 m n. m. (Dité 2002,
Delforge 2006). Casto sa vyskytuje spolo¢ne s ostatnymi taxénmi D. incarnata agg., niekedy

ale vytvara Cisté populécie (Presser 2002).

Podl'a Poticka (1969) rastie v spoloc¢enstvach radu Caricetalia fuscae (triedy Scheuchzerio-

Caricetea nigrae) a r. Phragmitetalia (tr. Phragmito-Magno-Caricetea).

Ohrozenie: V Cervenom zozname Slovenskej republiky je ako druh D. ochroleuca (Wustnei
ex Boll) J. Holub uvedeny v kategorii CR - kriticky ohrozeny. V sG¢asnosti je vypracovany
program na jeho zachranu na jedinej lokalite Abrod (VI¢ko et al. 2000, Dité 2002). Z Ceskej
republiky nie je uvadzany (Danihelka et al. 2012). V celom svojom areali sa jedna o vel'mi
vzacny taxon, ustupujuci vplyvom miznutia vhodnych stanovisk (Delforge 2006). Ohrozeny je
najmd zmenami vo vodnom rezime lokalit a zarastanim stanovisk invazivnymi druhmi

a naletovymi drevinami (Priisa 2005).

Variabilita a taxonémia: Landwehr (1977) povazuje za D. *ochroleuca len jedincov so
zelenkasto-zItymi kvetmi idajne sa vyskytujucich len vo vychodnej Europe, vsetky ostatné
rastliny so svetlej$imi, bielymi az zltymi kvetmi klasifikuje ako D. incarnata f. ochrantha

Landwehr. Tato forma ma byt od D. *ochroleuca odlisitel'na na zaklade mensieho vzrastu,
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relativne dlhsich listov, sukvetia vajcovitého tvaru, kvety maju byt belSie, s menej vyrazne
sfarbenym pyskom, ktory je maximalne s jemnou Skvrnou v strede (Delforge 2006), menej
vyrazne trojlalocny az celistvookrajovy (Griebl 2013), ¢asto s nevyraznym zbytkom kresby
(Presser 2002). Forma ochrantha sa ma vyskytovat’ len ojedinele medzi zastupcami bezZnej,
ruzovo-¢erveno kvitnticej D. *incarnata, zatial’ ¢o D. *ochroleuca tvori aj pocetné populacie
(Griebl 2013). V inych konceptoch (So6 1980) su za D. *ochroleuca povazované vsetky
zltokvitntice typy D. incarnata agg. Bateman & Denholm (1985) uvadzaja, ze pri strate
antokyanov maju Zlto sfarbené kvety jedinci vSetkych taxénov D. incarnata agg. V takom
pripade je identifikacia D. *ochroleuca vyrazne zlozitejSia a Vv mnohych pripadoch udajne
dochddza v Europe k nespravnemu urceniu. Na zaklade morfometrickej analyzy populécii
rastlin oznaGované ako D. incarnata subsp. ochroleuca z Anglicka, Svédska, Estonska
a Nemecka bola potvrdena ich totoznost’ a navrhnuté ich prislusnost’ k jedinému taxénu (Foley
2000). Ked z analyz odstranime znaky tykajtice sa sfarbenia kvetov, D. *ochroleuca sa do
velkej miery morfologicky prekryva s D. *incarnata (Bateman & Denholm 1985). Preto
Hedrén a Nordstrom (2009) pristupuju k tymto dvom typom ako k var. incarnata avar.
ochroleuca, ini autori vsak D. *ochroleuca hodnotia na trovni poddruhu (napr. Baumann et al.
2009), vid tabulka 1. Na zaklade morfometrickej analyzy D. incarnata agg. na Britskych
ostrovoch pritom predstavovala D. *ochroleuca najvyraznejSie odlisitelny taxon v ramci
skupiny, ktory by mal byt’ pravdepodobne hodnoteny v kategorii samostatného druhu (Bateman
& Denholm 1985), takto ho hodnoti napr. Buttler (2000) a Prisa (2005a). Nedavno bol
predstaveny DNA marker, ktory ma byt pouzitelny pre rozliSenie D. *incarnata a
D. *ochroleuca molekularnymi metoédami (Filippov et al. 2017). Pravi albini, teda Cistobielo
kvitnuci jedinci, u ktorych doslo k poruche expresie génov kodujucich tvorbu antokyanov aj

antoxantinov, maju byt’ vyrazne vzacnejsi (Bateman & Denholm 1985).

1.3.4 Dactylorhiza *serotina

Opis: Stonka vysoka 20-35(-45) c¢cm, listy v pocte 2-3(—4), najvyssie (0—)1-2(-3) drobné,
listenovité, inak tizko kopijovité, dlhé 9—12 cm, Siroké do 1,5 cm. Stkvetie 4-8 cm dlhé, s 5—
20(-30) kvetmi (Kubat 2010). Kvety maju byt svetloruzové, ¢asto takmer biele s cervenou
kresbou (Potiiéek & Cacko 1996), podl'a inych autorov svetlopurpurové (Griebl 2013), alebo
az purpurové a cervenofialové (Kubat 2010). Kontrovezné morfologické popisy sa tykaju aj

Skvrnitosti listov. Podl'a Kubata (2010) su listy na celej ploche alebo aspon pri okraji ¢asto
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pokryté drobnymi, svetlo hnedymi $kvrnami, podl'a inych autorov (napr. Potiidek & Calko
1996, Presser 2002) st listy vzdy neSkvrnité. V tomto pripade moézu byt’ odlisné informéacie
sposobené rozdielnym uznavanym taxonomickym konceptom (vid® podkapitola Variabilita
a Taxonomia). Od D. *incarnata sa ma odliSovat’ celkovo mensim, $tihlym habitom s tzkymi
listami anapadne kratkym, vajcovitym sukvetim (Presser 2002, Griebl 2013). Zasadnym
znakom ma byt’ neskorsia doba kvitnutia (Kubat 2010).

Kvitne vi¢sinou v jali (Kubat 2010), resp. az 3 tyzdne (Prochazka 1980, Potticek & Cacko
1996, Griebl 2013) neskor ako nominatna D. *incarnata.

Rozsirenie: Vicsina strednej a severnej Eurdpy, udajne tiez v Rusku a na Britskych ostrovoch
(Prochézka 1980, Potidek & Cacko 1996, Kubat 2010). V Ceskej republike je udavana z
niekol’kych mikrolokalit v okoli Doks, pri Machovom jazere a Poselskom rybniku,
v nadmorskej vySke 230-285 m n. m. Historické ndlezy morfologicky podobnych a v juli
kvitnacich rastlin existuji aj z okolia Olomouce, obci Rybnisté a Jetfichovice (Kubat 2010,
Kaplan et al. 2017). Z uzemia Slovenska nie je taxon znamy, morfologicky podobné typy st tu
vSak povazované za samostatny druh D. pulchella (Druce) Averyanov (vid’ charakteristika

taxonu D. *pulchella).

Ekologia: Charakteristicky je vyskyt na vresoviskach, vresovych raSeliniskach a raseliniskach
(Potiicek & Cacko 1996), tiez na okrajoch rybnikov, na slatiniskach a v podmacanych jelsinach
(Kubat 2010). Niekedy sa na lokalite vyskytuje v okrajovych plochach, ktoré su na Ziviny prili§
chudobné pre rast nominatnej D. *incarnata (Presser 2002). Tax6n je niekedy povazovany iba
za ekotyp, teda prispdsobenie sa hor§im, pripadne kyslejSim podmienkam prostredia (Potiicek
& Cactko 1996). Heslop-Harrison (1954) zistil pozitivnu korelaciu medzi vyskou rastliny,
velkostou listu a pysku Vv zavislosti na stupajucom pH substratu, ¢o by mohlo tuto teériu

podporovat’. Kvoli malému vzrastu zle znasSa vyS$si podrast okolitej vegetacie (Presser 2002).

V Ceskej republike je vyskyt viazany najmid na spolodenstva zvizov Oxycocco-Ericion

a Caricion rostratae, vzacne aj zv. Alnion glutinosae (Kubat 2010).

Ohrozenie: V &ervenom zozname Ceskej republiky (Grulich & Chobot 2017) je taxén uvedeny
ako D. incarnata subsp. serotina (Hausskn.) So6 et D. M. Moore v kategérii EN, teda ohrozeny.

Variabilita a taxonémia: V jednej z najbohatsich populacii D. *serotina v CR, na lokalite
Obora, sa vyskytuju jedinci s tmavofialovymi, ale naopak aj vel'mi svetlymi, ruzovymi kvetmi

(Kantor 2016). Neskora doba taxénu by nemala byt jedinym kritériom pre identifikaciu taxonu,
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napriklad v oblasti Lobau pri Viedni st zndme vyskyty konStantne neskoro kvitnucich
populacii, ktoré su vsak relativne robustné a morfologicky nepripominaji D. *serotina (Griebl

2013). Dalsie poznamky ohl'adne taxondmie st uvedené pri charakteristike D. *pulchella.

1.3.5 Dactylorhiza *pulchella

Opis: Stonka vysoka 15-40 cm, listy v pocte 3—4, Siroké len 0,7-2 cm, neSkvrnité. Stkvetie
dlhé 4-7 cm, s 10-40 tmavoruzovymi, az fialovymi kvetmi (Buttler 2000, Delforge 2006). Od
nominatnej D. *incarnata sa ma lisit’ celkovym utlejSim habitom (Eccarius 2016) a azkymi
listami (VIcko et al. 2003). Bateman & Denholm (1985) povazuju za najdodlezitejSie znaky pre
urcenie subsp. pulchella tmavofialova farbu kvetov s tmavou kresbou a pritomnost’ antokyanov
aj Vv listenioch. Podla inych autorov st naopak kvety sfarbené ruzovo, Casto svetlejSie nez u
D. *incarnata (Dité 2002, VI¢ko et al. 2003), je vSak otazne, ¢i nimi tatko oznacované rastliny

skuto¢ne patria k tomuto taxonu.

Kvitne v juni az jali (VI¢ko et al. 2003), pripadne az do augusta (Delforge 2006), 7-14 dni
neskor ako D. *incarnata (Heslop-Harrison 1954, Dité 2002). Bateman & Denholm (1985)
pozorovali posun len 4-7 dni. D. *pulchella nebyva v porovnani s D. *serotina v literatire tak
jednozna¢ne fenologicky vymedzovana oproti D. *incarnata, Dit¢ (2002) uvadza, Ze vo

vySSich polohéch sa rozdiely v dobe kvitnutia mézu minimalizovat’ aZ Giplne miznut’.

Rozsirenie: Podla Vicka akol. (2003) je D.*pulchella rozsirena v zapadnej, strednej
a severnej Eurdpe, nie je vSak zname, ¢i taxon stotoznuja s D. *serotina. Na Slovensku sa ma
vyskytovat’ vel'mi vzacne roztrisene po celom tizemi, hojnejSie v severnej polovici (Dité 2002,
Vlieko et al. 2003). Z Ceskej republiky nie je uvadzana (Danihelka et al. 2012), pokial’ nie je

tento taxon povazovany za totozny s D. *serotina.

Ekologia: Na rozdiel od ostatnych taxonov D. incarnata agg. (excl. D. *serotina) rastie aj na
raSeliniskach s kyslou pddnou reakciou, co by mohlo sluzit’ k efektivnej ekologickej izolacii,
rastie vSak aj na neutralnych alebo mierne zasaditych mokradiach (Bateman & Denholm 1985).
Dit¢ (2002) uvadza, ze ma podobné ekologické naroky ako D. *incarnata, pravdepodobne je
ale eSte naro¢nejsia na vysku hladiny podzemnej vody. Na spolo¢nych naleziskach obsadzuje

najzamokrenejSie miesta, Casto v stojatej vode.
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Na Slovensku sa uvadza vzmiesanych populaciach s D. *incarnata v spolocenstvach
zvdzov Caricion davallianae a Sphagno warnstorfii-Tomentypnion nitentis, vel'mi vzacne aj

Caricion lasiocarpae (Dit¢ 2002).

Ohrozenie: V slovenskom ¢ervenom zozname je taxon ako D. pulchella (Druce) Averyanov
radeny v kategérii VU — ako zranitelny (Elia$ et al. 2015). Z Ceskej republiky sa neuvadza
(Danihelka et al. 2012).

Variabilita a taxonémia: V morfometrickej analyze D. incarnata agg. na Britskych ostrovoch
bol D. *pulchella najmenej vyrazne odliSiteI'ny taxon v ramei skupiny (Bateman & Denholm
1985). V pripade niektorych znakov, tykajucich sa napriklad sfarbenia kvetov a Skvrnitosti
listov u D. *serotina a D. *pulchella uvadzaju r6zni autori k jednému taxonu vel'mi r6znorodé,
az protichodné charakteristiky. Niektori autori povazuju tieto dve mend za synonymické
(Bateman & Denholm 1985, Buttler 2000) kvdli ich spolocnym znakom: nizky vzrast a neskora
doba kvitnutia. Ini autori vSak argumentuji d’al§imi diagnostickymi znakmi a povazuju tieto
dva typy za vyhradené, samostatné taxony (Potiidek & Cacko 1996, Griebl 2013). Baumann
a kol. (2009) rozlisuju var. serotina (Hausskn.) So¢ rastucu v strednej Eurdpe, charakteristicka
mensim vzrastom a neskorou dobou kvitnutia, a var. pulchella (Druce) So6 s vyskytom len na
Britskych ostrovoch, ktora ma byt vyznaéna purpurovo-fialovou farbou kvetov a taktiez
neskorym kvitnutim. Ako samostatné poddruhy ich rozlisuje aj S66 (1980), D. incarnata subsp.
pulchella (Druce) So6 je podla neho tiez endemitom Britskych ostrovov. Rozni autori preto
uvadzaju rozlicné morfologické popisy jedného alebo druhého taxonu, ktoré moézu byt nad’ale;
tradované, pricom casto nie je zrejmé, €i tieto dva taxony v ich ponati rozliSuju alebo
stotoziiuji. Pikner (2012) uvadza D. incarnata var. borealis (Neuman) Hyl, opisant zo
Skandinavie, ktora je taktiez podobna tymto neskoro kvitnicim typom a moze predstavovat

d’alSie synonymum.

1.3.6 Dactylorhiza *cruenta

Opis: Stonka vysoka 15-30(—50) cm, ¢asto hruba, listy v pocte 3—5, ovalne kopijovité, dlhé 4—
10(-15) cm a siroké 1-2,5(-3,5) cm, obojstranne skvrnité, ¢asto od stonky naspit zahnuté.
Sukvetie 3-8 cm dlhé, s 8-30(=35) kvetmi (Delforge 2006). Skvrny &asto splyvajii do stvislych
farebnych ploch, moéZzu pokryvat’ vicsinu listu (Buttler 2000), Skvrnitd, pripadne fialovo
sfarbena, byva aj vrchna Cast’ stonky a listene (Delforge 2006). Od D. *incarnata (aj

D. *hyphaematodes) sa 1isi krat$imi, Sir§imi a viacej odstavajucimi listami atmavsie
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sfarbenymi kvetmi (Potii¢ek & Cac¢ko 1996, Baumann et al. 2009), krat$im stkvetim a celkovo
niz§im vzrastom (Eccarius 2016) a tiez tmavs§imi Skvrnami na listoch (Pikner 2012).
Charakteristickd ma byt aj Siroka, vyrazna kresba, ktora pokryva takmer celt plochu spodného
pysku, zatial’ ¢o u D. *incarnata je kresba jemnejsia, v tvare sluciek a Skvin pokryvajicich
maximalne dve tretiny pysku (Bateman & Denholm 1985). Listy D. *cruenta maji byt
maximalne 4-krat, zatial’ o u D. *incarnata az 6-krat dlhsie ako Siroké (Griebl 2013). Jedince
s uz§imi, obojstranne Skvrnitymi listami je tazké odlisit’ od D. *hyphaematodes (Buttler 2000).
U D. *cruenta sa vyskytuju aj formy s neskvrnitymi listami, pokial’ su vSak Skvrny pritomné,

vzdy pokryvaju obe strany listov (Pottidek & Cacko 1996).

Kvitne od polovice jina do konca jula (Baumann et al. 2009, Griebl 2013), 7-14 dni neskér ako
D. *incarnata (Heslop-Harrison 1954). Bateman & Denholm (1985) pozorovali posun len 4-7
dni.

Rozsirenie: V strednej, vychodnej a severnej Eurdpe, najmi v Alpach a Skandinavii, vychodne
cez Sibir po Jakutsko (Buttler 2000, Baumann et al. 2009, Griebl 2013). Na Slovensku ma
uvadzany jediny vyskyt na lokalite Popradské raselinisko, historicky bol tidajne ndjdeny na
viacerych miestach v kotlinach na Spisi (Dité 2002, Vi¢ko et al. 2003). Z Ceskej republiky nie
je uvadzany (Danihelka et al. 2012).

Ekolégia: Tax6n je viazany takmer vyhradne na slatiniskd bohaté¢ na minerdly (Bateman &
Denholm 1985). Rastie tiez na mocariskach v borovicovych lesoch (Buttler 2000).
V Skandinvii aj na kyslych, inak najmi na vépnitych substratoch (Dité 2002). V Alpach do
nadmorskej vySky 2400 m n. m. (Baumann et al. 2009, Buttler 2000), resp. az 2600 m n. m.
v oblasti Piemont (Griebl 2013).

Populacia na Slovensku ma rast' Vv kontakte spoloenstiev zvdazov Caricion davallianae
(asociacie Eleocharitetum pauciflorae) a zv. Scorpidio-Utricularion minoris (as. Scorpidio-

Utricularietum minoris) (Dité 2002).

Ohrozenie: Na Slovensku je uvedeny v ¢ervenom zozname Vv kategorii CR — kriticky ohrozeny
(Elias et al. 2015). Pokial je klasifikacia populacie na Popradskom raselinisku ako D. *cruenta
opravnend, moZze sa jednat’ o najvzacnejsi taxon cel'ade Orchidaceae na Slovensku (VIcko et al.

2003). V Ceskej republike sa nevyskytuje.

Variabilita a taxonomia: Na zaklade morfometrickej stadie D. incarnata agg. na Britskych

ostrovoch sa D. *cruenta v analyzach vyrazne zhlukovala s D. *pulchella, taxon sa tiez podoba
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na druh D. pseudocordigera (Neuman) So6 (Bateman & Denholm 1985), ktory vSak byva
tradi¢ne povazovany za totozny s tetraploidnou D. lapponica (Laest. ex Hartm.) So6 (Delforge
2006, Baumann et al. 2009). Niektori autori rozliSuju v ramci subsp. cruenta (O. F. Muller) P.
D. Sell niekol’ko podradenych taxénov, napr. var. brevifolia Neuman, var. lanceolata Neuman,
var. subelliptica Neuman a var. subtriangularis Neuman (Bateman & Denholm 1985). Do
D. *cruenta v SirSom ponati st niekedy zahrnuté aj D. *haematodes a D. *hyphaematodes
(Bateman & Denholm 1985).

1.3.7 DalSie taxény z okruhu Dactylorhiza incarnata

Okrem hore uvedenych bolo popisanych pomerne velké mnozstvo dalSich, vaésinou
vnutrodruhovych taxéonov z D. incarnata agg. Je pravdepodobné, ze mnohé z nich predstavuju

synonyma vyssie uvedenych mien a niektoré z tychto mien su tiez neplatne publikované.

Z oblasti juhozapadnej Azie bol popisany poddruh D. incarnata subsp.
baumgartneriana Baumann, Gdajny endemit Azerbajdzanu (Akhalkatsi et al. 2003, Baumann
et al. 2009) a D. incarnata subsp. jugicrucis Akhalk., Lorenz et Mosul., rastuci v Gruzinsku
(Akhalkatsi et al. 2007, Eccarius 2016). D. *jugicrucis ma morfologické znaky intermediatne
medzi D. *incarnata a D. umbrosa (Karelin et Kirilow) Nevsky, ¢o mdze naznaCovat’ jej
hybridogénny vznik (Akhalkatsi et al. 2007). D. umbrosa, D. osmanica (Klinge) Soo, D.
armeniaca Hedrén aD. euxina (Nevski) Czerep. su na zaklade vysledkov niektorych
molekularnych analyz, napr. analyzy alozymov (Hedrén 2001) a sekvenacie ITS (Bateman et
al. 2003), blizko pribuzné s D. incarnata agg., na zaklade ¢oho boli v niekol’kych pracach
niektoré z nich povazované za sucast’ tejto skupiny (Bateman et al. 2003, Shipunov et al. 2004,
Pillon et al. 2007, Eccarius 2016), morfologicky su ale blizsie k taxonom zo skupiny D. majalis.
Sekvenacia ITS poukazala aj na pribuznost’ skotskych D. *ebudensis a D. *purpurella s D.
incarnata agg., hoci sa v morfometrickych a AFLP analyzach zhlukovali s D. *traunsteineri.
Casto rozlisovanym taxénom v ramci skupiny D. incarnata agg., a to aj na trovni druhu (napr.
Delforge 2006, Pikner 2012), je D. *coccinea. Ma reprezentovat’ nizke rastliny so Sirokymi,
neSkvrnitymi listami nahromadenymi pri béaze stonky, s kratkym sukvetim nestcim
tmavocervené kvety (Buttler 2000). Je rozSireny na pobrezi aj vo vnutrozemi Britskych
ostrovov (Potii¢ek & Cacko 1996, Buttler 2000, Baumann et al. 2009), najmi na mokrych
pobreznych dunéach a lukach, tieZ na slatiniskach a vapnitych podach, v nadmorskej vyske do

200 m n. m. (Baumann et al. 2009). Od nominatnej D. *incarnata sa tiez odliSuje neskorSou
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dobou kvitnutia o 7-14 dni (Heslop-Harrison 1954, Baumann et al. 2009), Bateman & Denholm
(1985) pozorovali posun len 4-7 dni. Taxon D. *coccinea sa vel'mi podoba var. lobelii (vid’
charakteristika D. *incarnata), ktora je ¢asto povySovana na troven poddruhu a na rozdiel od
D. *coccinea sa ma vyskytovat’ aj v kontinentalnej ¢asti Eurdpy. Delforge (2006) radi do
skupiny D. incarnata aj severocesky endemit D. bohemica Businsky, ktory je vSak va¢sinou

povazovany za alopolyploidny taxon hybridogénneho povodu (Businsky 1989, Kubat 2010).
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Tab. 1 — Prehlad rozdielov v uznavanej taxonomickej hodnote jednotlivych zastupcov D. incarnata agg. na zaklade niektorych literarnych zdrojov. (0 = autor

taxon V praci neuvadza, ! = varieta alebo forma hyphaematodes je chapana ako podraden poddruhu alebo variete haematodes, 2 = D. *serotina

a D. *pulchella st povazované za totozné, ? = autor 0 epitete piSe bez uvedenia konkrétnej taxonomickej kategorie).

Bateman & Potlcek Baumann Hedrén &
, Prochazka . Buttler Presser Vickoetal.  Delforge Pikner Griebl Eccarius
Taxony Denholm & Cacko etal. Nordstrom
(1980) (2000) (2002) (2003) (2006) (2012) (2013) (2016)
(1985) (1996) (2009) (2009)
D. *haematodes var. 0 ssp. ssp. 0 ssp. ? 0 0 var. var. f.
D. *hyphaematodes f.l 0 var. ! var. ssp. var. ! ? 0 0 var. var. f.
D. *ochroleuca ssp. ssp. sp. sp. sp./ssp. sp. sp. ssp. var. sp. sp. sp.
D. *serotina var. ssp. 2 ssp. ssp. 2 ssp. 0 ? var. var. var. ssp. f.
D. *pulchella ssp. ssp. 2 ssp. ssp.? 0 sp. sp. var. ssp. var. 0 ssp.
D. *cruenta 0 ssp. sp. sp. sp./ssp. sp. sp. ssp. ? sp. sp. ssp.
D. *coccinea ssp. ssp. 0 ssp. 0 0 sp. ssp. 0 sp. 0 ssp.
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1.4 Medzidruhova hybridizacia vnitri rodu Dactylorhiza a hybridizacia s inymi rodmi

celade

Mnohé taxony nepatriace do okruhu D. incarnata agg., spominané v tejto praci, patria tiez do
taxonomicky problematickych skupin aich epitetd byvaji pouzivané na rdznych
taxonomickych urovniach. Pre zjednodusenie textu su v tejto praci vSetky uvadzané na tirovni

druhu (napr. D. fuchsii).

Medzi druhmi v ramci rodu zvycajne chybajl vyraznejsie reprodukcené bariéry (Hedrén
1996, Pedersen 1998a) a Casto sa vyskytuju viaceré z nich sympatricky, preto dochadza k
hybridizacii ¢asto (Hedrén 1996, Eccarius 2016, Bateman et al. 2018) a evolucia rodu ma
retikulatny charakter (Hedrén 1996, 2001). Existuji popisy viac nez sto prirodzenych
medzidruhovych hybridov v ramci rodu (Delforge 2006). Ku krizeniu dochadza medzi taxonmi
rovnakej (diploidna D. xkerneriorum (Sod) So0, krizenec diploidnej D. incarnata a diploidnej
D. fuchsii), ale aj réznej ploidie (triploidna D. xaschersoniana (Hauss kn.) Borsos & So6 in
Borsos, krizenec diploidnej D. incarnata a tetraploidnej D. majalis), VI¢ko et al. (2003).
Obzvlast ¢asto dochadza ku krizeniu medzi allotetraploidnymi taxonmi zo skupiny D. majalis
aich diploidnymi rodiCovskymi liniami (Bateman et al. 2018). Zaujimavé su pripady
medzidruhového krizenia s relativne dobre izolovanymi druhmi, akymi sa D. iberica
a D. sambucina (Baumann et al. 2009), ale napr. aj nalezy D. xruppertii (M. Schulze) Borsos
& So6 (= D. majalis x sambucina) z Rakuskych Alp a v Slovinsku (Griebl 2008).

Podstatne vzacnejSie dochadza k medzirodovej hybridizacii, a to najmé s fylogeneticky
pribuznymi rodmi Gymnadenia, Nigritella a Pseudorchis, sktorymi zdiel'a Dactylorhiza

rovnaky znak, delen¢ koreniové hl'uzy (Baumann et al. 2009).

Medzirodovych aj medzidruhovych kriZzencov je zvy€ajne mozZné identifikovat’ na
zaklade morfologickych znakov, ktoré si intermediarne medzi znakmi oboch rodicovskych
druhov. Je vSak nutné stcasne posudzovat’ vicsi pocet znakov a nezameriavat’ sa na jeden
napadny znak (Delforge 2006). V niektorych pripadoch vSak nie je ani analyza morfologickych
znakov pre urCenie dostacujuca (De Hert et al. 2011). Pokial’ je hybrid fertilny a rastie
v podmienkach, ktoré mu umoznuju prezitie, moze v kontakte s jednym alebo oboma rodi¢mi
vytvarat hybridné roje. V takychto pripadoch je klasifikacia jedincov zlozita, casto az nemozna

(Delforge 2006).
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Primarni krizenci, ale aj alotetraploidné ustalené taxény sa morfologicky podobaju
0 nieco viac na materského rodica, ktory bol zdrojom samicich gamét, co méze naznacovat’

dodlezith rolu epigenetickej dedi¢nosti v prejave fenotypu krizenca (Bateman et al. 2018).

Krizenci Dactylorhiza s rodom Gymnadenia boli néjdeni v Sirokom areali naprie¢
Eurépou a v kombinacii vacsiny taxonov z oboch rodi¢ovskych rodov (Oddone et al. 2016,
Bateman et al. 2018). Prikladom moze byt XxDactylodenia gracilis (A. Camus) E. Peitz
(= Dactylorhiza fuchsii x Gymnadenia conopsea), hybrid najdeny v Rakusku (Griebl 2008) aj
v Ceskej republike (Kubét 2010). Relativne slaba reprodukéna izolacia stvisi s vel'mi blizkym
pribuzenskym vzt'ahom tychto sesterskych rodov. VzacnejSia je hybridizacia Dactylorhiza
s rodom Pseudorchis, (napriklad nalez xPseudorhiza bruniana (Briigger) P. F. Hunt, hybrid
Dactylorhiza fuchsii x Pseudorchis albida v Raktsku, Griebl 2008) ¢o poukazuje na ich

vzdialenej$i pribuzensky vztah (Bateman et al. 2018).

Na medzirodovom Kkrizeni sa zucastnuju aj taxény zo skupiny D. incarnata agg.,
prikladom je xDactylodenia vollmannii (Schulze) Peitz (= Dactylorhiza incarnata x
Gymnadenia conopsea) najdena v Nemecku (Griebl 2008), neskér aj vo Franctzsku,
Holandsku, Taliansku a vo Velkej Britanii (Eccarius 2016).

Zaznamenany bol umelo vytvoreny hybrid medzi Orchis mascula (L.) L. a Dactylorhiza
fuchsii (Druce) Soo, ktory v§ak mal deformované kvetné organy a zIu Zivotnost’, ¢o poukazuje
na genetickt inkompatibilitu rodi¢ovskych, vyrazne diverzifikovanych linii (Bateman et al.
2013) Vel'mi vzacne bol krizenec rodov Orchis s. lat. a Dactylorhiza pozorovany aj v prirode,
vratane Ceskej a Slovenskej republiky (Dité 2002, Delforge 2006, Kubat 2010).

1.4.1 Hybridizacia vnutri Dactylorhiza incarnata agg. a medzidruhovi KkriZenci

s D. incarnata agg.

Medzi taxonmi v ramci D. incarnata agg. dochadza k vol'nému krizeniu, zrejme aj kvoli ich
rovnakej ploidnej Urovni, urcitd izolacia medzi nimi vSak modZe byt dosiahnuta vdaka
rozdielom v tolerancii ekologickych podmienok arozdielnej dobe kvitnutia. Odlisnosti
v sfarbeni a kresbe kvetov by mohli mat’ tiez vplyv na ldkanie roznych Specifickych druhov
opel'ovacov, ¢o moze prispiet’ k izolacii (Bateman & Denholm 1985). Identifikacia hybridov
v ramci skupiny je kvoli minimalnym morfologickym rozdielom medzi rodi¢mi a ich velkou

plasticitou vel'mi zlozita. Prikladom krizenia v ramci D. incarnata agg. moéze byt hybrid
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D. xkrylovii (So6) So6 (= D. cruenta x incarnata), v minulosti idajne najdeny v Tirolsku
(Griebl 2008), slovenski autori (Dité 2002, VIcko et al. 2003) popisuju nalezy D. *incarnata
x D. *pulchella, D. *haematodes x D. *pulchella a D. *cruenta x D. *pulchella aj z tizemia
Slovenska. D. xversicolor (Schmidt & Liischer) Gathoye & Tyteca (= D. incarnata x
ochroleuca), je charakteristicky variabilne prechodnym ruzovo-Cerveno-zltym sfarbenim
kvetov (Pottiéek 1969), v niektorych pripadoch az svetlooranzovym (Potiidek & Cacko 1996).
Griebl (2008) upozornuje, ze aj ked’ rodicovské taxdny vacsinou rastu spolo¢ne, krizence st
vel'mi vzacne, ¢o podporuje izolovanost’ a identitu D. *ochroleuca ako samostatného druhu.
Prenos pel'n medzi tymito taxonmi je vSak idajne vel'mi ¢asty (Vallius et al. 2008), zriedkavost’
pripadov identifikacie hybridov mdze byt spdsobena faktom, ze krizenec moze mat’ kvety
sfarbené tiez ruzovo, ako rodi¢ovska D. *incarnata (Hedrén & Nordstrom 2009). KriZenec bol
v minulosti najdeny napr. v Svajéiarsku a Bavorsku (Griebl 2013). Otazkou vsak zostava, i je
mozné popisovan¢ hybridy povazovat’ za medzidruhové krizence alebo len za prechodné formy
medzi vnutrodruhovymi taxénmi jediného druhu D. incarnata. V druhom pripade by boli ich

binomické mena nadbytocné.

Okruh D. incarnata sa krizi aj so zastupcami ostatnych skupin rodu, najma D. majalis
agg. a D. maculata agg., prikladom je D. xaschersoniana (Hausskn.) (= D. incarnata x
majalis) alebo uz spominana D. xkerneriorum. Oba hybridy boli najdené aj na uzemi Ceskej a

Slovenskej republiky (Dité 2002, Kubat 2010).

Prehl’ad udajov o niektorych nalezoch medzidruhovych krizencov s D. incarnata agg.
sa nachadza v prilohe 1. V texte st uvedené dopliiujice informacie k niektorym z nich. Okrem
uvedenych boli dajne zaznamenané krizence D. incarnata agg. aj s druhmi D. baltica (Klinge)
Nevski, D.iberica, D. nieschalkiorum Baumann & Kiinkele, D. osmanica, D. saccifera
(Brongniart) Sod, D. sambucina a D. viridis (Baumann et al. 2009, Eccarius 2016).

Krizenec Dactylorhiza xaschersoniana (= D. incarnata x majalis) bol viackrat najdeny
na moravskej strane Bielych Karpat (Tlustdk & Jongepierova 1990), v Rakusku (Polatschek
2001, Griebl 2008), aj na Slovensku (VI¢ko et al. 2003, Dité 2002). V niektorych pripadoch
dochadza na lokalite k vymiznutiu jedného z rodi¢ov, vel'mi zriedkavo aj oboch, zatial’ ¢o
hybridna populacia na stanovisku preziva (Potii¢ek & Cacko 1996, Griebl 2008). Jedna sa
0 jedného z najcastejSich krizencov v ramci rodu, d’alSie nalezy st zname zo zapadnej, stredne;j
aj severnej Eurdpy (Potiidek & Cacko 1996). Krizence maju byt udajne triploidné (2n = 60)

a len &iastoéne fertilné (Potticek & Cacko 1996). Charakteristické znaky si: Listy o nie¢o uzsie
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a vzpriamenejsie ako u D. majalis, zakoncené kapucnovitym vrcholéekom, skvrnité zvacsa len
vo vrchnej polovici, kvety skor mensie, s pyskami mierne trojlaloénymi a s bo¢nymi lalokmi
naspét’ zahnutymi, kresba je tvorena slu¢kami, ale najma bodkami (Potii¢ek & Cacko 1996).
Hybrid kvitne v dobe, ked’ va¢sina populacie D. majalis uz odkvita (Kubat 2010). Z Nemecka
bol uvadzany podstatne vzacnejsi D. xaschersoniana nothosubsp. wisniewskii (Hemke)
Poticek, ktory vznika skrizenim D. majalis x D. incarnata subsp. haematodes. Neskor udajne
najdeny aj na Slovensku (Pottidek & Cacko 1996).

Dactylorhiza xkerneriorum (= D. fuchsii x incarnata) sa vyskytuje zriedkavejsie ako
D. xaschersoniana, moze za to podla vSetkého vicsia ekologicka, ale aj geneticka izolacia
rodicovskych taxonov (Balao et al. 2017). De Hert a kol. (2012) pouzili kombinaciu
morfometrickych, cytologickych a molekularnich metéd pre identifikidciu tohto kriZenca.
Rovnako ako oba rodi¢ovské druhy bol diploidny, charakterizoval ho v§ak obsah DNA, které¢ho
hodnoty boli intermediatne medzi rodi¢ovskymi. Hybrid bol najdeny napriklad na viacerych
lokalitach v Bielych Karpatoch (Tlustak & Jongepierova 1990), na Slovensku v NPR Belianske
luky (Dité 2002) a v Rakuasku (Polatschek 2001, Griebl 2008), kde na niektorych miestach
udajne dochadza aj k hybridizacii D. *fuchsii s D. *serotina (Griebl 2013).

Zaujimavym pripadom st nalezy D. xthellungiana (Br.-Bl.) So6 (= D. incarnata x D.
traunsteineri; syn. D. xstenostachys Murr) v Rakutsku. Tieto krizence boli historicky viackrat
mylne identifikované ako medzirodové hybridy xOrchidactyla uechtritziana (= D. incarnata x
Orchis palustris), na ktoré sa udajne morfologicky podobaju (Polatschek 2001, Griebl 2008).

Podrobnejsie bol Studovany  hybrid diploidne;j D. *cruenta a
alotetraploidnej D. *lapponica. Krizenci su triploidni, morfologicky intermediatny medzi
rodi¢ovskymi taxénmi, o nieCo viacej sa ale podobaju na D. *lapponica. V populaciach sa
triploidi spdtne kriZia s tetraploidnym rodi¢om, takZe primarny hybrid je aspon Ciastocne
fertilny (Aagaard et al. 2005). Vo vSeobecnosti produkuju triploidni kriZenci najmé haploidné
a diploidné gamety a ich fertilita u kvitnucich rastlin méze dosahovat’ az 23,7% (Ramsey &
Schemske 1998).

Pozoruhodny je popis trojnasobného krizenca D. xgenevensis (Klinge) Sod, ktory
vznikol krizenim D. *incarnata, D. maculata a D. *majalis. Daji sa na nom identifikovat
morfologické znaky vSetkych troch rodi¢ovskych druhov alebo ich prechody, krizenec je vSak
sterilny, s degenerovanymi poliniami. Udajné nélezy st napriklad z Svajéiarska, Slovenska a

Nemecka (Potiiéek & Cacko 1996).
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Obdobny pripad je trojndsobny hybrid D. xoravica Poticek objaveny na Slovensku, pri
ktorom tdajne doslo ku skrizeniu D. *incarnata, D. majalis a D. *fuchsii (Poti¢ek & Cacko
1996).
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2. CIELE PRACE

Praca sa zaobera Studiom vzt'ahov medzi taxonmi D. incarnata agg., so zameranim na taxony
Dactylorhiza *incarnata, D. *hyphaematodes, D. *ochroleuca a D. *serotina. na pétnastich
lokalitach na izemi strednej Europy. Pouzitim kombindcie morfometrickych a karyologickych
metod bola analyzovana variabilita v rdmci okruhu. Okrajovo sa praca zaobera karyologickou
analyzou medzidruhovych krizencov D. xaschersoniana a D. xkerneriorum a porovnanim
vegetacnej skladby lokalit s vyskytom D. incarnata agg. na zaklade fytocenologickych zapisov.
Pomocou biostatisticky vyhodnotenych vysledkov sa praca snazi najst odpoved’ na nasledujtce

otazky:

1) Existuje v ramci okruhu nejaka cytotypova variabilita? Je mozné rozliit' zastupcov
Studovanych taxonov na zéklade ich relativneho obsahu DNA?

2) Akymi morfologickymi znakmi sa medzi sebou lisia Studované populacie? Aké taxony
je mozné vymedzit' na zaklade zistenych rozdielov (morfologickych, karyologickych,
cenologickych) aako toto vymedzenie koresponduje s taxonomickymi koncepmi
uvadzanymi Vv literatare?

3) Su rozlisSované taxony okruhu D. incarnata viazané na odlisné typy vegetacie?

4) Aku maju relativnu vel’kost DNA a predpokladanu troven ploidie rastliny povazované
za medzidruhovych krizencov D. *incarnata s dvomi najéastejSimi stredoeurdpskymi
taxonmi rodu (D. majalis aD. fuchsii)? Aka bola pravdepodobna uspesnost’

identifikacie tychto hybridov na zaklade morfologickych znakov?
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Studované populacie a rastlinny material

Data analyzované v praci boli zbierané v rokoch 2015-2019. Morfologicka a karyologicka
variabilita bola analyzovana v 19 populaciach na 15 lokalitach. Studované populacie boli
apridrne priradené k jednému z taxénov na zaklade vizudlneho vyhodnotenia morfologickych
znakov podla kritérii uvedenych v kapitole 3.2.1, ktoré vychadzali z odbornej urcovacej
literatiry (napr. Delforge 2006, Kubat 2010, Griebl 2013). Vynimkou bola takmer bielo
kvitnuca populacia na lokalite Pilsensee, ktor(i nebolo mozné spolahlivo klasifikovat' do
jedného z taxdnov, hoci rastliny niesli charakteristické znaky D. incarnata agg. (vid kapitola
1.2). Minimalne na deviatich lokalitach boli takto identifikované dva alebo tri r6zne taxony
zokruhu D. incarnata, vtakom pripade boli posudzované ako samostatné populacie.
Morfometricky analyzované vsSak boli len populécie, ktoré obsahovali dostatocny pocet

rozkvitnutych a nepoSkodenych jedincov (min. 15).

Okrem 15 lokalit, na ktorych prebiechal zber dat pre morfometrické a karyologické
stadium D. incarnata agg., boli na dvoch d’alsich lokalitach vyhotovené fytocenologické zapisy
ana jednej d’alSej lokalite karyologicky analyzované medzidruhové hybridy s D. *incarnata.
Celkom teda 18 lokalit sa nachadzalo v 6 krajinach strednej Eurdpy, konkrétne v Ceskej
republike (3 lokality), Mad’arsku (1 lokalita), Nemecku (5 lokalit v Bavorsku), Pol'sku (1
lokalita), Rakusku (2 lokality) a na Slovensku (6 lokalit). Mapa lokalit je vyobrazena v prilohe
7. Vsetky Studované populacie boli v praci oznafené jedine¢nym koédom, ktory pozostaval z
velkého pismena, ozna¢ujuceho apriornu klasifikaciu do taxonu, v kombinacii so skratkou
mena lokality (napr. kod ,,H Abr* oznacuje populaciu D. *hyphaematodes na lokalite Abrod).
Prehl'ad pouzitych skratiek taxonov a lokalit sa nachadza v tab. 2. V prilohe 6 je uvedeny

zoznam lokalit s ich strué¢nou charakteristikou.

Z kazdej Studovanej populacie bolo vybranych 14-20 neporuSenych rastlin pre ucel
morfometrickej analyzy. Z nich bolo 8-20, vzdy v§ak minimalne polovica povodného vyberu,
analyzovanych prietokovou cytometriou pre Gcel stanovenia relativneho obsahu DNA a odhadu
trovne ploidie. Studované populacie sa medzi sebou Gasto vyrazne lisili velkostou (poétom
jedincov), pocet morfometricky a cytometricky analyzovanych rastlin v kazdej z nich tak bol

spravidla mensi v pripade malo pocéetnych populacii. Okrem morfometricky analyzovanych
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rastlin bolo prietokovou cytometriou analyzovanych 9 jedincov D. *ochroleuca z lokality

Abrod, ktorych pocet na lokalite bol nedostato¢ny pre tcel morfometrického hodnotenia.

Prietokovou cytometriou bolo naviac analyzovanych 29 rastlin, ktoré boli na lokalitach
podla ich morfologie apriorne klasifikované ako recentne vzniknuté medzidruhové hybridy

s D. *incarnata ako jednym z rodi¢ovskych druhov (vid’ kapitola 3.4).

Tab. 2: Skratky lokalit, ich ¢islovanie a skratky taxénov pouZité v tejto praci. Kombinaciou skratky

taxonu a skratky lokality, pripadne celého nazvu, je vyjadrena konkrétna populacia na danej lokalite.

Cislo lokality N&zov lokality Skratka Taxon Skratka
1 Abrod Abr incarnata I
2 Ammersee Amm hyphaematodes H
3 Belianske luky Bel ochroleuca 0
4 Ettal Ett serotina S
5 Chiemsee Chi ,Biela” B
6 Kolo Kol
7 Litencice Lit
8 Mattsee Mat
9 Murnau Mur
10 Nowiny Now
11 Obora Obo
12 Palcin diel Pal
13 Pilsensee Pil
14 Pribovce Pri
15 Sopron Sop
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3.2 Morfometrické stadium D. incarnata agg.

3.2.1 Analyzované znaky

Pre ucel morfometrickej analyzy boli ziskané data z 326 jedincov. Jedinci z populacii boli
vyberani nahodne v ramci kazdého taxénu D. incarnata agg., ktory sa na lokalite vyskytoval,
ato tak, aby bolo na zéklade ich morfologie maximalne mozné vylucit’ prislusnost’ k inému

taxonu v ramci okruhu alebo rodu, pripadne ich recentnti hybridizéciu.

Za D. *hyphaematodes boli povazované rastliny, ktoré sa habitom, tvarom listov a
kvetov podobali na nominatnu D. *incarnata, od ktorej sa vSak odliSovali obojstranne
Skvrnitymi listami. Na vSetkych troch lokalitach, kde bol taxén najdeny, bol jeho vyskyt
uvedeny aj v literature (Dit€¢ 2002). Na Ziadnej z lokalit neboli ndjdené populécie rastlin So

Skvrnami len na vrchnej strane listov, ktoré by bolo mozné povazovat’ za D. *haematodes.

Populacie D. *serotina boli identifikované na zaklade ich relativne tzkych listov
a celkovo StihlejSieho vzrastu rastlin a ich neskorSej dobe kvitnutia v porovnani s nominatnou
D. *incarnata. Na lokalite Obora bola klasifikacia podporena aj udajom z literatary (Kubat
2010). Na slovenskych lokalitaich Abrod a Belianske luky sa ma udajne vyskytovat’ podobna
D. *pulchella (Dité 2002), takéto rastliny sa v§ak nepodarilo odlisit’ pomocou morfologickych

znakov, ani na zaklade fenologického posunu v ich dobe kvitnutia.

Ako D. *ochroleuca boli rastliny klasifikované najma na zaklade zIto-bieleho sfarbenia
kvetov, s typickou tmavSou $kvrnou uprostred pysku. Na lokalite Abrod bol vyskyt taxonu
potvrdeny aj udajmi z literatary (Dite 2002, VIcko et al. 2003).

Populacia na lokalite Pilsensee niesla po vizualnom vyhodnoteni kombinaciu znakov
D. *incarnata a D. *ochroleuca. Rastliny mali vel'mi nevyrazne zIté, az biele kvety, bez
vyraznejsej Skvrny uprostred pysku, najvrchnejSie kvety sukvetia pritom niekedy ndznakom
prechadzali do ruzovej farby a na niektorych kvetoch bola pozorovatel'na vel'mi jemna, akoby
vymyta kresba. Populaciu nebolo mozné spolahlivo klasifikovat do Ziadneho z taxénov

D. incarnata agg., bola preto zaradena do samostatnej provizornej skupiny s nazvom ,,Biela®.

Viacsina znakov bola preto merand a vyhodnocovand na Zivych rastlinach priamo na
lokalitach. Vynimkou bolo Sest’ znakov meranych na pyskoch kvetov, ktoré bolo nutné merat’

pomocou pocitaca z naskenovaného materialu.
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Vsetky morfologické znaky, ktoré boli v ramci morfometrickej analyzy pouzité, je mozné

zaradit’ do jednej zo Styroch kategorii:

1) kvantitativne znaky merané na nadzemnych Castiach rastlin s vynimkou znakov na
kvetoch

2) kvantitativne znaky na kvetnom pysku merané z naskenovaného materialu

3) sekundarne znaky vypocitané z primarnych kvantitativnych znakov, tzv. indexy

4) kvalitativne znaky vyjadrené ordinalne, hodnotené vizualne na zivych rastlinach.

Vyber pouzitych znakov bol uskutocneny na zéklade zaznamov o morfometrickych analyzach
rodu Dactylorhiza v literatire (Bateman & Denholm 1985, Gathoye & Tyteca 1987, Shaw
1998, Bertolini et al. 2000, Foley 2000, Hedrén & Nordstrom 2009, Pedersen 2009), s ohl'adom
na datovy stbor a skiisenosti so zberom dat ziskanych pocas predoslého studia (Kantor 2016).

Déraz bol kladeny najmé na znaky dolezité pre rozliSenie taxonov v ramci D. incarnata agg.

Priamo na lokalite bolo meranych §trnast’ kvantitativnych znakov. Znaky boli merané

pomocou upraveného pravitka, uhlomeru a digitdlneho posuvného meradla.

Sest’ znakov bolo meranych na pyskoch kvetov. Na ziskanie dat bolo odobranych 3-5
kvetov z tretej rady sukvetia zdola. Takyto vyber mal vyla¢it' vyber tvarovo a velkostne
odlisnych kvetov, ktoré sa Casto vyskytovali v najspodnejsej rade sikvetia a naopak mensich,
casto len rozkvitajicich kvetov na vrchole. Kvety boli vratane semennika odobrané pomocou
noznic, nasledne ulozené v uzatvaratelnych nadobach s ktskom navlhcenej papierovej
vreckovky. Takto boli v chlade uchované najviac niekol’ko dni, pokym bolo mozné ich d’alej
spracovat’. Z kvetov bol pomocou noznic alebo ziletky vypreparovany spodny pysk s ostrohou,
ten bol pomocou laboratérnych poméocok vyrovnany a podloznym sklom zafixovany na ploche
skeneru. K pyskom bola na skeneri priloZena mierka a oznacenie populacie a jedinca. Takto
pripraveny obraz bol naskenovany v rozlisSeni 300-800 dpi. Na ziskanych obrdzkoch bol pri
kazdom jedincovi zvoleny jeden najlepSie zachovany a preparovany pysk. Na tom bolo
zmeranych Sest’ znakov v programe Image) 1.42q (Rasband 2009) s pouzitim priloZenej
mierky. Pouzité znaky s vyobrazené na vzorovom pysku na obr. 1. Po vypreparovani pysku
zostal zbytok kvetu a semennik, ktory bol d’alej skladovany a pouzity ako rastlinné pletivo pre

ucel prietokovej cytometrie.

Zoznam vsetkych kvantitativnych znakov je uvedeny v tab. 3. Vicsina z tychto znakov
bolo pouzitych pre vypocet indexov. Indexy su sekundarne, bezjednotkové znaky, ktoré st

V porovnani s primarnymi znakmi Casto menej ovplyvnené uroviou rozkvitnutosti jedinca
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alebo okolitymi ekologickymi faktormi. PouZité sekundarne znaky a vzorce pre ich vypocet st

uvedené v tab. 4.

Na lokalite bolo vizudlne vyhodnocovanych aj 19 kvalitativnych znakov. Znaky
podavaju informaciu najmi o pigmentécii réznych nadzemnych ¢asti rastlin, s dérazom na
dolezité diagnostické znaky v ramci okruhu. Znaky boli pre el dalSej prace s datami
kodované binarne. Pri vSetkych znakoch boli stanovené dva rozliSované stavy a kazda skimana
rastlina bola priradena k jednému znich. Zoznam kategoridlnych znakov s vysvetlenim

jednotlivych rozlisovanych stavov je uvedeny v tab. 5.

Obr. 1: Znaky A — F merané na spodnom kvetnom pysku. Farba pismen odpovida ¢iaram, ktoré

zobrazuju jednotlivé znaky
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Tab. 3: Zoznam kvantitativnych znakov meranych pri morfometrickej analyze s pouzitymi jednotkami

a skratkami.

Znak Skratka Jednotka
vyska rastliny Vys cm
diZka 1. internddia Int_1 mm
diZka 2. internddia Int_2 mm
priemer hrabky stonky pod sukvetim prum_Lod mm
pocet listov na stonke listy -
dizka 1. listu d L1 mm
Sirka 1. listu s L1 mm
vzdialenost najsirSieho miesta 1. listu od bazy listu M_L1 mm
uhol 1. listu voci stonke uhel L1 stupne
dizka 2. listu d_L2 mm
Sirka 2. listu s_L2 mm
vzdialenost najsirsieho miesta 2. listu od bazy listu M_L2 mm
uhol 2. listu voci stonke uhel L2 stupne
dizka pysku A mm
diZka postranného laloku pysku od bazy pysku B mm
vzdialenost bazy postranného laloku od bazy pysku C mm
diZka stredného laloku pysku D mm
Sirka stredného laloku pysku E mm
Sirka pysku F mm
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Tab. 4: Zoznam indexov pouzitych pri morfometrickej analyze so vzorcom pre ich vypocet.

Index

Vypocet

Vyska rastliny / Pocet listov

Vys / listy

Vyska rastliny / Priemer stonky

Vys / prum_Lod

Pomer internddii Int_2/Int_1
Vyska rastliny / 1. internédium Vys/Int_1
Vy3ka rastliny / Dizka 1. listu Vys/d_ L1
Vyska rastliny / Dizka 2. listu Vys/d_L2
Dizka / Vzdialenost najsirSiecho miesta od bazy 1. listu dLi/M 11
Dizka / Vzdialenost najéirdiecho miesta od bazy 2. listu dL2/M L2
Dizka / Sirka 1. listu d L1/s L1
Dizka / Sirka 2. listu d 12/s L2
Heslop-Harrisonov index 2A /(B +C)
Pomer dizky stredného laloku A/D

Pomer Sirky stredného laloku F/E

Pomer dizky a Sirky pysku A/F

Index hibky postrannych zarezov pysku (B-C)/B
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Tab. 5: Zoznam kvalitativnych znakov s ich skratkami. Vysvetlenie kategorii, ktoré boli u znakov

rozoznavané a kddované ¢éislicami 0 a 1.

Rozoznavané kategorie

Znak Skratka 0 1
zakrivenie 1. listu zakr_L1 takmer alebo Uplne rovny | zakriveny
Zlabovitost 1. listu zlab_L1 maximalne mierne | vyrazné zlabovity
Zlabovity
tvar vrcholu 1. listu vrch_L1 tupy Spicaty s kapucnovitou Spi¢kou
zakrivenie 2. listu zakr_L2 takmer alebo uplne rovny | zakriveny
Zlabovitost 2. listu zlab_L2 maximalne mierne | vyrazné Zlabovity
Zlabovity
tvar vrcholu 2. listu vrch_L2 tupy Spicaty s kapucnovitou Spickou
Intenzita fialovej pigmentdcie stonky b_Lod_f takmer zelend, mierne | intenzivne fialova
pod sukvetim nafialoveld
di?ka listeria vo&i semenniku d_Listen kratsi nez semennik dlhsi nez semenik
Intenzita fialovej pigmentdcie listefiov | b_Ln_f takmer zelené, mierne | intenzivne fialové
nafialovelé
di#ka vrchného listu vo&i sukvetiu list_kv dosahuje maximalne bazy | presahuje bazu sukvetia
sukvetia
pritomnost $kvin na listoch skvrn_1 bez skvin pritomné
pritomnost drobnych skvin skvrn_2 bez skvrn tohto typu Skvrny tohto typu pritomné
v okrajovej Casti listu (typ ,,serotina®)
pritomnost vyraznych plosnych Skvin skvrn_3 bez skvin tohto typu Skvrny tohto typu pritomné

po celej ploche listu (typ

,haematodes”)
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Sfarbenie pysku b_Pysk_zf biele az zIté ruzové, cervené alebo fialové
Intenzita fialového sfarbenia pysku b_Pysk_tf ruzové az svetlofialové tmavofialové az purpurové
pritomnost kresby na pysku kres nepritomna pritomna
Intenzita fialovej pigmentacie ostrohy | b_Ost_t mierna, ostroha takmer | intenzivne fialovd

biela
dlzka ostrohy voci semenniku rd_Ost dlhSia nez semennik kratSia neZ semenik
zakrivenie ostrohy zakr_Ost takmer alebo Uplne rovnd | zakrivena

3.2.2 Vyber a pouZzitie analyzovanych znakov

Praca nadvizovala na predoslu bakalarsku pracu (Kantor 2016), z ktorej bola Cerpana aj Cast’
analyzovanych dat, konkrétne udaje pouzité pre morfometricki a karyologickil analyzu
populacii D. incarnata agg. na lokalitach Abrod, Kolo, Nowiny, Pribovce a Obora. Vyber
analyzovanych znakov v ramci prace bol preto prisposobeny tak, aby mohli byt pouzité data

Z pévodného suboru.

Na rozdiel od bakalarskej prace boli analyzované aj populacie D. *ochroleuca, pre ktoré
je charakteristicka absencia antokyanov vo vSetkych cCastiach rastliny. RozliSovanie znakov
tykajucich sa intenzity fialovej pigmentacie stonky, listefiov, ostrohy alebo kvetov (znaky
b Lod_f, b_Ln_f, b_Ost t, b_Pysk t) by v pripade tychto populécii teda nemalo zmysel.
Uvedené Styri znaky boli preto rozliSované len v populaciach taxénov D. *incarnata,
D. *hyphaematodes a D. *serotina. Analyza znakov len v Casti Studovanej vzorky vSak
nesposobovala problém, ked’ze vSetky kvalitativne znaky tykajuce sa pigmentacie a sfarbenia
Casti rastlin boli zo Statistickych testov a mnohorozmernych analyz vylucené. V pripade
niektorych kvalitativnych znakov, hlavne tych tykajicich sa intenzity sfarbenia, by bolo
pravdepodobne metodicky vhodnejSie rozliSovat’ aspon tri stavy, v pripade farby kvetov mozno
az pat’ stavov na ordinalnej Skale. Ked'ze vSak v predchadzajucej praci takéto kategérie neboli
rozliSované, bolo nutné pokracovat’ v ustanovenom postupe, teda bindrnom kodovani vsetkych
kvalitativnych znakov. Ordindlne kodované znaky S viacerymi rozliSovanymi stavmi sa tiez

vyrazne problematickejSie analyzuju Statistickymi metédami.
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Vyber kvantitativnych znakov analyzovanych v rdmci prace nebol vyrazne pozmeneny
oproti predoslej bakalarskej praci. Na rastlinach bol nad’alej merany aj znak ,,dizka sukvetia®,
na zaklade ktorého niektori autori charakterizuju D. *ochroleuca (VIcko et al. 2003, Baumann
etal. 2009) alebo D. *serotina (Presser 2002, Griebl 2013). Tento znak bol vSak uplne vyradeny
zo vsetkych analyz atestov, ked’Ze bol viditel'ne velmi ovplyvneny mierou rozkvitnutia
jednotlivych jedincov. Rastliny v poc¢iatonych fazach kvitnutia mali stkvetia kratke, cCasto
takmer vajcovitého tvaru, zatial' Co rastliny, ktoré zacinali odkvitat’, mali sikvetia va¢Sinou
vyrazne predizené, valcovité. Pouzity znak ,vyska rastliny™ v celej praci v skuto¢nosti
vyjadruje diZku nadzemnej Casti rastliny, teda stonky a sukvetia. Ked sa v praci posudzuji
rozmery a tvar prvého a druhého listu, jedné sa vzdy o list najspodnejsi a d’alsi nad nim, nikdy
vSak nebol brany do Gvahy maly, Supinaty a Casto nezeleny list, ktory sa niekedy vyskytoval

pri baze stonky.

V pripade znakov meranych na spodnom pysku bol analyzovany aj znak ,.diZka
stredného laloku pysku* (D), ktory je sice linearnou kombinaciou znakov A a C, sam 0 sebe
vSak vyjadruje relativne dolezity rozmer majici vplyv na celkovy tvar pysku. Vacsiu vahu je
viak asi vhodné prikladat’ z neho odvodenému sekundarnemu znaku ,,index diZky stredného
laloku pysku* (A / D). Oproti bakalarskej praci bol naviac do analyz pridany jeden novy znak,
ato ,,index hibky zarezov pysku“ (B-C / B). Znak bol zaradeny, ked’ze D. *ochroleuca sa ma
od D. *incarnata odliSovat’ na zaklade viacerych autorov (Bateman & Denholm 1985, Foley
2000, Griebl 2013) prave vyraznejSie trojlalocnym, teda hlbSie zarezavanym pyskom. Bolo

preto predpokladané, Ze tento znak by mohol pomoct’ takuto odchylku odhalit’.

3.2.3 Statistické spracovanie
VSsetky data ziskané pre ti¢el morfometrickej analyzy boli prepisané do tabul’ky v programe MS
Excel a odtial’ d’alej exportované do $tatistickych programov.

Kvalitativne znaky tykajlice sa pigmentécie a sfarbenia Casti rastlin (b_Lod f, b Ln f,
skvrn_1, skvrn_2, skvrn_3, b_Pysk t, b_Pysk_zf, kres, b_Ost t) boli vyradené zo vSetkych
Statistickych testov a analyz, lebo najmi na zdklade ich vizualneho hodnotenia boli jedinci
klasifikovani do taxdnov. Zo vsetkych analyz boli taktiez vylucené znaky, ktorych hodnota bola
konstantna v celom subore analyzovanych jedincov, (vrch_L1, vrch L2, rd_Ost, d_Listen)

takze ich pouzitie by nemalo zmysel.
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Morfologickd variabilita populédcii bola analyzovand pomocou mnohorozmernych
analyz zaloZenych na popula¢nych medianoch, konkrétne sa jednalo o analyzy hlavnych
komponentov (PCA) a zhlukovej fenetickej analyzy (UPGMA). Ked’Ze sa populacia ,,Biela“
Z lokality Pilsensee nezhlukovala jednoznacne sjednym ztaxénov ani na zaklade
mnohorozmernych analyz, bola v celej praci vylucend z testov a analyz, ktoré porovnévali
morfologicku variabilitu jednotlivych rozliSovanych taxénov.

Pre kazdy kvantitativny znak aindex boli spocitané deskriptivne Statistiky pre
rozliSované taxony (aritmeticky priemer (X), Standardna chyba priemeru (SE), smerodajna
odchylka (SD), median a minimalna (min) a maximalna (max) hodnota), ktoré st uvedené
v tabul’kach pri analyze jednotlivych znakov v kapitole 4.1.3.

Dalej bol testovany rozdiel v jednotlivych znakoch medzi taxénmi aj medzi
jednotlivymi populaciami pomocou neparametrickej jednocestnej analyzy rozptylov (Kruskal-
Wallisov test). Pre znaky bola zistend hodnota H a hladina vyznamnosti p. Za signifikantny
vysledok bola v celej praci povazovana hodnota p <0,05. Vzajomna odlisnost’ jednotlivych
taxonov v znaku bola zistenda mnohonasobnym porovnanim pomocou Tukey-Kramerovho
testu, ktoré¢ho vysledky su tieZ uvedené pri analyzach znakov. Grafickym vystupom analyzy
variability taxénov pri kazdom znaku su krabicové diagramy. V nich predstavuje horné a dolné
ohranicenie krabicky hodnotu horného a dolného kvartilu (X75 a X25), horizontalna ¢iara vnttri
znazoriuje median a fuzy (whiskers) vyjadruja 1,5 nasobok medzikvartilového rozpitia (IQR).
Odl'ahlé hodnoty (outliers) su vyjadrené sivymi bodmi.

Pri jednotlivych kvalitativnych znakoch neboli rozdiely medzi populadciami alebo
taxonmi Statisticky testované. Pre kazdy znak bola zistend frekvencia jeho vyskytu v
populaciach. Frekvencia bola vypocitana ako podiel jedincov, u ktorych sa dany stav znaku
vyskytoval, v pomere k celkovému poctu Studovanych jedincov v danej populacii. Frekvencia
znakov vyjadrujucich intenzitu fialovej pigmentacie Casti rastlin (b_Lod f,b Ln f, b Pysk tf
ab Ost t) bola vypoéitana len v populaciach D. *incarnata, D.*hyphaematodes a

D. *serotina, ked’Ze u ostatnych rastlin nemalo posudzovanie znakov zmysel.

Na Styroch lokalitach boli morfometricky analyzované populacie dvoch spolo¢ne
rastacich taxonov, v tychto pripadoch bolo pomocou Kruskal-Wallisovho testu zistované,
Vv ktorych znakoch sa medzi sebou zmiesané populécie jednotlivych taxénov lisia. S pouzitim
analyzy hlavnych komponentov (PCA) boli vytvorené ordina¢né diagramy pre jednotlivé
dvojice zmieSanych populécii, ktoré vyjadrovali mieru ich vzajomnej morfologickej

podobnosti.
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Na zéaver bola vykonand kanonickd diskriminand analyza (CDA), ktord testovala
hypotézu, ¢i je mozné na zéklade stiboru sledovanych znakov rozlisit’ Studované taxony.

Na vykonanie vSetkych testov a analyz, vratane tvorby krabicovych grafov, bol pouzity
Statisticky program NCSS 9 (Hintze 2007), vynimkou st len ordina¢né diagramy (graficky
vystup PCA), ktoré boli vytvorené pomocou programu Canoco 5 (ter Braak & Smilauer 2012).

3.3 Karyologické stadium D. incarnata agg.

3.3.1 Stanovenie relativneho obsahu DNA

Pre stanovenie relativneho obsahu DNA a troveil ploidie Studovanych rastlin bola pouzita
metoda prietokovej cytometrie. Ako analyzované rastlinné pletivo boli pouzité semenniky,
ktoré boli do doby merania uchovavané v chlade, v navlhéenej papierovej vreckovke a
v uzatvorenom plastovom vrecku.

Meranie prebiehalo v roku 2015 v cytometrickom laboratériu Ustavu experimentalnej botaniky
v Olomouci na cytometri CyFlowML (Partec, Germany) a v rokoch 2016-2019 na katedre
botaniky UP v Olomouci na cytometri rovnakého typu. Pri merani bol pouZzity postup na
zaklade protokolu pre analyzu vzoriek s vnitornym Standardom so znamym obsahom DNA
(Dolezel et al. 2007a) s pouzitim farbiva DAPI. Ako vnutorny Standard boli pouzité listy hrachu
(Pisum sativum L. ‘Ctirad’) s velkostou genému 2C = 9,09 pg (Dolezel et al. 2007b). Pletivo
Standardu  bolo s priblizne rovnakym mnozstvom pletiva analyzovanej rastliny
homogenizované ziletkou v Petriho miske v 1 ml LBO1 pufru (Dolezel et al. 2007a). Suspenzia
bola filtrovana cez 30um nylonovy filter do skimavky s 300 ml LBO1 pufru. Nasledne bolo
k vzorke doplnenych 30 pl farbiva DAPI.

Pri analyze kazdej vzorky bolo zmeranych minimélne 3000 jadier. Vysledky s CV > 5
boli vyradené a meranie vzorky z rovnakej rastliny bolo zopakované. Grafickym vystupom
prietokovej cytometrie boli histogramy, zobrazujlice pocet jadier v zavislosti na ich relativnej
vel'kosti. Na kazdom histograme bol identifikovany 2C pik Standardu, odpovedajtci jadram vo
faze Gi, ajeden aZ niekol’ko pikov odpovedajlicich jadram analyzovanej rastliny v roznych
fazach endoreplikdcie. Index vyuzity pre porovnanie relativneho obsahu DNA medzi
populaciami bol vypocitany podielom hodnoty 2C piku analyzovanej rastliny k hodnote 2C
piku Standardu. Pre porovnanie bolo z lokalit cytometricky analyzovanych aj niekol'ko rastlin

klasifikovanych ako D. majalis, pripadne D. fuchsii alebo D. traunsteineri.
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3.3.2 Stanovenie po¢tu chromozémov
Pocet chromozémov bol zistovany z roztlakovych preparatov nezrelych pel'nic, v ktorych bolo
mozné pozorovat’ gameticky, teda haploidny pocet chromozémov (Krahulcova 1998).
Vrcholy nerozkvitnutych sukveti boli fixované v mraze v zmesi etanolu al'adovej
kyseliny octovej (3:1). Po vytiahnuti boli preplachnuté vodou a ulozené v 70 % etanole,
v ktorom boli uchovéavané pri teplote 4°C do d’alSieho spracovania. Puciky boli prepara¢nou
ihlou rozvol'nené a d’alej macerované 30 minut v SM HCI. Pred pripravou preparatu boli opat’
po vytiahnuti z HCI preplachované vodou. Dalej boli ofarbené Shiffovym ¢&inidlom, v ktorom
boli ponechané posobeniu po dobu 60 mintt v tme. Puciky boli prenesené do Petriho misky,
kde z nich boli pod binokularnou lupou vypreparované polinia. Tie boli potom prenesené na
podlozné skli¢ko, na ktorom boli pomocou preparacnej ihly odstranené zbytky nadbyto¢nych
pletiv. Po priloZeni krycieho sklicka bol zhotoveny roztlak. Chromozémy boli pocitané vo
viacerych bunkach Studovanych jedincov, celkovo sa chromozémy uspesne podarilo spocitat’ u

dvoch jedincov.

3.3.3 Statistické spracovanie

Pred statistickym testovanim boli vyluc¢ené opakované merania rovnakého jedinca, pricom bol
pouzity vysledok s niz§im CV 2C piku analyzovanej rastliny. Celkovo boli zistené hodnoty
indexov pre 247 jedincov v 20 populaciach. Rozdiely v hodnote indexu medzi populaciami aj
rozliSovanymi taxoénmi boli testované pomocou neparametrického Kruskal-Wallisovho testu.
Vzajomné rozdiely medzi jednotlivymi taxonmi boli zistené pouzitim Tukey-Kramerovho testu
mnohonasobného porovnania. Naviac bol Kruskal-Wallisov test pouZzity na testovanie
vzdjomnych rozdielov v hodnotich indexu medzi populdciami dvoch zmieSane rasticich
taxonov na troch lokalitach a populacii troch zmieSane rasticich taxéonov na lokalite Abrod.
Variabilita v indexe medzi taxonmi a tiez medzi dvojicami, resp. trojicou zmiesanych populacii
je graficky vyjadrena krabicovym grafom, ktorého forma je totoznd s grafmi pouzitymi
v morfometrickej analyze. Na vykonanie Statistickych testov a tvorbu krabicovych grafov bol

pouzity program NCSS 9.

3.4. Karyologicka analyza medzidruhovych hybridov

Pocas navstev lokalit pri hl'adani populacii pre morfometrickt a karyologickl analyzu boli
celkom na 7 lokalitich ndjdené rastliny, ktoré boli povazované za recentne vzniknuté
medzidruhové hybridy medzi niektorym z taxénov D. incarnata agg. a druhym rodi¢om z inej

skupiny rodu. Na 4 lokalitich boli najdené rastliny urcené ako D. xaschersoniana
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(D. *incarnata x D. majalis), na dalsich 3 lokalitach boli klasifikovani krizenci
D. xkerneriorum (D. *incarnata x D. fuchsii). Klasifikacia prebiehala na lokalite na zaklade
vizualneho hodnotenia, pricom boli takto identifikované rastliny, ktoré mali va¢si poCet znakov
do istej miery prechodnych medzi rodiCovskymi taxéonmi. Déraz bol kladeny najma na tvar
a Skvrnitost’ listov, velkost' listefiov, hribku a dutost’ stonky, tvar, velkost’ a farbu kvetov,
najmé spodného pysku. Klasifikédcia hybridov bola podporena sucasnym vyskytom oboch
rodicovskych taxénov na lokalite (D. *incarnata s D. majalis alebo D. fuchsii). Vynimkou bola
lokalita Folkusova, kde boli najdené rastliny povazované za D. majalis a D. xaschersoniana,
na celej lokalite vSak nebol najdeny druhy rodiCovsky taxon, D. *incarnata, ato ani pri
opakovanych navstevach v rokoch 2016-2019. Na lokalite je vSak zroku 2009 uvadzany
historicky vyskyt D. *incarnata na zaklade literatury (Bernatova 2012). Klasifikacia
D. xaschersoniana na lokalitach Abrod, Belianske luky a Pribovce bola podporena aj udajmi
0 nalezoch krizencov z literatiry (Potiéek & Cacko 1996, Dit& 2002).

Z rastlin klasifikovanych ako krizencov boli odobrané semenniky, ktoré boli pouzité na
stanovenie relativneho obsahu DNA metdodou prietokovej cytometrie. Spolocne
s predpokladanymi hybridmi bolo analyzovanych aj niekol’ko jedincov oboch predpokladanych
rodi¢ovskych druhov, teda D. incarnata agg. a D. fuchsii alebo D. majalis.

Hodnoty indexu vsetkych cytometricky analyzovanych rastlin na jednotlivych
lokalitdch boli graficky znazornené pomocou bodového grafu vytvoren¢ho v programe MS
Excel. Na zéklade zistenych rozdielov v hodnote indexu, vyjadrujuceho relativny obsah DNA,
bola odhadnutd pravdepodobna ftroven ploidie apridrne klasifikovanych hybridov
a diskutovana uspesnost’ pouzitia metdody prietokove] cytometrie pre identifikdciu

medzidruhovych kriZzencov rodu Dactylorhiza.

3.5 Tvorba fytocenologickych zapisov a spracovanie ziskanych dat o vegetacii

Okrajovo sa praca zaoberala porovnanim skladby vegetacie na lokalitach, kde sa vyskytovali
taxony zokruhu D. incarnata agg. Na 12 lokalitach boli pre tento Ucel zaznamenané
fytocenologické zapisy. Fytocenologicky zapis prebiehal jednotne podla §tandardnych
fytocenologickych metdd (Moravec et al. 1994). Velkost Studovanej plochy zapisu bola
zvolend na zaklade minimalnej odporacanej plochy pre mokrad’ové a travinné spoloCenstva
(Chytry & Otypkova 2003), analyzované boli teda $tvorce s obsahom 16 m?. Pre stanovenie
pokryvnosti druhov bola pouzitd zékladna sedemstupiiova Braun-Blanquetova stupnica. Pokial
to bolo mozné, Studovana plocha bola na lokalite umiestnena tak, aby sa v nej nachadzali

zastupcovia vSetkych taxonov D. incarnata agg., ktoré boli na lokalite rozliSené.
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Dva fytocenologické zapisy boli zaznamenané na lokalitach s vyskytom D. *incarnata,
ktorej populacia vsak bola prili§ mala a rastliny z lokalit neboli zahrnuté do morfometrickej
ani karyologickej analyzy. Jednalo sa o lokality Klastorské luky a Moosbrunn. Naviac boli k 12
zapisom priradené dva ziskané z Ceskej narodnej fytocenologickej databazy (CNFD; Chytry &
Rafajova 2003). Jednalo sa 0 zapisy z lokalit Kolo a Obora, na ktorych prebichal zber dat pre
morfometricku a karyologickt analyzu uz pocas pripravy bakalarskej prace, avSak lokality sa
pre ucel zhotovenia zapisu nepodarilo opitovne navitivit. Kedze CNFD obsahovala vacsi
pocet zapisov Z tychto lokalit, bol v oboch pripadoch vybraty ten, ktory bol zaznamenany na
ploche zhodnej s nagim postupom (16 m?). Pokial' bolo takychto zapisov viac, rozhodoval
uvedeny datum ich zhotovenia, zvoleny bol najnedavnejSie vyhotoveny zépis. Zapisy ziskané
z CNFD obsahovali zaznamy o vyskyte machorastov, v ostatnych zapisoch neboli
identifikované.

Celkovy pocet 14 zapisov bol prevedeny do samostatnej databazy v programe
TURBOVEG (Turboveg for Windows verzie 2.99; Hennekens & Schaminée 2001). Odtial’ boli
data exportované do programu JUICE 7.0 (Tichy 2002). S pouzitim expertného systému
pomocou formalnych definicii pre vegeticiu Ceskej republiky boli jednotlivé zapisy
klasifikované do asocidcii (Koci et al. 2003). Nomenklatira syntaxénov bola zjednotena podl'a
monografie Vegetace CR (Chytry 2007, 2009, 2011, 2013). Pokial’ nemohol byt zapis na
zaklade formalnych definicii uspeSne klasifikovany, bol k nemu expertnym systémom
priradeny syntaxon s najvac¢sou mierou podobnosti podl'a hodnoty FPFI (frequency-positive
fidelity index), Tichy (2005). Pre ucel klasifikdcie boli zo zéapisov odstranené zaznamy
o0 juveniloch.

Pred dalSou analyzou museli byt hodnoty pokryvnosti druhov v zépisoch
transformované. Hodnoty Braun-Blanquetovej stupnice, tj. r, +, 1, 2, 3, 4, 5, boli pomocou tzv.
Van der Maarelovej transformécie prevedené na ¢iselny rad 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (Van der Maarel
1979). Pre kazdy zapis bol vypocitany podiel tzv. unikatnych druhov, teda tych, ktoré sa
vyskytovali len v jednom zépise a ziadnom inom. Transformované data boli exportované do
programu Canoco, V ktorom bol metddou analyzy hlavnych komponentov (PCA) vytvoreny
ordinac¢ny diagram, ktory vyjadroval vzdjomnu podobnost’ zapisov na zaklade ich druhového
zloZenia a pokryvnosti druhov. Pri analyze metédou PCA boli zo zépisov odstranené zaznamy
0 vyskyte machorastov, nakol’ko boli uréované len v pripade dvoch zapisov z CNFD. Vyludené
boli aj zaznamy tykajice sa juvenilov a druhov krikovej a stromovej etaze, ked’ze tieto sa tiez

vyskytovali len v dvoch zapisoch.
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4. VYSLEDKY

4.1 Vysledky morfometrickej analyzy D. incarnata agg.

V statistickych analyzach a testoch boli pouzité primarne a sekundarne kvantitativne znaky,
pripadne kvalitativne, binarne kédované znaky, ktoré nevyjadruju Skvrnitost’ alebo pigmentaciu
Casti rastlin a ktoré neboli uniformné v celom datovom subore (teda len znaky zakr L1,
zakr_L2,zlab L1, zlab L2, list_kv a zakr Ost). Pre tvorbu niektorych ordina¢nych diagramov
alebo dendrogramov boli pouzité len urcité znaky z tohto stiboru, v takom pripade je vyber

definovany pri konkrétnych vysledkoch.

Pred vykonanim Statistickych analyz bola pomocou Pearsonovho korela¢ného
koeficientu (r) zistovana korelacia jednotlivych znakov. Ziadna dvojica znakov nebola

vzajomne silne korelovana (r > 0,9), preto boli v analyzach pouzité vSetky znaky.
4.1.1 Mnohorozmerna analyza metodou hlavnych komponentov (PCA)

Morfologickd variabilita medzi medidnmi Studovanych populdcii bola najprv analyzovana
metédou PCA. Pre odhalenie variability bolo vytvorenych viac ordina¢nych diagramov
S pouzitim réznych kombindcii znakov. Pri ich interpretécii bol kladeny déraz najmai na to, aké
populacie spolu tvoria zhluky a aké znaky s poziciou zhlukov najviac koreluju. Dva najlepsie

interpretovatel'né ordinacné diagramy, s vyobrazené na obr. 2 A 3.

Diagram na obrazku 2 zobrazuje rozmiestnenie popula¢nych medianov v priestore
dvoch os na zaklade ich korelécie so vSetkymi kvantitativnymi aj kvalitativnymi znakmi. Prva
osa vysvetluje 24,9 % celkovej variability a najviac s iou koreluji znaky tykajice sa tvaru
kvetného pysku (najméd A, B aindex A/F), menej vyrazne potom Zlabovitost’ listov a Sirka
druhého listu. Druha osa vysvetl'uje 19,1 % celkovej variability a najviac s nou koreluju znaky
bazy. Populacie D. *ochroleuca tvoria zhluk v pravej hornej Casti diagramu. Populacie
D. *incarnata a D. *hyphaematodes z rovnakych lokalit sa najmi pozdiz prvej osi zhlukujua v
dvojiciach podla lokalit. Medzi populaciami D. *incarnata a D. *hyphaematodes sa nachadza
aj neklasifikovana populacia z lokality Pilsensee. Populacie D. *serotina st na druhej ose

umiestnené vedla seba, nie su vSak separované od d’alSich populacii.
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Obr. 2: Ordina¢ny diagram (PCA) zobrazujuci v priestore prvych dvoch os distribuciu

populacnich medianov na zéklade ich korelacie s kvantitativnymi aj kvalitativnymi znakmi.

Cervené D.
D. *hyphaematodes, zelené trojuholniky D. *serotina, zIt¢ body D. *ochroleuca aruzovy

StvorCeky  predstavuju  populacie *incarnata, Cierne  kosoStvorce

Stvoréek neklasifikovana populaciu ,,Biela® z lokality Pilsensee.
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Na obrazku 3 je vyjadrené rozmiestnenie popula¢nych medianov v priestore dvoch os
na zéklade ich korelacie so sekundarnymi a binarne kédovanymi znakmi. Prva osa vysvetl'uje
25,9 % variability a koreluju s nou najmé dva indexy vyjadrujice tvar pysku (znaky A/F a F/E)
a kvalitativne znaky vyjadrujice Zl'abovitost’ listov. Druhd osa vysvetl'uje 17,1 %, silno s fiou
koreluji sekundarne znaky tykajlice sa postavenia listov na stonke (Int2/Intl a Vys/Intl)
apomer vysky rastliny a hribky stonky (Vys/prum Lod). V priestore sa opit zhlukujt
populacie D. *ochroleuca. Populacie D. *hyphaematodes sa v tomto pripade nezhlukujua tak
vyrazne s D. *incarnata z rovnakych lokalit, netvoria vSak ani spolocny zhluk na zaklade
taxonu. Od ostatnych, avSak aj vzajomne sa v priestore pomerne vzdialili populacie

D. *serotina.
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Obr. 3: Ordina¢ny diagram (PCA) zobrazujuci v priestore prvych dvoch os distribticiu popula¢nich

medianov na zéklade ich korelacie so sekundarnymi kvantitativnimi a binarne kédovanymi

kvalitativnimi znakmi. Cervené §tvoréeky predstavuju populacie D. *incarnata, ¢ierne kosostvorce

D. *hyphaematodes, zelené trojuholniky D. *serotina, zIté¢ body D. *ochroleuca a ruzovy $tvorcek

neklasifikovani populaciu ,,Biela“ z lokality Pilsensee.
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4.1.2 Zhlukova analyza metédou numerickej klasifikacie (UPGMA)

V druhom kroku bola morfologicka podobnost’ populacii analyzovana metédou numerickej

klasifikacie (UPGMA) s vyuzitim euklidovskej vzdialenosti. Grafickym vystupom su

dendrogramy, pri ktorych bolo posudzované najma to, ¢i sa jednotlivé populacie zhlukuju v

zhode s tym, ako boli klasifikované do taxénov. S pouzitim popula¢nych medianov rdéznych

kombinacii znakov boli zhotovené tri dendrogramy, ktoré st vyobrazené nizSie, spolo¢ne s ich

interpretaciou.

Prvy dendrogram bol zostaveny s pouzitim vSetkych kvantitativnych aj binarne kdédovanych

znakov (obr. 4). Rozlisenych bolo pat’ zhlukov (v dendrograme oznacené zvislou prerusovanou

¢iarou):

1.
2.
3.

zhluk obsahuje va¢sinu populacii D. *ochroleuca, jedna sa o najlepsie separovany zhluk
zhluk obsahuje tri populacie, vsetky klasifikované ako D. *incarnata

zhluk obsahuje neklasifikovant populaciu B Pilsensee s populaciami O Mattsee a S
Obora

zhluk obsahuje populacie taxénov D. *incarnata a D. *hyphaematodes z rdéznych
lokalit, v ramci neho sa zhlukuju zmieSané populacie z lokalit Belianske luky a Pribovce
zhluk obsahuje zmiesané populacie D. *incarnata a D. *hyphaematodes na lokalite

Abrod a populaciu S Nowiny
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Obr. 4: Dendrogram vypocitany metédou UPGMA s Euklidovskou vzdialenost'ou. Pre analyzu boli

pouzité vSetky primarne aj sekundarne znaky, vratane kvalitativnych znakov.

Ked'Ze ordina¢né diagramy ziskané metédou PCA (vid’ obr. 2 a 3) odhalili, Ze populacie (najma
D. *ochroleuca) sa zhlukovali predovietkym pozdiz osi, ktoré boli najviac korelované so
znakmi vyjadrujucimi tvar kvetného pysku, bol zostaveny dendrogram (vid’ obr. 5) len
S pouzitim znakov meranych na kvetoch a z nich odvodenymi indexmi. RozliSenych bolo pét

zhlukov (v dendrograme oznacené zvislou preruSovanou ¢iarou):

1. zhluk obsahuje samostatne stojacu populaciu O Sopron

2. zhluk obsahuje vSetky ostatné populacie D. *ochroleuca, populaciu H Belianske luky
a d’alsie populacie D. *incarnata, ktoré na lokalitach rastli va¢$inou bez pritomnosti
d’alich taxonov okruhu

3. zhluk obsahuje neklasifikovani populaciu B Pilsensee s populaciami S Obora
a | Belianske Luky

4. zhluk obsahuje populaciu S Nowiny aostatné populacie D. *incarnata a
D. *hyphaematodes

54



O Sop

O Ett
O Mat
O Mur

H Bel

L
iitd——— |

| Kol —

I Chi l_

|
|
|
|

I —
3 |
° | Pal |

2 I
g I Amm ~ |
S Obo :
| Bel — 1
H Pri |
S Now 1
| Ett !
H Ab !
r

|
| Abr 1
"

T T T T T T T T 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Distance

Obr. 5: Dendrogram vypocitany metédou UPGMA s Euklidovskou vzdialenost'ou. Pre analyzu boli

pouzité primarne aj sekundarne kvantitativne znaky vyjadrujtce tvar pysku.

Posledny dendrogram (obr. 6) bol zostaveny s pouzitim kvantitativnych znakov, z ktorych boli
vylic¢ené znaky merané na kvetoch a z nich odvodené indexy. Pouzité boli aj kvalitativne,
bindrne kodované znaky. RozliSené boli tri zhluky (v dendrograme oznacené zvislou

preruSovanou ¢iarou):

1. zhluk obsahuje tri populacie D. *incarnata a neklasifikovant populaciu B Pil, vsetky
populacie boli charakteristické relativne nizkym vzrastom

2. zhluk obsahuje vacsinu populacii D. *ochroleuca

3. zhluk obsahuje ostatné populacie vSetkych rozliSovanych taxénov, v ramci neho sa
zhlukuju vsetky zmie$ané populacie D. *incarnata a D. *hyphaematodes z rovnakych
lokalit
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Obr. 6: Dendrogram vypocitany metédou UPGMA s Euklidovskou vzdialenost'ou. Pre analyzu boli
pouzité primarne aj sekundarne kvantitativne znaky aj znaky kvalitativne, ktoré nevyjadrovali tvar

pysku.

4.1.3 Testovanie rozdielov taxénov a populacii v jednotlivych kvantitativnych znakoch

Pomocou Kruskal-Wallisovho testu boli zistované rozdiely v jednotlivych znakoch medzi
taxonmi aj medzi populaciami. Zhrnutie vysledkov testov je uvedené v tabulke 6. Pri
jednotlivom hodnoteni znakov su v tabulkach zobrazené vysledky mnohonasobného

porovnania medzi taxénmi a ich variabilita je vyjadrend krabicovymi diagramami.

Pri porovnéavani taxénov bola vyluic¢ena populacia ,,Biela* z lokality Pilsensee, ktora sa
nepodarilo klasifikovat' do jedného z taxonov pri vizualnom hodnoteni, ani na zaklade jej
zhlukovania s ostatnymi populaciami v ordina¢nych diagramoch a dendrogramoch. Uvedena

prislusnost’ k taxonu jednotlivych populécii inak odpoveda apriornej klasifikécii.
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Tab. 6: Prehl'ad vysledkov Kruskal-Wallisovho testu rozdielov medzi populaciami a taxonmi

(zvyrazneny jediny nesignifikantny vysledok) pre jednotlivé primarne znaky

Rozdiely medzi populaciami

Medzi taxdnmi

H (df = 18) p H (df = 3) p
Vys 115,61 < 0,001 28,04 < 0,001
Int_1 125,78 < 0,001 63,92 < 0,001
Int_2 92,28 < 0,001 35,23 < 0,001
prum_Lod 95,13 < 0,001 6,52 0,089
Listy 93,20 < 0,001 8,78 0,032
d_L1 137,10 < 0,001 31,54 < 0,001
s L1 150,75 < 0,001 16,37 < 0,001
M_L1 93,86 < 0,001 8,40 0,039
uhel_L1 145,07 < 0,001 16,12 0,006
d_L2 166,53 < 0,001 31,95 < 0,001
s L2 144,01 < 0,001 22,27 < 0,001
M_L2 131,71 < 0,001 34,79 < 0,001
uhel_L2 88,63 < 0,001 8,95 0,030
A 69,00 < 0,001 21,7 < 0,001
B 114,57 < 0,001 42,22 < 0,001
C 88,21 < 0,001 33,38 < 0,001
D 60,03 < 0,001 8,25 0,041
E 56,92 < 0,001 28,04 0,009
F 122,23 < 0,001 68,6 < 0,001
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Tab. 7: Prehl'ad vysledkov Kruskal-Wallisovho testu rozdielov medzi populaciami a taxonmi pre
jednotlivé sekundarne znaky

Rozdiely medzi populaciami Medzi taxdnmi
H (df = 18) p H (df = 3) p
Vys / listy 104,69 < 0,001 31,05 < 0,001
Vys / prum_Lod 108,19 < 0,001 22,23 < 0,001
Int_2/Int_1 77,32 < 0,001 27,15 <0,001
Vys /Int_1 121,25 < 0,001 43,93 < 0,001
Vys/d_L1 106,23 < 0,001 45,62 < 0,001
Vys /d_L2 117,24 < 0,001 79,76 <0,001
d.L1/M L1 74,10 < 0,001 13,51 < 0,001
d_L2/M_L2 99,47 < 0,001 28,05 < 0,001
d L1/s L1 163,36 < 0,001 81,39 <0,001
d 12/s L2 158,45 < 0,001 81,21 <0,001
2A/ (B +0C) 85,34 < 0,001 15,51 0,007
A/D 72,69 < 0,001 21,77 < 0,001
F/E 74,92 <0,001 21,87 <0,001
A/F 94,66 < 0,001 55,25 < 0,001
(B-C)/ B 87,48 <0,001 24,49 <0,001




Vyska rastliny (Vys)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populédciami (H=115,61; p <0,001; df = 18)

aj taxonmi (H = 28,04; p < 0,001; df = 3). Niz8im vzrastom sa odliSovala D. *incarnata od

D. *ochroleuca a D. *serotina. Vysledky mnohonasobného porovnania su uvedené v tab. 9.

Zakladné popisné statistiky vyjadrujlice variabilitu taxénov st uvedené v tabul'ke 8, v prilohe

2 potom pre jednotlivé populdcie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend krabicovym

diagramom na obr 7.

Tab. 8: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku ,,Vyska rastliny* pre rozliSované taxony.

Pouzita jednotka je cm.

taxén n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 38,58 9,63 1,45 26,00 70,00 37,00
incarnata 153 35,54 8,93 0,72 19,00 60,50 36,00
ochroleuca 71 42,08 10,21 1,21 15,00 66,00 43,00
serotina 38 41,36 8,09 1,31 25,50 60,00 39,75
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Obr. 7: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (VYs).
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Tab. 9: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,Vys“. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - + 0
serotina - + -

Dizka prvého internédia (Int_1)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 125,78; p <0,001; df = 18)

aj taxénmi (H = 63,92; p < 0,001; df = 3). Krat§imi prvymi internédiami sa odliSovala

D. *incarnata od vsetkych ostatnych taxonov. Vysledky mnohonasobného porovnania st

uvedené v tab. 11. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujuce variabilitu taxénov st uvedené

v tabul’ke 10, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je

vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 8.

Tab. 10: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku pre rozliSované taxény. Pouzitd jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 56,30 16,58 2,50 24,00 94,00 56,50
incarnata 153 40,82 19,17 1,55 5,00 107,00 40,00
ochroleuca 71 61,28 20,48 2,43 18,00 104,00 61,00
serotina 38 60,66 18,81 3,05 23,00 110,00 61,00
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Obr. 8: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Int_1).

Tab. 11: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,Int_1*. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata + 0
ochroleuca - + 0
serotina - + -

DiZka druhého internédia (Int_2)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 92,28; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H=35,23; p <0,001; df = 3). Rovnako ako v pripade znaku Int_1 sa D. *incarnata
odliSovala niz$imi hodnotami tohto znaku od vSetkych ostatnych taxénov. Vysledky
mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 13. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujiice
variabilitu taxénov su uvedené v tabul’ke 12, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita tax6nov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 9.
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Tab. 12: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 66,61 16,12 2,43 38,00 101,00 62,00
incarnata 153 55,86 18,28 1,48 16,00 100,00 56,00
ochroleuca 71 69,28 17,23 2,05 20,00 110,00 74,00
serotina 38 69,87 18,24 2,96 37,00 110,00 68,50
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Obr. 9: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Int_2).

Tab. 13: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,Int 2% Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata +
ochroleuca - 0
serotina - .
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Priemer hribky stonky pod sikvetim (Prum_Lod)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populéciami (H = 95,13; p <0,001; df = 18),

taxony sa vSak signifikantne nelisili (H = 6,52; p =0,089; df = 3). Nevyrazne hrubsie stonky

mali populacie taxonov D. *hyphaematodes a D. *ochroleuca. Zakladné popisné Statistiky

vyjadrujuce variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 14, v prilohe 2 potom pre jednotlivé

populécie. Variabilita taxonov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 10.

Tab. 14: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 4,76 1,39 0,21 2,50 9,00 4,55
incarnata 153 4,40 1,16 0,09 2,50 8,10 4,00
ochroleuca 71 4,83 1,41 0,17 2,50 9,00 4,50
serotina 38 4,31 0,85 0,14 2,50 6,30 4,35
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Obr. 10: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (prum_Lod).
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Pocet listov na stonke (listy)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populédciami (H = 93,20; p < 0,001; df = 18)

aj taxonmi (H = 8,78; p = 0,032; df = 3). Vysledok testu pre taxéony bol vSak len tesne

signifikantny, v znaku sa vzajomne odliSovali len D. *hyphaematodes a D. *ochroleuca.

Vysledky mnohonasobného porovnania su uvedené v tab. 16. Zakladné popisné Statistiky

vyjadrujice variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 15, v prilohe 2 potom pre jednotlivé

populécie. Variabilita taxonov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 11.

Tab. 15: Zhrnutie zakladnych Statistickych iidajov o znaku pre rozliSované taxény.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 5,34 0,78 0,12 4,00 7,00 5,00
incarnata 153 5,03 0,82 0,07 4,00 7,00 5,00
ochroleuca 71 4,93 0,70 0,08 4,00 7,00 5,00
serotina 38 5,32 1,07 0,17 3,00 7,00 5,00
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Obr. 11: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (listy).
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Tab. 16: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak , listy”. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca it - 0

serotina - R .

Dizka prvého listu (d_L1)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 137,10; p <0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 31,54; p < 0,001; df = 3). Taxon D. *serotina sa vyrazne dlh§imi prvymi
listami odliSoval od vSetkych ostatnych taxénov. Vysledky mnohonasobného porovnania su
uvedené v tab. 18. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujuce variabilitu taxénov st uvedené
v tabul’ke 17, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je

vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 12.

Tab. 17: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku pre rozliSované taxény. Pouzitd jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 118,80 35,82 5,40 60,00 213,00 118,00
incarnata 153 116,88 32,00 2,59 57,00 232,00 113,00
ochroleuca 71 109,28 27,91 3,31 45,00 168,00 107,00
serotina 38 145,66 30,26 4,91 85,00 253,00 145,50
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Obr. 12: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (d_L1).

Tab. 18: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,d L1“. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - - 0
serotina + + +

Sirka prvého listu (S_L1)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 150,75; p <0,001; df = 18)
odlisovala od D. *incarnata a D. *serotina. Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené
v tab. 20. Zakladné popisné $tatistiky vyjadrujuce variabilitu taxonov s uvedené v tabul'ke 19,
Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrena

krabicovym diagramom na obr. 13.
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Tab. 19: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 18,18 5,40 0,81 11,00 38,00 17,00
incarnata 153 18,07 5,70 0,46 9,00 40,00 17,00
ochroleuca 71 20,44 7,03 0,83 10,00 40,00 18,00
serotina 38 15,39 3,94 0,64 10,00 27,00 15,00
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Obr. 13: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (s_L1).

Tab. 20: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,s L1, Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - + 0
serotina - - +
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V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populédciami (H = 93,86; p < 0,001; df = 18)

aj taxonmi (H = 8,40; p =0,039; df = 3). Hodnotami znaku sa od seba lisili len D. *incarnata

a D. *ochroleuca. Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 22. Zakladné
popisné Statistiky vyjadrujuce variabilitu taxonov st uvedené v tabulke 21, v prilohe 2 potom

pre jednotlivé populacie. Variabilita taxonov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na

obr. 14.

Tab. 21: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

mm.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 32,70 12,19 1,84 15,00 71,00 30,00
incarnata 153 31,70 16,32 1,32 7,00 110,00 30,00
ochroleuca 71 25,97 8,53 1,01 10,00 48,00 25,00
serotina 38 33,05 16,58 2,69 12,00 78,00 27,00
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Obr. 14: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (M_L1). Z grafu bola odstranena jedna extrémne
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Tab. 22: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,M_L1*. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - + 0

serotina - R .

Uhol 1. listu vodi stonke (Uhel_L1)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 145,07; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H=16,12; p <0,01; df = 3). U D. *ochroleuca boli prvé listy menej odstavajtice
od stonky, v porovnani s ostatnymi taxoénmi. Vysledky mnohonasobného porovnania st
uvedené v tab. 24. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice variabilitu taxéonov st uvedené
v tabulke 23, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je

vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 15.

Tab. 23: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

stuperi.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 32,27 11,02 1,66 15,00 60,00 30,00
incarnata 153 30,00 12,89 1,04 5,00 65,00 30,00
ochroleuca 71 24,44 7,30 0,87 10,00 40,00 25,00
serotina 38 30,66 10,79 1,75 10,00 55,00 30,00
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Obr. 15: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (uhel L1).

Tab. 24: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,uhel 1. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - - +

Dizka druhého listu (D_L2)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 166,53; p <0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 31,95; p < 0,001; df = 3). Najvacsiu dizku druhého listu mala rovnako ako
Vv pripade prvého listu D. *serotina, najkratSie druhé listy mala D. *ochroleuca. Vysledky
mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 26. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujiice
variabilitu taxénov su uvedené v tabul’ke 25, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxonov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 16.
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Tab. 25: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 156,14 31,38 4,73 113,00 242,00 147,50
incarnata 153 145,07 35,68 2,88 67,00 225,00 146,00
ochroleuca 71 131,65 29,04 3,45 77,00 200,00 133,00
serotina 38 173,39 35,82 5,81 114,00 281,00 171,00
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Obr. 16: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (d_L2).

Tab. 26: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,d L2, Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - + +
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Sirka druhého listu (S_L2)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populéciami (H = 144,01; p <0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 22,27; p < 0,001; df = 3). Najvacsi rozdiel v Sirke druhého listu bol medzi
D. *ochroleuca, u ktorej bol druhy list Siroky a D. *serotina, u ktorej bol druhy list vyrazne
uzsi, nez u vsetkych ostatnych taxénov. Vysledky mnohonasobného porovnania su uvedené
v tab. 28. Zakladné popisné $tatistiky vyjadrujice variabilitu taxonov su uvedené v tabul'ke 27,
Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend

krabicovym diagramom na obr. 17.

Tab. 27: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozlisované taxony. Pouzita jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 20,18 5,76 0,87 12,00 37,00 19,00
incarnata 153 19,20 6,23 0,50 9,00 42,00 18,00
ochroleuca 71 22,01 7,09 0,84 13,00 43,00 20,00
serotina 38 16,18 3,49 0,57 9,00 27,00 16,00
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Obr. 17: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (s_L2).
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Tab. 28: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,s 1.2, Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - + 0
serotina + + +

.....

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 131,71; p <0,001; df = 18)
aj taxonmi (H=34,79; p <0,001; df = 3). Vyrazne nizsie hodnoty znaku mala D. *ochroleuca.
Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 30. Zakladné popisné Statistiky
vyjadrujuce variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 29, v prilohe 2 potom pre jednotlivé

populécie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 18.

Tab. 29: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku pre rozliSované taxény. Pouzitd jednotka je

mm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 46,95 13,37 2,02 28,00 89,00 45,50
incarnata 153 40,24 18,68 1,51 8,00 110,00 37,00
ochroleuca 71 30,76 8,79 1,04 11,00 54,00 30,00
serotina 38 40,61 17,74 2,88 18,00 88,00 38,00
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Obr. 18: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (M_L2).

Tab. 30: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,M_L2. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - - +

Uhol druhého listu voci stonke (Uhel_L2)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 88,63; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 8,95; p =0,03; df = 3). V pripade taxoénov bol zisteny signifikantny vysledok
testu tesny, nizkymi hodnotami znaku sa odliSovala len D. *ochroleuca od D. *incarnata.
Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 32. Zakladné popisné Statistiky
vyjadrujuce variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 31, Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé

populacie. Variabilita taxonov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 19.
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Tab. 31: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozlisované taxony. Pouzita jednotka je

stupen.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 19,32 6,52 0,98 10,00 40,00 20,00
incarnata 153 20,69 10,31 0,83 5,00 65,00 20,00
ochroleuca 71 17,39 6,86 0,81 5,00 35,00 15,00
serotina 38 21,58 6,38 1,03 10,00 35,00 20,00
70
[ ]
60 [
)
50 -
[ ]
40
5 o
N 30 + [ ]
10 - 1
[ ]
0 T T T T
hyp inc och ser

Obr. 19: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (uhel L2).

Tab. 32: Vysledky mnohonasobného porovnania taxonov pre znak ,,uhel L2%. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - + 0
serotina - - -
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Dizka pysku (A)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populédciami (H = 69,00; p < 0,001; df = 18)

aj taxonmi (H=21,7; p<0,001; df = 3). Vyrazne dlhsi spodny pysk mala D. *ochroleuca, ¢im

sa odliSovala od vsetkych ostatnych taxénov. Vysledky mnohondsobného porovnania st

uvedené v tab. 34. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujuce variabilitu taxénov st uvedené

v tabul’ke 33, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je

vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 20.

Tab. 33: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

cm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,57 0,08 0,01 0,44 0,76 0,56
incarnata 142 0,58 0,07 0,01 0,39 0,81 0,58
ochroleuca 56 0,61 0,04 0,01 0,54 0,72 0,61
serotina 38 0,55 0,07 0,01 0,40 0,68 0,54
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Obr. 20: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (A).
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Tab. 34: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,A“. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - - +

DiZka postranného laloku pysku od bazy pysku (B)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 114,57; p <0,001; df = 18)

aj taxéonmi (H = 42,22; p < 0,001; df = 3). Postranné laloky spodného pysku boli najdlhsie u

D. *incarnata, ¢im sa odliSovala od ostatnych taxoénov, naopak najkratsie boli u D. *serotina.

Vysledky mnohonasobného porovnania su uvedené v tab. 36. Zakladné popisné Statistiky

vyjadrujice variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 35, Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé

populécie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 21.

Tab. 35: Zhrnutie zakladnych $tatistickych dajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

cm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,46 0,07 0,01 0,33 0,64 0,46
incarnata 142 0,49 0,07 0,01 0,34 0,69 0,49
ochroleuca 56 0,55 0,06 0,01 0,43 0,68 0,54
serotina 38 0,46 0,08 0,01 0,33 0,61 0,45
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Obr. 21: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (B).

Tab. 36: Vysledky mnohonasobného porovnania taxonov pre znak ,,B“. Signifikantni vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - + +

Vzdialenost’ bazy postranného laloku od bazy pysku (C)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 88,21; p <0,001; df = 18)
aj taxénmi (H = 33,38; p < 0,001; df = 3). Najvicsie hodnoty znaku boli u D. *ochroleuca,
najniz§ie u D. *serotina. Vysledky mnohonasobného porovnania su uvedené v tab. 38.
Zakladné popisné statistiky vyjadrujuce variabilitu taxonov st uvedené v tabul’ke 37, v prilohe
2 potom pre jednotlivé populéacie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend krabicovym

diagramom na obr. 22.
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Tab. 37: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

cm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,44 0,06 0,01 0,30 0,62 0,43
incarnata 142 0,46 0,07 0,01 0,30 0,66 0,46
ochroleuca 56 0,48 0,04 0,01 0,41 0,56 0,48
serotina 38 0,42 0,06 0,01 0,33 0,54 0,41
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Obr. 22: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (C).
Tab. 38: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,C*. Signifikantny vysledok je
oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.
hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + - 0
serotina - + +
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Dizka stredného laloku pysku (D)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populédciami (H = 60,03; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 8,25; p =0,041; df =3). Vysledok testovania rozdielov medzi taxénmi bol len
vel'mi tesne signifikantny, Tukey-Kramerov test preto neodhalil rozdiel medzi ziadnym parom
taxonov. Ako alternativa bol pouzity Fisherov LSD test, ktorého vysledky st zhrnuté v tab. 40.
Zakladné popisné Statistiky vyjadrujuce variabilitu taxonov st uvedené v tabulke 39, v prilohe
2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend krabicovym

diagramom na obr. 23.

Tab. 39: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o znaku pre rozlisované taxony. Pouzita jednotka je

cm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,14 0,05 0,01 0,04 0,25 0,14
incarnata 142 0,12 0,04 0,01 0,04 0,24 0,11
ochroleuca 56 0,13 0,03 0,00 0,06 0,23 0,13
serotina 38 0,13 0,05 0,01 0,03 0,25 0,14
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Obr. 23: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (D).
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Tab. 40: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,.D“. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata + 0
ochroleuca - - 0
serotina - - -

Sirka stredného laloku pysku (E)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 56,92; p <0,001; df = 18)

aj taxonmi (H = 28,04; p < 0,01; df = 3). Najvdcsie hodnoty znaku boli namerané u

D. *ochroleuca, najmensie u D. *serotina. Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené

v tab. 42. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice variabilitu taxonov st uvedené v tabul’ke 41,

Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend

krabicovym diagramom na obr. 24.

Tab. 41: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku pre rozliSované taxény. Pouzitd jednotka je

cm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,22 0,04 0,01 0,15 0,29 0,21
incarnata 142 0,22 0,04 0,00 0,13 0,34 0,21
ochroleuca 56 0,23 0,03 0,00 0,15 0,29 0,24
serotina 38 0,21 0,04 0,01 0,13 0,32 0,20
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Obr. 24: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (E).

Tab. 42: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,E“. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - + 0
serotina - - +

Sirka pysku (F)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 122,23; p <0,001; df = 18)
vyznamne odliSovali od vSetkych ostatnych taxénov, naopak D. *serotina mala pysky najuZsie.
Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 44. Zakladné popisné Statistiky
vyjadrujuce variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 43, Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé

populacie. Variabilita taxonov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 25.
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Tab. 43: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony. Pouzita jednotka je

cm.
taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,68 0,10 0,02 0,49 0,94 0,66
incarnata 142 0,69 0,10 0,01 0,44 1,07 0,69
ochroleuca 56 0,82 0,10 0,01 0,58 1,02 0,83
serotina 38 0,63 0,11 0,02 0,47 0,87 0,62
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Obr. 25: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (F).
Tab. 44: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,F“. Signifikantny vysledok je
oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.
hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - + +
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Vyska rastliny / Pocet listov (Vys/listy)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populéciami (H = 104,69; p <0,001; df = 18)

aj taxonmi (H = 31,05; p <0,001; df = 3). Relativne nizkym poctom listov na vysku rastliny

sa odlisovala najmd D. *ochroleuca, menej vyrazne potom D. *serotina. Vysledky

mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 46. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice

variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 45, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 26.

Tab. 45: Zhrnutie zakladnych Statistickych idajov o znaku pre rozliSované taxény.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 7,33 1,99 0,30 4,43 14,00 6,90
incarnata 153 7,12 1,64 0,13 3,80 12,88 7,00
ochroleuca 71 8,65 2,18 0,26 3,00 13,20 8,75
serotina 38 7,99 1,80 0,29 5,29 11,80 7,89
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Obr. 26: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Vys/listy).
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Tab. 46: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,Vys/listy*. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata -
ochroleuca + 0
serotina - -

Vys$ka rastliny / priemer stonky pod sikvetim (Vys/prum_lod)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 108,19; p <0,001; df = 18)

aj taxonmi (H=22,23; p<0,001; df = 3). Stonky relativne najuzsie vzhl'adom na vysku rastliny

boli u D. *serotina, ¢im sa odliSovala od D.*hyphaematodes a D. *incarnata. Vysledky

mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 48. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice

variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 47, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxoénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 27.

Tab. 47: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 8,42 1,89 0,29 4,78 13,20 8,07
incarnata 153 8,26 1,73 0,14 3,73 13,33 8,00
ochroleuca 71 8,93 1,73 0,21 4,29 12,75 8,83
serotina 38 9,84 2,13 0,35 6,50 15,00 9,54
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Obr. 27: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Vys/prum_Lod).

Tab. 48: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,Vys/prum_ Lod“. Signifikantny

vysledok je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - + 0
serotina + + -

Pomer prvych dvoch internodii (Int2/Intl)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 77,32; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 27,15; p <0,001; df = 3). Vysokou hodnotou indexu sa od ostatnych taxénov
odlisovala D. *incarnata. Okrem toho bola D. *incarnata na rozdiel od ostatnych taxonov
v tomto znaku vel'mi variabilna (vid’ obr. 28). Vysledky mnohonasobného porovnania st
uvedené v tab. 50. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujuce variabilitu taxénov st uvedené

v tabul’ke 49, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.
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Tab. 49: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 1,22 0,30 0,05 0,68 2,13 1,19
incarnata 153 1,68 1,48 0,12 0,66 17,40 1,38
ochroleuca 71 1,20 0,30 0,04 0,68 1,95 1,14
serotina 38 1,21 0,30 0,05 0,82 2,21 1,13
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Obr. 28: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Int2/Intl). Z grafu boli odstranené dve vel'mi odl'ahlé

hodnoty pri taxéne D. *incarnata, ktoré narusovali zrozumitel'nost’ grafu.

Tab. 50: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,Int2/Int1*. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata + 0
ochroleuca - + 0
serotina - + .
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Vyska rastliny / 1. internédium (Vys/Intl)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 121,25; p <0,001; df = 18)
aj taxénmi (H = 43,93; p < 0,001; df = 3). NajvacSou hodnotou indexu, teda tendenciou
k nahromadeniu prvych dvoch listov pri baze stonky, sa D. *incarnata odlisuje od vsetkych
ostatnych taxonov. Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 52. Zakladné
popisné Statistiky vyjadrujuce variabilitu taxénov st uvedené v tabul’ke 51, v prilohe 2 potom
pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na
obr. 29.

Tab. 51: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 7,31 2,25 0,34 3,72 13,96 7,10
incarnata 153 10,98 8,49 0,69 3,74 93,00 9,17
ochroleuca 71 7,43 2,48 0,29 412 19,00 6,78
serotina 38 7,43 2,64 0,43 418 15,83 6,49
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Obr. 29: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Vys/Intl). Z grafu boli odstranené dve vel'mi odl'ahlé

hodnoty pri taxéne D. *incarnata, ktoré narusovali zrozumiteI'nost’ grafu.
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Tab. 52: Vysledky mnohondsobného porovnania taxénov pre znak ,,Vys/Int1*. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata + 0
ochroleuca - + 0
serotina - + -

Vy3ka rastliny / Dizka prvého listu (Vys/d_L1)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 106,23; p <0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 45,62; p < 0,001; df = 3). Relativne najkratsie prvé listy v pomere Kk vyske
rastliny boli zistené u D. *ochroleuca, naopak najmensie hodnoty indexu mala D. *serotina.
Vysledky mnohonasobného porovnania su uvedené v tab. 54. Zakladné popisné Statistiky
vyjadrujice variabilitu taxonov su uvedené v tabulke 53, Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé

populécie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 30.

Tab. 53: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 3,48 1,16 0,17 1,83 6,57 3,09
incarnata 153 3,14 0,77 0,06 1,65 5,59 2,93
ochroleuca 71 3,96 0,94 0,11 1,90 6,38 3,80
serotina 38 2,93 0,72 0,12 1,54 4,66 2,83
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Obr. 30: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Vys/d_L1).

Tab. 54: Vysledky mnohonasobného porovnania taxonov pre znak ,,Vys/d_L1%. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina + - +

Vy3ka rastliny / Dizka druhého listu (Vys/d_L2)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H=117,24; p <0,001; df = 18)
aj taxonmi (H=79,76; p <0,001; df = 3). Vyrazne kratsi druhy list vzhl'adom na vysku rastliny
mala D. *ochroleuca, rovnako ako v pripade pomeru prvého listu k vyske rastliny. Vysledky
mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 56. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujiice
variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 55, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 31.
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Tab. 55: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 2,49 0,47 0,07 1,67 3,49 2,49
incarnata 153 2,49 0,47 0,04 1,64 4,14 2,45
ochroleuca 71 3,23 0,61 0,07 1,55 5,37 3,19
serotina 38 2,44 0,52 0,08 1,39 4,35 2,41
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Obr. 31: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (Vys/d_L2).

Tab. 56: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,Vys/d L2%. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - - +

91



najblizSie pri baze, sa D. *serotina odliSovala od vSetkych ostatnych taxonov. Vysledky

v

mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 58. Zakladné popisné S$tatistiky vyjadrujice

variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 57, Vv prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxoénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 32.

Tab. 57: Zhrnutie zakladnych Statistickych idajov o znaku pre rozliSované taxény.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 3,89 1,38 0,21 2,42 8,67 3,53
incarnata 153 4,34 1,75 0,14 1,74 11,00 3,85
ochroleuca 71 4,41 1,04 0,12 2,69 8,60 421
serotina 38 5,33 2,39 0,39 2,18 10,58 4,76
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Obr. 32: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (d_L1/M_L1).
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Tab. 58: Vysledky mnohonasobného porovnania taxoénov pre znak ,d L1/M L1 Signifikantny

vysledok je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - - 0
serotina + + +
DiZka / Vzdialenost’ najsirSiecho miesta 2. listu od bazy listu (D_L2/M_L2)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 99,47; p <0,001; df = 18)

aj taxonmi (H = 28,05; p < 0,001; df = 3). Hodnotami indexu sa najviac odliSovala

-----

najblizSie pri baze listu mala rovnako ako v pripade prvého listu D. *serotina. Vysledky

mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 60. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujiice

variabilitu taxénov st uvedené v tabul’ke 59, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxonov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 33.

Tab. 59: Zhrnutie zakladnych statistickych tidajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 3,48 0,83 0,12 2,21 5,41 3,29
incarnata 153 4,12 1,61 0,13 1,80 11,79 3,77
ochroleuca 71 4,47 1,10 0,13 2,74 7,82 4,32
serotina 38 4,87 1,77 0,29 2,48 10,06 4,59
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Obr. 33: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (d_L2/M_L2).

Tab. 60: Vysledky mnohonasobného porovnania taxéonov pre znak ,d L2/M L2“. Signifikantny

vysledok je oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata + 0
ochroleuca - - 0
serotina + + -

Dizka / Sirka prvého listu (D/S_L1)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 163,36; p <0,001; df = 18)
u D. *ochroleuca, naopak najuzsie u D. *serotina, pricom pri D. *serotina bola priemerna
zistend hodnota indexu takmer dvojnasobna oproti D. *ochroleuca. Vysledky
mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 62. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice
variabilitu taxonov st uvedené v tabul’ke 61, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 34.
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Tab. 61: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 6,77 1,97 0,30 3,61 10,65 7,14
incarnata 153 6,73 1,69 0,14 3,29 14,50 6,50
ochroleuca 71 5,63 1,46 0,17 3,00 10,40 5,29
serotina 38 9,78 2,19 0,36 5,74 17,10 9,35
18
[ ]
16
[ ]
14 -
12
EI 10 -
'cl

a=.

T
hyp

inc

och

ser

Obr. 34: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (D/S_L1).

Tab. 62: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,D/S L1*. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata -
ochroleuca + 0
serotina + +
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Di’ka / Sirka druhého listu (D/S_L2)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populéciami (H = 158,45; p <0,001; df = 18)

aj taxonmi (H=81,21; p <0,001; df = 3). Rozdiely v hodnotéach indexu su takmer rovnakeé ako

v pripade d/s L1, najvacsi rozdiel je opdt’ medzi D. *ochroleuca a D. *serotina. Vysledky

mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 64. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice

variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 63, V prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 35.

Tab. 63: Zhrnutie zakladnych Statistickych idajov o znaku pre rozliSované taxény.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 8,18 2,25 0,34 4,53 15,13 8,30
incarnata 153 7,95 2,15 0,17 3,95 17,10 7,65
ochroleuca 71 6,34 1,77 0,21 3,33 11,36 5,92
serotina 38 11,00 2,35 0,38 6,78 16,15 11,33
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Obr. 35: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (D/S_L2).
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Tab. 64: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,D/S L2 Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina + + +

Heslop-Harrisonov index (2A/(B+C))

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 85,34; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 15,51; p < 0,01; df = 3). Najvacs§imi hodnotami indexu sa odliSovala
D. *hyphaematodes od D. *incarnata a D. *ochroleuca. Vysledky mnohonasobného
porovnania st uvedené v tab. 66. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice variabilitu taxénov
su uvedené v tabulke 65, V prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxonov

Vv znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr. 36.

Tab. 65: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 1,27 0,13 0,02 1,06 1,53 1,27
incarnata 142 1,22 0,10 0,01 1,05 1,54 1,20
ochroleuca 56 1,19 0,08 0,01 1,03 1,44 1,18
serotina 38 1,27 0,13 0,02 1,03 1,62 1,26
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Obr. 36: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (2A/(B+C)).

Tab. 66: Vysledky mnohonasobného porovnania taxonov pre znak ,,2A/(B+C)“. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata + 0
ochroleuca + - 0
serotina - - +

Pomer dizky stredného laloku pysku (A/D)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 72,69; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H=21,77; p<0,001; df = 3). Relativne krat§im strednym lalokom pysku sa odlisila
D. *serotina od D. *incarnata a D. *ochroleuca. Vysledky mnohonasobného porovnania st
uvedené v tab. 68. Zakladné popisné Statistiky vyjadrujice variabilitu taxénov su uvedené
v tabulke 67, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie. Variabilita taxénov v znaku je

vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 37.
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Tab. 67: Zhrnutie zakladnych $tatistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 5,09 2,12 0,32 2,97 14,75 4,67
incarnata 142 5,37 1,81 0,15 2,63 13,25 4,97
ochroleuca 56 5,04 1,37 0,18 3,09 9,00 4,87
serotina 38 412 1,01 0,16 2,63 7,39 3,86
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Obr. 37: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (A/D).

Tab. 68: Vysledky mnohondsobného porovnania taxénov pre znak ,,A/D*. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca - - 0
serotina - + +
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Pomer Sirky stredného laloku pysku (F/E)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populédciami (H = 74,92; p < 0,001; df = 18)
aj taxénmi (H =21,87; p <0,001; df = 3). Najuzsi stredny lalok v pomere Kk celej Sirke pysku
bol zisteny u D. *ochroleuca, ¢im sa odlisSovala od vsetkych ostatnych taxénov. Vysledky
mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 70. Zakladné popisné $tatistiky vyjadrujice
variabilitu taxénov su uvedené v tabulke 69, v prilohe 2 potom pre jednotlivé populacie.

Variabilita taxoénov v znaku je vyjadrena krabicovym diagramom na obr. 38.

Tab. 69: Zhrnutie zakladnych Statistickych idajov o znaku pre rozliSované taxény.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 3,17 0,53 0,08 2,36 4,47 3,07
incarnata 142 3,22 0,51 0,04 2,18 4,97 3,12
ochroleuca 56 3,59 0,61 0,08 2,54 517 3,49
serotina 38 3,03 0,50 0,08 1,76 3,93 3,08
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Obr. 38: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (F/E).
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Tab. 70: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,F/E“. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - - +

Pomer diZky a $irky pysku (A/F)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 94,66; p <0,001; df = 18)

aj taxonmi (H = 55,25; p < 0,001; df = 3). Spodny pysk u D. *ochroleuca bol vyrazne Sirsi

v pomere k dizke v porovnani s ostatnymi taxénmi. Naopak relativne najuzsie pysky mala

D. *serotina. Vysledky mnohonasobného porovnania su uvedené v tab. 71. Zakladné popisné

Statistiky vyjadrujice variabilitu taxénov st uvedené v tabulke 72, v prilohe 2 potom pre

jednotlivé populacie. Variabilita taxonov v znaku je vyjadrend krabicovym diagramom na obr.

39.

Tab. 71: Zhrnutie zakladnych statistickych tidajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,85 0,06 0,01 0,69 0,96 0,85
incarnata 142 0,84 0,08 0,01 0,70 1,13 0,84
ochroleuca 56 0,75 0,08 0,01 0,62 0,93 0,74
serotina 38 0,89 0,11 0,02 0,69 1,17 0,89
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Obr. 39: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku (A/F).

Tab. 72: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,A/F“. Signifikantny vysledok je

oznaceny symbolom ,,+, nesignifikantny symbolom ,,-*.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - + +

Index hibky postrannych zarezov pysku ((B-C)/B)

V znaku bol zisteny signifikantny rozdiel medzi populaciami (H = 87,48; p < 0,001; df = 18)
aj taxonmi (H = 24,49; p < 0,001; df = 3). Od vsetkych ostatnych taxénov sa odliSovala
D. *ochroleuca, ktora mala najvyraznejSie zarezy medzi lalokmi pysku. Pri kazdom taxone boli
najdeni jedinci s hodnotou indexu 0, jednalo sa o rastliny, ktoré nemali vobec vyvinuté
postranné laloky na pyskoch. Vysledky mnohonasobného porovnania st uvedené v tab. 74.
Zakladné popisné statistiky vyjadrujuce variabilitu taxonov st uvedené v tabul’ke 73, v prilohe
2 potom pre jednotlivé populdcie. Variabilita taxénov v znaku je vyjadrend krabicovym

diagramom na obr. 40.
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Tab. 73: Zhrnutie zakladnych Statistickych udajov o znaku pre rozliSované taxony.

taxon n X SD SE min max median
hyphaematodes 44 0,06 0,05 0,01 0,00 0,18 0,06
incarnata 142 0,07 0,05 0,00 0,00 0,23 0,06
ochroleuca 71 0,11 0,07 0,01 0,00 0,30 0,10
serotina 38 0,08 0,06 0,01 0,00 0,24 0,07
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Obr. 40: Krabicovy diagram pre hodnoty znaku ((B-C)/B).

Tab. 74: Vysledky mnohonasobného porovnania taxénov pre znak ,,(B-C)/B*. Signifikantny vysledok

je oznaceny symbolom ,,+*, nesignifikantny symbolom ,,-.

hyphaematodes incarnata ochroleuca
hyphaematodes 0
incarnata - 0
ochroleuca + + 0
serotina - - +
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4.1.4 Binarne kodované kvalitativne znaky

Pre kazdy kvalitativny znak bola zistena frekvencia jeho vyskytu v populaciach (podiel
jedincov, u ktorych sa dany stav znaku vyskytoval, v pomere K celkovému poctu
analyzovanych jedincov v populacii). Frekvencie vyskytu znakov v jednotlivych populaciach

su uvedené v tabul’ke v prilohe 9.

4.1.5 Morfometrické hodnotenie zmieSanych populacii

Na lokalitach Abrod, Belianske luky a Pribovce boli analyzované zmieSané populacie, ktoré
boli apriérne priradené k D. *incarnata a D.*hyphaematodes. Na lokalite Ettal boli

analyzované zmieSané populacie D. *incarnata a D. *ochroleuca.

Pomocou Kruskal-Wallisovho testu boli zistované rozdiely v 34 studovanych znakoch
medzi jednotlivymi spolo¢ne rastiicimi populdciami na kazdej z lokalit. Na lokalite Abrod sa
populacie D. *incarnata a D. *hyphaematodes signifikantne 1i§ili len v dvoch znakoch,
konkrétne v uhloch prvého a druhého listu voc¢i stonke (uhel L1 auhel L2). Populacie na
lokalite Belianske luky sa signifikantne lisili celkom $tyrmi znakmi, konkrétne znakom ., dizka
stredného laloku pysku* (D) a troma d’al§imi indexmi vyjadrujicimi tvar pysku (znaky 2A /
(B+C), A/ D a A/ F). Na lokalite Pribovce sa populacie 1isili v piatich znakoch, konkrétne
v dizke prvého internodia (Int_1) a od neho odvodenych indexoch (Int 2/ Int_1a Vys/ Int_1),
taktiez dizkou stredného laloku pysku (D) a hodnotami Heslop-Harrisonovho indexu (2A /
(B+C)). Na lokalite Ettal sa rastliny povazované za D. *incarnata a D. *ochroleuca lisili
podstatne viacej, signifikantny rozdiel bol zisteny az v 16 znakoch. Jednalo sa o takmer vsetky
znaky merané na kvetoch (znaky A, B, C a F) a z nich odvodené indexy (F/E, A/F, (B-C)/
B), ale tiez znaky tykajlice sa dizky internédii (Int_1, Int_2, Int_2/ Int_1 a Vys/ Int_1), poétu
listov (znak listy), sirky prvych dvoch listov (s_L1, s L2, d_L2 /s_L2) auhlu druhého listu
voci stonke (uhel_L2). Vysledky Kruskal-Wallisovho testu pre jednotlivé znaky s zhrnuté
v tab. 75.

Metodou PCA boli naviac pre kazdl lokalitu so zmieSanymi populdciami vytvorené
ordina¢né diagramy (obr. 41-44). Na nich st zobrazené pozicie jednotlivych rastlin oboch
rozlisSenych taxénov v priestore prvych dvoch os, na zédklade ich korelacie s primarnymi
kvantitativnymi a binarne kodovanymi znakmi. Rozmiestnenie jedincov D. *incarnata a

D. *hyphaematodes v ordinaénom priestore na vSetkych troch lokalitach sa z velkej casti
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prekryva. Prvé dve osi na ordina¢nom diagrame lokality Abrod (obr. 41) vyjadruju 36,8 %
celkovej variability, pri lokalite Belianske ltky (obr. 42) vyjadruja 37,6 % celkovej variability
a pri lokalite Pribovce (obr. 43) vyjadruju 49,8 % celkovej variability.

Na ordinatnom diagrame pre lokalitu Ettal (obr. 44) sa rastliny povazované za
D. *incarnata a D. *ochroleuca vyrazne separovali v ordinaénom priestore, a to najmi pozdiz
druhej osi, s ktorou najviac koreluju znaky vyjadrujtce tvar pysku. Prva osa vysvetl'uje 26,0 %,

druha 23,8 % celkovej variability.
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Tab. 75: Vysledky Kruskal-Wallisovho testu porovnania jednotlivych morfologickych znakov

medzi zmieSanymi populaciami D. *incarnata a D. *hyphaematodes (v pripade lokalit Abrod,

Belianske luky a Pribovce) alebo D. *incarnata a D. *ochroleuca (na lokalite Ettal). Signifikantné

vysledky st oznacené tuénym pismom

Abrod Pribovce Ettal Belianske luky
H P H P H p H P

Vys 0,41 0,520 0,03 0,861 1,54 0,214 0,04 0,854
Int_1 <0,01 0,950 6,97 0,008 10,53 0,001 0,29 0,590
Int_2 0,12 0,724 0,43 0,513 5,68 0,017 0,87 0,351
prum_Lod 0,01 0,933 <0,01 0,948 2,01 0,156 0,50 0,481
listy 0,87 0,351 <0,01 0,948 10,53 0,001 2,05 0,152
d_L1 2,89 0,089 0,14 0,711 1,77 0,183 2,68 0,101
s L1 0,29 0,590 0,12 0,727 4,87 0,027 0,14 0,709
M_L1 0,16 0,693 0,88 0,348 1,11 0,293 2,96 0,085
uhel_L1 3,96 0,046 2,68 0,102 0,72 0,397 1,60 0,206
d_L2 0,04 0,836 0,12 0,727 0,22 0,640 0,16 0,694
s L2 2,96 0,085 <0,01 0,948 7,00 0,008 0,69 0,407
M_L2 0,14 0,709 0,02 0,879 0,01 0,919 <0,01 0,983
uhel_L2 4,65 0,031 2,82 0,092 7,71 0,005 1,03 0,310
A 0,36 0,548 0,55 0,458 12,52 <0,001 0,91 0,341
B 0,80 0,373 1,89 0,169 17,68 <0,001 0,47 0,495
C 1,40 0,237 1,01 0,315 15,25 <0,001 0,57 0,449
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Abrod Pribovce Ettal Belianske luky
H p H p H p H p

D 2,05 0,152 6,63 0,010 2,37 0,124 5,49 0,019
E 0,03 0,868 1,66 0,198 3,13 0,077 0,13 0,714
F 0,01 0,934 0,05 0,827 19,86 <0,001 | 0,69 0,407
Vys / listy 1,40 0,237 0,25 0,616 0,80 0,373 0,59 0,443
Vys /10,34 0,561 1,34 0,247 0,04 0,849 1,08 0,300
prum_Lod
Int_2/Int_1 | 0,41 0,520 6,41 0,011 9,79 0,002 <0,01 0,983
Vys/Int_.1 | 0,41 0,520 11,00 <0,001 | 14,56 <0,001 | 0,95 0,330
Vys/d_ L1 | 1,93 0,165 1,39 0,239 0,03 0,861 3,26 0,071
Vys/d L2 | 0,12 0,724 0,84 0,359 1,44 0,231 0,27 0,604
d L1/M_L1 | 2,29 0,130 0,27 0,600 0,62 0,430 0,53 0,468
d L2/M_L2 | 0,07 0,787 0,12 0,727 0,22 0,640 0,36 0,548
dL1/s L1 | 3,64 0,056 1,01 0,315 2,98 0,085 3,26 0,071
d2/s 2 |1,82 0,178 0,27 0,600 8,89 0,003 1,21 0,272
2A/(B+C) | 2,05 0,152 10,43 0,001 1,90 0,168 7,20 0,007
A/D 2,17 0,141 0,32 0,570 0,03 0,854 5,15 0,023
F/E 0,03 0,852 1,29 0,256 15,80 <0,001 | 2,21 0,137
A/F 0,07 0,787 1,39 0,239 18,26 <0,001 | 4,10 0,043
(B-C)/B 2,55 0,110 0,01 0,930 7,60 0,006 0,37 0,542
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Obr. 41: Analyza hlavnych komponentov (PCA) zobrazujica v priestore prvych dvoch osi distribuciu
jednotlivych rastlin zmiesanych populacii D. *incarnata a D. *hyphaematodes na lokalite Abrod pre
priméarne kvantitativne a kvalitativne znaky a ich korelaciu s prvymi dvoma osami. Cervené §tvoréeky

predstavuja jedincov klasifikovanych ako D. *incarnata, ¢ierne kosostvorce D. *hyphaematodes.
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Obr. 42: Analyza hlavnych komponentov (PCA) zobrazujuca v priestore prvych dvoch osi distribuciu

jednotlivych rastlin zmiesanych populécii D. *incarnata a D. *hyphaematodes na lokalite Belianske

laky pre primarne kvantitativne a kvalitativne znaky a ich korelaciu s prvymi dvoma osami. Cervené
Stvoréeky predstavuju jedincov klasifikovanych ako D. *incarnata, ¢ierne kosostvorce D.

*hyphaematodes.
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Obr. 43: Analyza hlavnych komponentov (PCA) zobrazujuca v priestore prvych dvoch osi distribtciu
jednotlivych rastlin zmieSanych populacii D. *incarnata a D. *hyphaematodes na lokalite Pribovce pre
primarne kvantitativne a kvalitativne znaky a ich korelaciu s prvymi dvoma osami. Cervené §tvoréeky

predstavuju jedincov klasifikovanych ako D. *incarnata, ¢ierne kosostvorce D. *hyphaematodes.
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Obr. 44: Analyza hlavnych komponentov (PCA) zobrazujuca v priestore prvych dvoch osi distribuciu
jednotlivych rastlin zmieSanych populécii D. *incarnata a D. *ochroleuca na lokalite Ettal pre
primarne kvantitativne a kvalitativne znaky a ich korelaciu s prvymi dvoma osami. Cervené §tvoréeky

predstavuju jedincov klasifikovanych ako D. *incarnata, zIté body D. *ochroleuca.
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4.1.6 Kanonicka diskrimina¢na analyza (CDA)

V diskriminacnej analyze boli pouzité vSetky kvantitativne a kvalitativne znaky, S vynimkou
znakov vyjadrujucich sfarbenie alebo pigmentaciu cCasti rastlin, ked’ze tieto boli pouzité pre
apriorne priradenie rastlin k taxonu. Taktiez opét’ neboli pouzité kvalitativne znaky, pri ktorych
nebola zistend Ziadna variabilita v celom §tudovanom subore. Vyla¢eny musel byt’ znak ,,dizka
stredného laloku pysku* (D), ktory bol linearnou kombinaciou znakov A a C a nesplioval preto

podmienky pouZitia.

S prvou osou najviac koreluji niektoré znaky na kvetoch, konkrétne dizka postrannych
lalokov pysku a $irka pysku a tiez pomery dizky prvych dvoch listov ku vyske rastliny. Pozdiz
prvej kanonickej osi sa oddelila D. *ochroleuca od vietkych ostatnych taxénov. PozdiZ druhej
kanonickej osi, s ktorou najlepsie koreluji pomery $irky a dizky prvych dvoch listov, sa
Ciasto¢ne separovala D. *serotina od ostatnych troch taxonov. S tretou osou koreluju najma
znaky tykajuce sa dizky prvych dvoch internodii, ale tiez dizka vrchného listu vodi sukvetia
a Heslop-Harrisonov index na kvetnom pysku. PozdiZ tretej kanonickej osi sa &iastoéne
oddeluje D. *hyphaematodes od D. *incarnata, zatial’ ¢o ostatné dva taxony st distribuované
medzi nimi. V tabul’ke 79 je uvedené porovnanie uspesnosti apriornej klasifikacie populacii
s predikovanou klasifikdciou zalozenou na diskriminacnej funkcii. Relativne najispesnejSia
bola klasifikacia taxonu D. *ochroleuca (zhoda u 93 % jedincov), zatial’ ¢o najviac nezhdd bolo
pomerovo V pripade klasifikacie D. *incarnata a D. *hyphaematodes (pri oboch zhoda 73%).
Vysledky testovania kanonickych os pre diskriminaciu medzi taxonmi st uvedené v tab. 76.
Standardizované kanonické koeficienty vyjadruju prispevok jednotlivych znakov pri tvorbe
diskriminacnej funkcie a st uvedené v tabul’ke 77. Korelacie jednotlivych znakov s tromi osami

st uvedené v tabulke 78.

Tab. 76: Vysledky testu kanonickych premennych pozitych pre diskriminaciu medzi

rozliSovanymi taxénmi. Fn = §tatistika pre pfislu$nt osu a vetky 0si s niz§im eigenvalue.

Fn Eigenvalue % variability F p Wilk's Lambda
1 1,691624 58,1 55 < 0,001 0.146049
2 0,819787 28,2 3,7 < 0,001 0.393109
3 0,397870 13,7 2,6 < 0,001 0.715374
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Tab. 77: Standardizované kanonické koeficienty pre vietky znaky pouzité v diskrimina¢nej analyze

taxonov. Zvyraznené su hodnoty > |0.5].

Variable Variatel Variate2 Variate3
Vys -0.400477 2.378341 -0.355070
Int_1 0.377837 -0.161171 0.746093
Int_2 0.029820 -0.241737 -0.171027
prum_Lod -0.142750 -0.070650 0.636532
listy -0.267816 -1.119973 0.424933
d_L1 0.070640 1.263252 0.793821
s L1 0.627706 -1.131493 0.487625
M_L1 -0.593011 -0.122409 -0.738157
uhel_L1 -0.280211 -0.012183 -0.011398
d_L2 0.447928 -1.105072 -0.463654
s L2 0.004938 0.028785 -0.801136
M_L2 -0.194757 0.432181 -0.101729
uhel_L2 0.061433 -0.200748 -0.382428
zakr L1 0.024101 0.091212 0.275662
zlab_L1 -0.071659 -0.230941 0.218125
zakr_L2 -0.142012 -0.002914 0.054219
zlab L2 -0.195557 0.107573 -0.067709
list_kv -0.479394 0.141155 0.046484
zakr_Ost -0.014158 -0.262973 -0.089583
A -2.150133 4.227067 2.079088
B -0.025806 0.383657 1.445871
C 0.686414 -2.702493 -2.216685
E 0.317693 -0.079886 0.343666
F 1.923216 -2.440222 -2.032670
Vys_listy -0.397989 -1.531077 0.253802
Vys_prum_| 0.017784 -0.285200 0.172105
Int2_Intl 0.061382 0.384342 0.681314
Vys_Intl -0.125019 -0.409209 -0.619419
Vys_d_L1 0.316540 0.084461 1.219469
Vys d L2 0.579186 -0.619644 -1.285168
dLl M L1 -0.522681 -0.136286 -0.490092
d L2 M L2 0.009127 0.001172 -0.256627
ds L1 0.068004 -1.462520 0.529479
ds L2 0.124181 0.093247 -0.733196
X2A_B C_ 0.332466 -1.100019 -0.016020
A_D -0.071803 0.541302 0.163681
F E 0.309381 0.023190 0.305604
A F 1.030075 -1.770017 -1.478012
X B C_B 0.282243 -0.711742 -0.882548
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Tab. 78: Korelacia znakov pouzitych v diskrimina¢nej analyze taxénov s jednotlivymi kanonickymi

osami. Pat’ najvyznamnejSich hodnét v ramcei kazdej osi je zvyraznenych.

Variable Variatel Variate2 Variate3
Vys 0.137581 -0.204795 0.194481
Int_1 0.207724 -0.318902 0.497081
Int_2 0.146944 -0.243255 0.328788
prum_Lod 0.101591 0.055912 0.145315
listy -0.080425 -0.068441 0.202085
d_L1 -0.160569 -0.306254 0.050936
s L1 0.154319 0.160044 -0.015192
M_L1 -0.140211 -0.003999 0.024207
uhel_L1 -0.197886 0.045447 0.059688
d_L2 -0.205150 -0.241964 0.190116
s L2 0.158620 0.187587 0.066711
M_L2 -0.225688 0.073691 0.203281
uhel L2 -0.121154 -0.032120 -0.104098
zakr_L1 -0.076831 0.087016 0.234540
zlab_L1 -0.158026 -0.235134 0.108343
zakr_L2 -0.038632 -0.101016 0.087462
zlab_L2 -0.069991 -0.125397 0.074160
list_kv -0.436126 0.121476 0.269472
zakr_Ost -0.155961 -0.123136 -0.161878
A 0.185247 0.108360 -0.076397
B 0.294415 0.100161 -0.233079
C 0.193928 0.183580 -0.241814
E 0.139975 0.042431 -0.004415
F 0.443181 0.148625 -0.064665
Vys_listy 0.198019 -0.185113 0.083994
Vys_prum_| 0.028191 -0.322215 0.089279
Int2_Intl -0.074970 0.119987 -0.246978
Vys_Intl -0.106234 0.155066 -0.348212
Vys_d_L1 0.288858 0.103025 0.211355
Vys d_L2 0.453120 -0.015512 0.017592
dLl M L1 -0.015773 -0.245603 -0.123678
dL2 M L2 0.087636 -0.251069 -0.219629
ds L1 -0.332811 -0.596986 0.069127
ds L2 -0.342820 -0.472079 0.095583
X2A_B _C_ -0.148758 -0.090844 0.286327
A_D 0.005579 0.253855 -0.122805
FE 0.249323 0.090469 -0.049691
A F -0.380326 -0.144582 0.000173
X B C_B 0.241375 -0.132565 -0.041112
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Tab. 79: Porovnanie uspesnosti pouzitej klasifikacie jedincov do taxénov s ich predikovanou

Klasifikaciou na zaklade vypoctu diskriminaénej funkcie.

Pouzita
klasifikacia Predikovana klasifikacia
hyp inc och ser Celkom
hyp 32 5 4 3 44
inc 22 104 10 6 142
och 1 3 52 0 56
ser 3 4 0 31 38
Celkom 58 116 66 40 280
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Obr. 45: Zobrazenie priestoru prvych dvoch kanonickych os (hore) a prvej a tretej kanonickej osi
(dole) ziskanych metodou CDA pre diskriminaciu rozlisovanych taxénov; vpravo od grafov je

uvedena legenda pre jednotlivé symboly.
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4.2 Vysledky karyologickej analyzy D. incarnata agg.

Neparametricky Kruskal-Wallisov test preukazal signifikantny rozdiel v hodnote indexu
(vyjadrujuceho relativny obsah DNA) medzi jednotlivymi populdciami (H=152,91; p <0,001;
df = 19) aj taxonmi (H = 85,98; p < 0,001; df = 3). Na zaklade Tukey-Kramerovho testu
mnohonasobného porovnania sa od seba vzajomne odliSovali vSetky dvojice taxonov,
s vynimkou D. *hyphaematodes a D. *serotina. Variabilita hodnoty indexov u jednotlivych
taxénov je znazornena krabicovym diagramom na obr. 46. Statistické parametre popisujiice
variabilitu indexu u jednotlivych taxénov su uvedené v tab. 80. Na urovni populacii boli
rozdiely vindexe signifikantné vo vicSine pripadov vzajomného porovnania Tukey-
Kramerovym testom. Najmenej sa pritom od ostatnych odliSovala populacia ,,Biela“ z lokality
Pilsensee, ktora sa vyznamne odliSovala len od populacie S Obora. Udaje o variabilite indexu
Vv jednotlivych populaciach st uvedené v prilohe 3. Na obr. 49 je priklad histogramu, ktory

predstavuje vystup ziskany metodou prietokovej cytometrie.

Pri dvoch rastlindich z populacie D. *incarnata na lokalite Pribovce boli s
pouzitim roztlakovych preparatov spocitané chromozomy. Pocet chromozomov bol n = ca 20,
¢o odpoveda diploidnému stavu. Pri tychto rastlinach bol taktiez zistovany relativny obsah
DNA pomocou prietokovej cytometrie. Tieto vysledky boli pouzité pre kalibraciu relativnej
vel'kosti genomu s DNA-ploidnym stupiiom. Pri prvej rastline bol zisteny relativny obsah DNA
vyjadreny hodnotou indexu 0,826; pri druhej rastline bola hodnota indexu 0,809. Priemerna
hodnota indexu $tudovanych rastlin v tejto populacii bola 0,828 = 0,018 SD (n = 11). V prilohe

8 je priklad fotografie roztlakového preparatu, z ktorého bol spocitany pocet chromozdémov.
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Obr. 46: Krabicovy diagram vyjadrujuci variabilitu taxénov vo vypocitanom indexe vyjadrujicom

relativny obsah DNA zis$tény metodou prietokovej cytometrie.

Tab. 80: Zhrnutie zakladnych Statistickych tdajov o variabilite hodnoty indexu u studovanych taxénov.
n = pocet analyzovanych jedincov, X = aritmeticky priemer, SD = smerodajna odchylka, SE =

Standardna chyba priemeru, min a max = minimalna a maximalna zistena hodnota

taxon n X SD SE min max  median
hyphaematodes 35 0,816 0,018 0,003 0,779 0,850 0,814
incarnata 104 0,804 0,019 0,002 0,762 0,847 0,801
ochroleuca 68 0,788 0,014 0,002 0,754 0,824 0,785
serotina 30 0,823 0,026 0,005 0,749 0879 0,831

Kruskal-Wallisov test bol pouzity pre zistovanie rozdielov v hodnote indexu medzi
zmieSanymi populaciami priradenymi k dvom (na lokalite Abrod aZ k trom) taxéonom, ktoré
rastli spolo€ne na Styroch lokalitach (Abrod, Belianske luky, Ettal, Pribovce). Na zaklade testu
neboli zistené signifikantné rozdiely medzi rozliSovanymi taxénmi na ziadnej zo Styroch lokalit
(pri porovnanii H Abr, I Abra O Abr; H=1,98; p=0,371; df =2, pri porovnani H Pri a | Pri;
H =0,15; p =0,698; df = 1, pri porovnani H Bel a | Bel; H = 0,002; p =0,961; df = 1 a pri
porovnani I Etta O Ett; H=0,77; p =0,397; df = 1). Variabilita hodnoty indexov v dvojiciach
a v trojici zmieSanych populacii na Styroch lokalitach je znazornena krabicovymi grafmi na obr.
47.
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Obr. 47: Krabicové diagramy vyjadrujuce variabilitu zmieSanych populécii v indexe vyjadrujucom
relativny obsah DNA
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Obr. 47: Krabicové diagramy vyjadrujuce variabilitu zmieSanych populécii v indexe vyjadrujucom
relativny obsah DNA
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Obr. 49: Graficky vystup merania relativneho obsahu DNA prietokovym cytometrom. Na ose x je 512
kanalova stupnica, na ose y pocet Castic. 2C oznacuje hlavny (2C) pik analyzovanej rastliny, v tomto
pripade D. *incarnata z lokality Kolo. Pismeno S oznacuje 2C pik pouzitého vnitorného standardu
(Pisum sativum) s verkostou genomu 9,09 pg. Dalsie dva niZsie piky napravo predstavuji piky

vstavacovca oznacované 2C+P a 2C+3P.
4.3 Karyologické hodnotenie medzidruhovych hybridov

Na 4 lokalitach (Belianske luky, FolkuSova, Pal¢in diel, Pribovce) bolo celkom 20 rastlin
apriorne klasifikovanych ako D. xaschersoniana (D. *incarnata x D. majalis) a na 3 lokalitach
(Ammersee, Chiemsee, Ettal) 9 rastlin klasifikovanych ako D. xkerneriorum (D. *incarnata x
D. fuchsii). Vsetky boli analyzované metodou prietokovej cytometrie a na zaklade zisteného
indexu (relativneho obsahu DNA) bola odhadnuta ich aroven ploidie. Namerané hodnoty
indexu a odhadnuta uroven ploidie apriorne ur¢enych krizencov boli porovnané s hodnotami

indexu studovanych rastlin rodic¢ovskych druhov na lokalite.

V populaciach D. *incarnata na vsetkych lokalitich mali rastliny vzdy hodnotu indexu
odpovedajuci diploidom, 12 zmeranych jedincov uréenych ako D. majalis bolo na zaklade
indexu s najvacsou pravdepodobnostou tetraploidnych. Z20 jedincov uréenych ako

D. xaschersoniana malo 13 hodnotu indexu intermediarnu medzi hodnotami rodi¢ovskych
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druhov, snajviacsou pravdepodobnostou iSlo o triploidov, 6 jedincov bolo na zaklade
relativneho obsahu DNA pravdepodobne tetraploidnych (hodnota indexu odpovedala
D. majalis) a 1 pravdepodobne diploidny (hodnota indexu odpovedala D. *incarnata). Prehl'ad

vysledkov merania na jednotlivych lokalitach je uvedeny v tab. 81.

Na lokalitach Ammersee, Ettal a Chiemsee odpovedala zistena velkost genomu
vSetkych rastlin diploidnému poctu chromozémov. Jednalo sa o populacie klasifikované ako
D. *incarnata (29 jedincov), D. fuchsii (10 jedincov) a D. xkerneriorum (9 jedincov).
Relativny obsah DNA rastlin, ktoré boli na zédklade morfoldgie urcené ako D. xkerneriorum,
bol intermediarny medzi hodnotami analyzovanych rastlin klasifikovanych ako D. *incarnata
a D. fuchsii. Prehl'ad nameranych hodné6t indexu na jednotlivych lokalitach je uvedeny v tab.
82.

Na obr. 50-56 su v bodovych grafoch znazornené namerané hodnoty indexov vsetkych

analyzovanych jedincov z lokalit, na ktorych boli najdeni jedinci klasifikovani ako kriZenci.

Belianske luky
1,6
1,5 A A -
1,4
1,3

1,2 AAA
1,1

Hodnota indexu

0,9
i 00000000 49000009,

0,7

0,6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Cislo merania

Obr. 50: Namerané hodnoty indexu (relativneho obsahu DNA) vsetkych analyzovanych rastlin na
lokalite Belianske luky. Cervené body ozna¢uju rastliny klasifikované ako D. *incarnata, &ierne

kosostvorce = rastliny klasifikované ako D.*hyphaematodes, zelené trojuholniky = rastliny

klasifikované ako D. xaschersoniana, modré stvorce = rastliny klasifikované ako D. majalis.
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Folkusova
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Obr. 51: Namerané hodnoty indexu (relativneho obsahu DNA) vsetkych analyzovanych rastlin na
lokalite FolkuSova. Zelené trojuholniky = rastliny klasifikované ako D. xaschersoniana, modré

Stvorce = rastliny klasifikované ako D. majalis.
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Obr. 52: Namerané hodnoty indexu (relativneho obsahu DNA) vSetkych analyzovanych rastlin na
lokalite Pal¢in diel. Cervené body oznacuju rastliny klasifikované ako D. *incarnata, zelené
trojuholniky = rastliny klasifikované ako D. xaschersoniana, modré Stvorce = rastliny klasifikované

ako D. majalis.
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Obr. 53: Namerané hodnoty indexu (relativneho obsahu DNA) vsetkych analyzovanych rastlin na
lokalite Pribovce. Cervené body oznaéuju rastliny klasifikované ako D. *incarnata, ¢ierne kosostvorce
= rastliny klasifikované ako D.*hyphaematodes, zelené trojuholniky = rastliny klasifikované ako

D. xaschersoniana, modré $tvorce = rastliny klasifikované ako D. majalis.
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Obr. 54: Namerané hodnoty indexu (relativneho obsahu DNA) vsetkych analyzovanych rastlin na
lokalite Ammersee. Cervené body ozna¢uju rastliny klasifikované ako D. *incarnata, oranzové
trojuholniky = rastliny klasifikované ako D. xkerneriorum, sivé Stvorce = rastliny klasifikované ako

D. fuchsii.
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Chiemsee
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Obr. 55: Namerané hodnoty indexu (relativneho obsahu DNA) vsetkych analyzovanych rastlin na
lokalite Chiemsee. Cervené body oznatuju rastliny klasifikované ako D.*incarnata, oranzové

trojuholniky = rastliny klasifikované ako D. xkerneriorum, sivé stvorce = rastliny klasifikované ako

D. fuchsii.
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Obr. 56: Namerané hodnoty indexu (relativneho obsahu DNA) vsetkych analyzovanych rastlin na
lokalite Ettal. Cervené body ozna¢uju rastliny klasifikované ako D. *incarnata, zIté body = rastliny
klasifikované ako D. *ochroleuca, oranzové trojuholniky = rastliny klasifikované ako D. xkerneriorum,

sivé stvorce = rastliny klasifikované ako D. fuchsii.
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Tab. 81: Prehl'ad priemernych hodnoét nameraného indexu apriorne klasifikovanych hybridov (AKH) D. xaschersoniana a rodi¢ovskych druhov na jednotlivych

lokalitach.

Lokalita

Priemerna hodnota
indexu namerana u AKH,
s relativnym obsahom
DNA odpovedajiucim

D. *incarnata

Priemernd hodnota indexu

namerana u AKH,
s relativnym obsahom DNA
intermediarnym medzi

D. *incarnata a D. majalis

Priemerna hodnota
indexu namerana u AKH,
s relativnym obsahom
DNA odpovedajlicim

D. majalis

Priemerna hodnota
indexu namerana
u rastlin

klasifikovanych ako

D. *incarnata

Priemerna hodnota
indexu namerana
u rastlin

klasifikovanych ako

D. majalis

Belianske luky

0,824 (n=1)

1,177 £ 0,02 SD (n = 3)

1,487 + 0,01 SD (n = 2)

0,810+ 0,01SD (n=8)

1,507 £ 0,05 SD (n = 2)

Folkugova - 1,147 £ 0,01 SD (n = 5) 1,489 0,02 SD (n = 3) - 1,487 £ 0,01 SD (n = 5)
PalEin diel - 1,168 + 0,01 SD (n=2) 1,465 (n =1) 0,801 +0,01SD (n=12) | 1,488+ 0,01 SD (n=4)
Pribovce - 1,145 + 0,01 SD (n = 3) - 0,811+ 0,02SD (n=11) | 1,481 (n = 1)
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Tab. 82: Prehl'ad priemernych hodndt nameraného indexu apridrne klasifikovanych hybridov (AKH) D. xkerneriorum a rodic¢ovskych druhov.

Priemerna hodnota indexu namerand u AKH, s relativnym

Priemernd hodnota indexu namerana

Priemerna hodnota indexu namerana

Lokalita | obsahom DNA intermedidarnym medzi D. *incarnata a D. | u rastlin klasifikovanych ako | u rastlin klasifikovanych ako D. fuchsii
fuchsii D. *incarnata
Ammersee | 0,723 +0,00 SD (n =3) 0,792 +0,01SD (n=11) 0,660 + 0,01 SD (n=4)
Chiemsee | 0,713 +0,01SD (n = 3) 0,791 + 0,00 SD (n = 10) 0,671+ 0,01 SD (n=4)
Ettal 0,726 £0,01SD (n=3) 0,785+ 0,01SD (n=8) 0,673 +0,00SD (n=2)
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4.4 Klasifikacia fytocenologickych zapisov a hodnotenie rozdielov vo vegetacii na

Studovanych lokalitach

Zo 14 analyzovanych zapisov bolo mozné 6 klasifikovat’ do asociacie na zaklade expertného
systému pomocou formalnych definicii. K d’alsim 8 zapisom bola priradena najpodobnejsia
mozna asociacia na zaklade FPFI (frequency-positive fidelity index). Vysledky klasifikacie st
zhrnuté v tab. 83. Vsetky tspesne klasifikované zapisy boli priradené k odlisnym asociaciam.

V prilohe 5 st zaznamenané fytocenologické zapisy vyhotovené v ramci prace.

V 6 pripadoch boli zapisy klasifikované alebo sa podobali na asocicie z triedy
Phragmito-Magno-Caricetea (zviazov Phragmition australis, Magno-Caricion elatae a Magno-
Caricion gracilis), v 5 pripadoch islo o asociacie z tr. Scheuchzerio palustris-Caricetea nigrae
(zv. Caricion davallianae, Sphagno-Caricion canescentis), v dvoch pripadoch z tr. Molinio-
Arrhenatheretea (zv. Calthion palustris) a jediny zapis sa podobal na tr. Festuco-Brometea

(zv. Cirsio-Brachypodion pinnati).

V pripade neklasifikovatel'nych zapisov st najpodobnejsie zistené asocidcie pre kazdy
zapis uvedené v tab. 83. Ak sa neklasifikovany zapis vyrazne podobal na niekol’ko asociacii
takmer na rovnakej Grovni (rozdiel v hodnote FPFI medzi prvou a druhou najpodobnejsou
asociaciou bol mensi ako 5), d’alSie podobné asociacie pre jednotlivé zapisy st uvedené v texte
(s hodnotami FPFI v zatvorkach): Zapis z lokality Pribovce sa podobal tiez na asocicie
Phragmitetum australis (28,2), Caricetum appropinquatae (26,4) a Equiseto fluviatilis-
Caricetum rostratae (26,0). Zapis z lokality Litencice tiez na as. Dauco carotae-Crepidetum
rhoeadifoliae (22,8), Poo compressae-Tussilaginetum farfarae (21,1) a Plantagini maritimae-
Caricetum flaccae (19,0). Zapis z lokality Moosbrunn tiez na as. Phragmitetum australis (23,7),
Molinietum caerulae (22,1) a Holcetum lanati (19,2). Zapis z lokality Mattsee tieZ na as.
Caricaetum elatae (29,1), Junco subnodulosi-Schoenetum nigricantis (284) a Eleocharitetum
quinqueflorae (26,7). Zapis z lokality Ettal tiez na as. Valeriano dioicae-Caricetum davallianae
(27,8) a Phragmitetum australis (24,2). Zapis z lokality Belianske luky tiez na as. Caricetum
appropinquatae (35,0) a Scirpetum sylvatici (31,5) a zapis z lokality Abrod sa tieZ podobal na

as. Valeriano dioicae-Caricetum davallianae (33,4) a Cladietum marisci (29,1).
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Tab. 83: Prehllad vysledkov klasifikacie fytocenologickych zapisov pomocou expertného systému programu JUICE. Tu¢nym pismom s oznaéené pripady,

kedy bol zapis tspesne klasifikovany. V ostatnych pripadoch je uvedené najpodobnejsia asociacia na zédklade FPFI.

Taxoény
Uréované
Lokalita z D. incarnata asociacia (FPFI) zvaz trieda
machorasty
agg. na lokalite
Abrod nie l,H,0 Phragmitetum australis (33,7) Phragmition australis Phragmito-Magno-Caricetea
Lysimachio vulgaris-Filipenduletum
Bel. luky nie I,H Calthion palustris Molinio-Arrhenatheretea
ulmariae (35,5)
Chiemsee nie I Caricetum elatae Magno-Caricion elatae Phragmito-Magno-Caricetea
Junco subnodulosi-Schoenetum Scheuchzerio palustris-Caricetea
Ettal nie 1,0 Caricion davallianae
nigricantis (28,5) nigrae
KIast. luky nie I Caricetum acutiformis (42,2) Magno-Caricion gracilis Phragmito-Magno-Caricetea
Scheuchzerio palustris-Caricetea
Kolo ano I Carici flavae-Cratoneuretum filicini | Caricion davallianae
nigrae
Phragmition australis
Litencice nie I Phragmitetum australis (23,4) Phragmito-Magno-Caricetea
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Tab. 83: pokracovanie

Taxoény
Uréované
Lokalita z D. incarnata asociacia (FPFI) zvaz trieda
machorasty
agg. na lokalite
Mattsee nie I, 0 Phragmitetum australis (29,8) Phragmition australis Phragmito-Magno-Caricetea
Moosbrunn I Plantagini maritimae-Caricetum
nie Cirsio-Brachypodion pinnati Festuco-Brometea
flaccae (24,0)
Obora S Sphagno recurvi-Caricetum Scheuchzerio palustris-Caricetea
ano Sphagno-Caricion canescentis
rostratae nigrae
Palcin diel I Junco inflexi-Menthetum
nie Calthion palustris Molinio-Arrhenatheretea
longifoliae
Pilsensee nie I, B Caricetum appropinquatae Magno-Caricion elatae Phragmito-Magno-Caricetea
Pribovce I, H Valeriano dioicae-Caricetum Scheuchzerio palustris-Caricetea
nie Caricion davallianae
davallianae (28,4) nigrae
Sopron I,O Junco subnodulosi-Schoenetum Scheuchzerio palustris-Caricetea
nie Caricion davallianae

nigricantis

nigrae
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Pre kazdy zapis bol vypocitany podiel tzv. unikatnych druhov, ktoré sa vyskytovali len

Vv konkrétnom zéapise a ziadnom inom. Podiely st uvedené v tab. 84.

Pre ucel zhodnotenia podobnosti fytocenologickych zapisov na zaklade ich druhového
zlozenia a pokryvnosti jednotlivych druhov boli metédou PCA vytvorené ordina¢né diagramy.
Obrazok 57 zobrazuje ordinacny diagram vytvoreny metodou PCA, V ktorom je mozné
pozorovat’ distribuciu zapisov z jednotlivych lokalit v priestore prvych dvoch os a korelaciu
zaznamenanych druhov s tymito osami. Pri analyze neboli pouzité zaznamy unikatnych druhov,
ktoré mali prili§ velky vplyv na separaciu jednotlivych zapisov apri tvorbe ordina¢ného
diagramu spdsobovali jeho neprehl'adnost. Dalej neboli v analyze zahrnuté dva zéapisy, ktoré
sa charakterom vegetacie prilis odliSovali od ostatnych. Pri zahrnuti sa v ordinacnom priestore
vel'mi vyrazne separovali vzdjomne aj od vSetkych ostatnych, pricom ostatnych 12 zapisov sa
Vv priestore nerozli$itelne zhlukovalo. Jednalo sa o zapis z lokality Litencice, kde rastla
populécia D. *incarnata na degradujucom, relativne suchom stanovisku s velkym podielom
druhov z okolitych lesnych a la¢nych spolocenstiev. Druhy vyltaceny zapis bol z lokality
Moosbrunn, kde rastla populacia D. *incarnata taktiez v netradi¢nej vegetacii, najviac sa
podobajucej asociacii suchych travnikov so skorocelom primorskym (vid’ tab. 83). V oboch
pripadoch tiez zapisy obsahovali vel’ky podiel unikatnych druhov (vid tab. 84), takze po ich
vylii€eni by zostal v zapisoch prili§ maly pocet tdajov. Prva osa vysvetl'uje 21,6 % celkovej
variability a korelujt s iou najma druhy Juncus subnodulosus Schrank, Molinia caerulea (L.)
Moench, Ranunculus acris L., Lychnis flos-cuculi L., Mentha aquatica L., Carex lepidocarpa
Tausch a Epipactis palustris (L.) Crantz. Druha osa vysvetl'uje 16,0 % celkovej variability
anajlepsie s nou koreluju druhy Lythrum salicaria L., Valeriana dioica L., Deschampsia
cespitosa (L.) P. B., Juncus articulatus L. a Holcus lanatus L.. PozdiZ prvej osi tvoria zhluk
lokality s vyskytom D. *ochroleuca, ktory je vSak netplne oddeleny a zasahuje donho lokalita
Chiemsee s populaciou D. *incarnata aj lokalita Pilsensee s neobvyklou populaciou ,,Biela®.
Na druhej strane prvej osi sa zhlukuju lokality Klastorské luky, Pal¢in diel, Belianske luky
a Pribovce, pricom na poslednych dvoch sa vyskytuje D. *hyphaematodes. Lokalita Abrod, na
ktorej sa vyskytuje okrem nominatnej D. *incarnata aj D. *hyphaematodes a D. *ochroleuca,
sa s lokalitou Kolo a Obora nachadza priblizne medzi tymito dvomi zhlukmi. PozdiZ druhej osi

sa mierne separuje len lokalita Obora, ostatné lokality nie st zretel'ne oddelené.
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Tab. 84: Prehl'ad podielov unikatnych druhov na zapisoch zo $tudovanych lokalit

Taxony okruhu Pocet vSetkych
Pocet unikatnych Podiel unikatnych
Lokalita | D. incarnata zaznamenanych
druhov v zapise druhov [%]
na lokalite druhov
Abrod I,H, O 30 1 3
Bel. Itiky I, H 33 3 1
Chiemsee || 22 3 14
Ettal I, O 35 11 31
KIast. luky I 34 4 12
Kolo I 34 9 26
Litencice I 34 22 65
Mattsee [,O 25 3 12
Moosbrunn | | 34 13 38
Obora S 25 7 28
Pal¢in diel | | 30 6 20
Pilsensee I, B 24 1 4
Pribovce I,H 27 0 0
Sopron [,O 18 1 6
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Obr. 57: Ordina¢ny diagram zobrazujuci distribaciu fytocenologickych zapisov v priestore prvych dvoch os na zaklade ich korelacie so zaznamenanymi druhmi.

V pripade, ze je pred skratkou lokality uvedenych viacej skratiek taxonov, znamena to, ze na lokalite bolo rozlisenych viacej taxénov okruhu D. incarnata agg.
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5. DISKUSIA

5.1 Morfologické rozdiely medzi Studovanymi populiciami a taxénmi
5.1.1 Rozdiely v celkovom vzraste rastlin a v postaveni listov na stonke

Vo vyske rastlin vykazovali Studované populacie pomerne vel'ka variabilitu, pricom takmer
v kazdej populéacii sa najvyssi jedinec liSil viac nez dvojndsobnou vySkou od najnizsej
analyzovanej rastliny. NajvysSia priemerna vySka bola zistena pri taxone D. *ochroleuca, ¢o je
v stlade s tvrdenim, ze sa tento taxén od nominatnej D. *incarnata odlisuje vacSou vySkou
a robustnej$Sim vzrastom (napr. VIcko et al. 2003, Delforge 2006). V zmieSanej populécii
D. *incarnata a D. *ochroleuca na lokalite Ettal v§ak rozdiel vo vyske nebol signifikantny,
obidve populacie tu boli tvorené pomerne nizkymi rastlinami. Zaujimava bola pomerne vel'ka
zistena vyska rastlin v populaciach S Obora a S Nowiny. Pre taxon D. *serotina pritom ma byt
podla literatiry charakteristickd nizsia vyska, dosahujiica maximalne 45 cm (Kubat 2010),
pripadne len 35 cm (Presser 2002). Mald vyska ma byt charakteristickd aj pre taxoén
D. *pulchella, ktory ma podl'a niektorych autorov (Dité 2002, VI¢ko et al. 2003) rast’ aj na
Slovensku. Na mnohych lokalitach (napr. Belianske luky, Kolo, Pal¢in diel) vSak bola
variabilita vo vyske rastlin klasifikovanych ako D. *incarnata natol’ko velka, Ze bolo mozné
najst’ nizke rastliny, do istej miery odpovedajuce charakteristike D. *pulchella, rastliny vysoké,
ale tiez jedincov S prechodnou vyskou uvadzanou pre tieto dva taxony. Tieto rozdiely boli
pravdepodobne spdsobené individudlnou plasticitou rastlin ovplyvnenou ich vitalitou a
mikrostanoviskom, naktorom sa nachadzali. Niektori autori uvadzaju, ze aj D.
*hyphaematodes byva zvycajne vyssia (Presser 2002) alebo nizsia (Dité 2002) v porovnani s
D. *incarnata, takéto rozdiely v§ak neboli pozorované na Ziadnej z troch lokalit, z ktorych boli
analyzované zmieSané populécie tychto dvoch taxénov. Pri interpretacii znaku ,,vyska rastliny*
je jednoznacne nutné prihliadat’ na podmienky prostredia jednotlivych lokalit. NizSia vySka
rastlin niektorych populacii méze byt napriklad ovplyvnend pravidelnym kosenim lokality
vV ramci manazmentovych opatreni. Tento jav bol priamo pozorovany na jednej lokalite
VvV juznom Bavorsku s vyskytom D. *incarnata, kde boli rastliny v nekosenej Casti plochy
takmer dvojnasobnej vySky v porovnani s rastlinami z ¢asti kosenej (B. Travnicek, ustne
podanie). Teoreticky by tak mohla byt vysvetlend relativne mald vysSka rastlin na lokalitach
Abrod a Ettal, ktoré patria medzi vyznamné chranené oblasti a si oSetrované takymto typom

opatreni. Na vysku rastlin méze mat vplyv aj druhové zloZenie okolitej vegetacie. Schrautzer
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et al. (2011) pozorovali, ze v zatienenom prostredi, ktoré bolo ¢asto sposobené vysokou
okolitou vegetaciou, bol u jedincov D. *incarnata podporeny ich vertikalny rast. Na lokalite
Sopron rastla populacia D. *ochroleuca v pomerne hustom a vysokom poraste Phragmites
australis, je tak otazne, Ci tato okolnost’ nemala vplyv na najvacsiu zistena vysku rastlin z tejto
lokality. Vysoké rastliny boli aj v populacii D. *incarnata na lokalite Pal¢in diel, kde rastli
medzi mohutnymi bultami Carex paniculata L. a naviac boli ¢iasto¢ne zatienené krami Salix
cinerea L., ktoré rastli priamo medzi Studovanymi rastlinami. Jedny z najniz$ich rastlin naopak
rastli na lokalite Litencice, kde rastla populacia D. *incarnata v relativne extrémnych, suchych
podmienkach. Tie sa uréite mohli prejavit’ na malom vzraste rastlin. Vyska moze byt urcite
ovplyvnena obsahom Zzivin v substrate a ich dostupnostou, tento faktor vSak na lokalitach

nebolo mozné spol'ahlivo posudit’.

Stihlejsi habitus a uZzsia stonka ma byt charakteristick4 pre D. *serotina (Presser 2002,
Griebl 2013). Bateman & Denholm (1985) takto popisuji D. *pulchella, ktora vSak povazuja
za pravdepodobne totoznu s D. *serotina. Pri priamom porovnani nameranej hribky stoniek
pod stukvetiami nebol zisteny signifikantny rozdiel medzi taxonmi. Jednalo sa dokonca o jediny
znak, v ktorom sa taxony vzajomne nelisili. Pri porovnani hrubky stonky vzhl'adom na jej vysku
(znak Vys / prum _Lod) bolo vSak odhalené, ze relativne najuzSie stonky mali skutocne
populacie klasifikované ako D. *serotina. Na vysokej priemernej hodnote indexu sa pritom
podielali najmi rastliny z lokality Obora, kde boli rastliny relativne vysoké, ale pritom
s izkymi stonkami. Rastliny s najhrub§imi stonkami boli v populaciach D. *ochroleuca, ktoré

vSak boli ¢asto zaroven vel'mi vysokeé.

Mensou dizkou prvého aj druhého internédia sa od vsetkych ostatnych odlisovali
rastliny klasifikované ako D. *incarnata. Ked'ze bola zaroven medzi populaciami zistena vel’ka
variabilita vo vysSke rastlin, je pravdepodobne vhodnejSie prihliadat’ na odvodeny znak
vyjadrujuci pomer prvého internddia k vyske rastliny (Vys / Intl). Aj v tomto pripade sa od
ostatnych vyrazne odliSovala D. *incarnata vysokymi hodnotami indexu, tieto rastliny teda
mavali prvé dva listy vyraznejSie nahromadené pri baze stonky. Takéto postavenie listov bolo
najvyraznejSie najma v populacii vel'mi nizkych rastlin D. *incarnata na lokalite Litencice,
vysSie hodnoty indexu vsak boli zistené aj u relativne vysokych rastlin D. *incarnata na
lokalitach Kolo a Pal¢in diel. Aj ked” bola D. *incarnata charakteristicka kratSimi prvymi aj
druhymi internédiami, aj pri ich vzdjomnom pomere (znak Int2 / Int 1) sa taxon opat’ odliSoval
od vsetkych ostatnych vy$§ymi hodnotami indexu. Znamena to, Ze aj ked’ mali rastliny obe

internddia pomerne kratke, druhé internédium byvalo v porovnani s prvym dlhSie, ato
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v priemere 1,68-krat. Da sa tak odhadovat, Ze jedinci ostatnych taxonov mali listy
rovnomernejsie rozlozené pozdiz stonky, bez vyraznejsicho nahromadenia pri baze. V pomere
prvych dvoch internddii sa odliSovali aj zmieSané populacie D. *incarnata a
D. *hyphaematodes na lokalite Pribovce. V literature je vyraznym nahromadenim listov pri
baze stonky charakterizovany taxon D. *coccinea, ktory sa v§ak ma vyskytovat’ iba na izemi

Britskych ostrovov (Buttler 2000).

Prochazka (1980) aj Delforge (2006) uvadzajt, ze najvrchnejsi, alternativne najdlhsi
list rastlin D. *incarnata dosahuje bazy sukvetia, zriedkavo vSak moéze presahovat’ aj jeho
vrchné kvety. V znaku ,,di7ka najvyssieho listu voéi sukvetiu® (list_kv) bola medzi populaciami
D. *incarnata zistena pomerne vel’ka variabilita. Na lokalite Litenéice napriklad list presahoval
bazu stkvetia az u 93 % analyzovanych jedincov, zatial' ¢o v populacii D. *incarnata na
lokalite Ettal len v pripade 11 % jedincov. Zaujimavy je konstantne nizky vyskyt jedincov,
ktorych list presahoval bazu stkvetia, v populaciach klasifikovanych ako D. *ochroleuca.
Takito jedinci sa na lokalitdch vyskytovali len v 0-15 % celkového poctu Studovanych rastlin.

Je vS§ak mozZné, ze tento znak bol do istej miery ovplyvneny fazou kvitnutia.

Pre taxony D. incarnata agg. je charakteristické vzpriamené postavenie listov, ktoré
mozu byt takmer rovnobezné so stonkou (Prasa 2005b), pripadne od nej pod ostrym uhlom
odstavaju (Kubat 2010). Vynimkou z okruhu je napriklad taxon D. *cruenta, ktory je
charakteristicky listami odstavajicimi od stonky, podobné rastliny ale neboli na Studovanych
lokalitach identifikované. Listy D. *ochroleuca vsak maju byt v porovnani s D. *incarnata
naopak eSte vzpriamenejsie, takmer pritisnuté k stonke. Na zaklade meranych uhlov prvého
a druhého listu voci stonke (znaky uhel L1 auhel_L2) boli listy D. *ochroleuca skuto¢ne
postavené blizsie ku stonke, teda vzpriamenejSie, v porovnani s ostatnymi taxénmi. Prvé listy
boli u D. *ochroleuca postavené voci stonke v priemere pod uhlom asi 25°, zatial’ ¢o v pripade
ostatnych taxonov bol priemerny zisteny uhol v rozmedzi priblizne 30° az 32°. Pri druhom liste
boli rozdiely menSie, najvzpriamenejSie ich vSak mali opdt’ rastliny klasifikované ako
D. *ochroleuca. V pripade zmiesanych populacii D. *incarnata a D. *ochroleuca na lokalite

Ettal sa vyrazne 1iSili len postavenim druhého listu voci stonke (uhel 12).
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5.1.2 Rozdiely v pocte, tvare a Skvrnitosti listov

Populacie, ateda ani taxony neboli prili§ variabilné v pocte listov, rastliny mali
najCastejSie pat alebo Sest’ listov na stonke, pri¢om v literature byva uvedené, ze D. *incarnata
ma 4-7 (Prochazka 1980, Buttler 2000), pripadne 5-8 listov (Baumann et al. 2009). Napriek
malym rozdielom bol preukdzany signifikantny rozdiel v znaku medzi taxénmi, aj ked’ bol
vysledok pomerne tesny (p = 0,032). Signifikantne sa liSili len taxony D. *hyphaematodes a
D. *ochroleuca. VyraznejSie sa taxony lisili v znaku ,,pomer vysky rastliny k poctu listov*
(Vys / listy), na zéklade ktorého sa ukazalo, ze v populaciach D. *ochroleuca mali rastliny na
ich vel’ku vysku pomerne maly pocet listov, podobny, av§ak menej vyrazny trend bol v pripade

D. *serotina, najméa v populacii S Obora.

Zaujimavé boli zistené rozdiely v rozmeroch prvého a druhého listu a v indexoch z nich
odvodenych. Listy D. *serotina boli najdlhsie, ale pritom najuzsie, ¢o je vyjadrené najmai jej
velmi vyraznou odlisnostou od ostatnych taxoénov v znakoch d_L1 /s L1 ad L2 /s L2.
Najmé na zéaklade hodnét tychto dvoch indexov bola D. *serotina ¢iastoéne odlisena od
ostatnych taxénov aj podla vysledkov diskriminac¢nej analyzy (vid kapitola 4.1.6). Vel'mi tizke
listy vzhPadom na ich dizku mali najmi rastliny na lokalite Nowiny. Listy tohto taxénu boli
d_ L1/M_Llad L2 /M L2). Uzke listy st charakteristické pre D. *serotina aj na zéklade
literatury (Prochazka 1980, Buttler 2000), Kubat (2010) vSak uvadza, Ze listy maju byt’ zaroven
kratke, ¢o v tomto pripade zdaleka neplatilo. Tvar prvych dvoch listov sa v podstate nijak
nelisil medzi populaciami D. *incarnata a D. *hyphaematodes. Pri samostatnom porovnavani
zmieSanych populdacii na troch lokalitach sa ani v jednom pripade nelisili znakom, ktory by bol
spojeny s tvarom listu. Listy D. *ochroleuca maju byt na rozdiel od D. *incarnata relativne
kratke v porovnani s celkovou vySkou rastliny (Pedersen 2009). Toto tvrdenie sthlasi
s vysledkami tejto prace, ked’ze D. *ochroleuca sa v znaku ,,pomer vysky rastliny k dizke
prvého listu“ (Vys / d_L1) skuto¢ne odliSovala od D. *incarnata, ale aj od ostatnych dvoch
taxonov. ESte vyraznejsi rozdiel bol dokonca zisteny v pripade druhého listu (Vys / d_L2).
Vyznamnost' tychto dvoch znakov pre odliSenie D. *ochroleuca od ostatnych taxénov
naznacuju aj vysledky diskriminacnej analyzy (vid’ kapitola 4.1.6). Listy D. *ochroleuca boli
pritom na svoju dizku pomerne §iroké, takze sa v znakoch d_L1/s L1 ad L2 /s L2 taxén
opit’ odlisoval od vietkych ostatnych. Sirkou prvych dvoch listov sa vyrazne ligili aj zmie$ané

populacie D. *incarnata a D. *ochroleuca na lokalite Ettal (vid’ tab. 75), pri porovnani pomeru

135



dizky a $irky sa lisili len v pripade druhého listu. Listy rastlin vo vietkych $tudovanych

populaciach boli zakonéené kapucnovitou Spickou.

Pokial’ boli na rastline odhalené Skvrny na listoch, bolo posudzované, ¢i je ich charakter
podobny skvrnam typickym pre D. *hyphaematodes alebo D. *serotina (vid’ priloha 4). Listy
D. *serotina maju byt podla niektorych autorov neskvrnité (napr. Presser 2002), ini vSak
uvadzaju, ze byvaju pokryté drobnymi, vel'mi nevyraznymi Skvrnami na celej ploche listov
alebo asponi pri ich okraji (Kubat 2010). V tejto praci boli dve populdcie povazované za
D. *serotina, pricom drobné Skvrny tohto typu, avsak vzdy len vo vel'mi malom mnozstve pri
okraji listu, boli objavené u 50 % jedincov na lokalite Obora a u 67 % jedincov na lokalite
Nowiny. Ostatné rastliny v populédciach neboli skvrnité. Takéto ojedinelé a nevyrazné Skvrny
vsak boli najdené aj na listoch rastlin povaZzovanych za D. *incarnata na lokalite Abrod, a to
u 20 % analyzovanych jedincov, a na lokalite Ettal u 11 % jedincov (vid’ priloha 9). Skvrny na
jedincoch D. *hyphaematodes boli niekedy vyblednuté, akoby vymyté. Prochazka (1980)
a Presser (2002) uvadzaju, ze takyto jav je pri tomto taxdne bezny a intenzita Skvin Casto klesa

Vv pokrocilejsich fazach kvitnutia.

5.1.3 Rozdiely v znakoch vyjadrujucich tvar kvetov

Na zaklade rozmerov alebo tvaru kvetnych pyskov nebyvaju v ramci D. incarnata agg.
Casto charakterizované alebo odliSované jednotlivé taxony. Znaky na pyskoch st naopak
povazované za vel'mi dolezité v pripade klasifikacie taxonov z okruhu D. maculata, aj pre
rozliSenie jednotlivych skupin v ramci rodu (napr. Stédhlberg & Hedrén 2008). Taxon
D. *ochroleuca sa vSak ma od nominatnej D. *incarnata odliSovat aj vyraznejsie
trojlaloénymi, az vykrajovanymi pyskami (Bateman & Denholm 1985, Griebl 2013).
V znakoch A-F, ktoré vyjadruju rozne rozmery merané na spodnom pysku Studovanych rastlin,
F) a vzdialenostou vrcholu postranného laloku pysku od jeho bazy (znak B). D. *ochroleuca
sa od ostatnych taxénov pomerne vyrazne odliSila tieZ na zéklade indexovanych znakov na
kvetoch, konkrétne indexu $irky stredného laloku pysku (F / E), pomeru dizky a $irky pysku (A
/ F) aj indexu hibky zarezu na pysku (B-C / B). Pysky D. *ochroleuca boli teda v porovnani
S ostatnymi vyrazne S§irSie, s uz§im strednym lalokom a va¢8imi postrannymi zdrezmi, teda
vyraznejSie lalo¢naté. Na druhej strane spektra zistenej variability boli takmer pri vSetkych

znakoch pysky D. *serotina, ktoré boli skor uzsie, s relativne dlhym strednym lalokom.
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Neodlisovali sa vSak tak vyrazne ako u D. *ochroleuca. Na vel’ku vyznamnost’ kvantitativnych
znakov na pyskoch pre identifikaciu D. *ochroleuca poukazuju aj vysledky PCA (obr. 2)
a diskriminacnej analyzy (vid’ kapitola 4.1.6), ked’ze z velkej Casti na zaklade korelacie
s tymito znakmi tvorili populacie alebo jedinci D. *ochroleuca zhluky do istej miery oddelené
od populécii ostatnych taxonov. Taktiez zmieSané populacie D. *incarnata a D. *ochroleuca
na lokalite Ettal sa signifikantne lisili takmer vo vsetkych znakoch A-F a Vv sekundarnych
znakoch z nich odvodenych (vid’ tab. 75). Rozdiely v znakoch na pyskoch medzi D. *incarnata
a D. *hyphaematodes neboli prili§ vyrazné, na lokalitich Pribovce a Belianske luky bol vSak
zisteny signifikantny rozdiel medzi zmie$anymi populaciami v znakoch ,.dizka stredného
laloku pysku‘ (D) a Vv niektorych sekundarnych znakoch, najméa v tzv. Heslop-Harrisonovom
indexe (2A / B+C).

Pedersen (2009) uvadza, ze D. *ochroleuca sa odliSuje od D. *incarnata aj na zaklade
menej vyrazne zakrivenych ostroh na kvetoch. Na zaklade frekvencii vyskytu znaku zakr Ost
vV jednotlivych populacidch vsak takato odchylka nebola odhalena. Studované rastliny sa
zakrivenostou ostroh Casto vyrazne lisili aj v rdmci jednej populécie a jednotlivé populacie sa
lisili vzajomne, avSak ocividne bez vztahu k ich klasifikacii do taxonu. Vel'mi casto bol
pozorovany jav, kedy mali kvety v spodnej Casti sukvetia ostrohu vel'mi vyrazne zakrivent,
zatial ¢o na rovnakom sukveti v najvrchnejSom rade boli kvety eSte uzavreté alebo len
Vv zaciatocnych fazach kvitnutia, ktorych ostroha bola takmer vzdy Gplne rovné. Znak je teda
vel'mi pravdepodobne ovplyvneny pokrocilostou fazy kvitnutia jedincov, Specificky vyber
analyzovanych kvetov z tretej rady sukvetia zdola by vSak mal tento faktor ¢iasto¢ne potlacit’.
Na vSetkych analyzovanych rastlinach boli ostrohy kvetov kratSie neZ semenniky, toto zistenie
v§ak nebolo prekvapujuce, ked'ze pri D. *incarnata byva uvedené, ze ostroha dosahuje
spravidla 2/3 semenniku (Baumann et al. 2009), pripadne len do jeho polovice (Kubat 2010).
Extrémne kratke ostrohy boli pozorované napriklad v populacii D. *incarnata na lokalite
Litencice. Tieto rastliny boli celkovo malého vzrastu a aj kvety boli relativne malych rozmerov,
ostrohy viak nedosahovali ani polovice dizky semennikov. Sundermann (1975) pouzil znak
pomeru absolttnej dizky ostrohy k dizke semennika a podla rozdielov v znaku bol udajne
schopny rozlisit' taxony D. incarnata agg. Na rovnakom principe vyjadrovali percentualne
diZku ostrohy k dizke semennika aj Bateman a Denholm (1985) v ramci morfometrickej $tadie
okruhu D. incarnata. Tito v§ak odhalili len ve'mi mala variabilitu v znaku, na zaklade ktorej

nebolo mozné odlisit’ Ziadny z taxdnov.
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5.1.4 Rozdiely v kvalitativnych znakoch vyjadrujucich sfarbenie a intenzitu pigmentacie

rastlinnych organov

Pri znakoch vyjadrujacich intenzitu fialovej pigmentacie stonky pod sukvetim, listenov,
ostrohy a kvetov bola ocakavana ich vysoka vzajomna korelacia, takyto vztah vSak vel'mi
neplatil. Napriklad na lokalite Liten¢ice mali rastliny svetlé kvety aj ostrohy, stonky boli pod
sukvetim zelenej farby, zaroven vsak boli listene vyrazne pigmentované, az tmavofialové. Na
lokalite Abrod boli v populaciach D. *incarnata aj D. *hyphaematodes zase vyrazne tmavo
fialovo kvitnuce rastliny, ktoré mali intenzivne pigmentované listene, avSak relativne svetlé
ostrohy a malo pigmentované stonky. Takmer opa¢na situacia bola pozorovana na lokalite
Pribovce, kde rastli taktiez zmieSané populacie tychto dvoch taxonov, ich kvety boli vSak svetlé,
ruzoveé, zatial Co ostrohy boli pomerne intenzivne pigmentované. Frekvencie vyskytu
jednotlivych znakov v populéciach vyrazne nesuviseli ani s apriornym priradenim populécii
Kk taxénom. Do uréitej miery bol napriklad pozorovany cCastejsi vyskyt rastlin s intenzivne
pigmentovanymi listeimi a tmavsie sfarbenymi stonkami pod sukvetim pri rastlinach
povazovanych za D. *hyphaematodes. Presser (2002) uvadza, ze tmavé sfarbenie listefiov
a vrchnej Casti stonky je pre tento taxon typické. VSeobecne sa Studované rastliny rdéznych
populacii medzi sebou lisili farbou kvetov, jednotlivi jedinci vSak mali kvety zafarbené
jednoliato, pripadne s velmi jemnymi, zanedbatelnymi rozdielmi v intenzite. Vyrazne
svetlejSie zafarbené boli kvety len pri baze pyskov, v okoli otvoru ustiaceho do ostrohy. Takyto
pattern bol pozorovany u vSetkych jedincov populacii D. *incarnata, D. *hyphaematodes a
D. *serotina. Kresba na pyskoch sa nachadzala u vsetkych jedincov tychto troch taxénov, vo
vsetkych pripadoch bola kresba intenzivna, neboli teda pozorovani jedinci s nezretel'nou, akoby
vymytou kresbou. Specifické rastliny na lokalite Pilsensee, ktorych kvety boli naZltlo biele,
pri niektorych jedincoch az takmer Cisto biele, mali niektoré najvrchnejsie kvety v stikvetiach
obCasne zafarbené odtienom vel'mi svetlej ruzove; farby. Na niekolkych takychto
»prechodnych® kvetoch bola prave pozorovana aj velmi jemnd, takmer nezretend kresba.
Kedze vSak boli v rdmci zberu dat posudzované znaky na kvetoch z tretej rady sukveti odspodu,
na analyzovanych kvetoch nebola takdto farebna odchylka pozorovand. V populacii
D. *serotina na lokalite Nowiny mali kvety zvdé$a vyrazne tmavu, purpurovu farbu, ktord ma
byt podla Kubata (2010) pre tento taxén typickd. Na lokalite Obora, kde ma tiez rast’
D. *serotina, vsak bolo mozné rozlisit' jedincov dvoch vyrazne odlisnych farebnych foriem,
svetlejSich (svetlo ruzovych) atmavSich (purpurovych), v podstate bez pritomnosti

prechodnych typov (vid’ priloha 4). Medzi tymito dvomi formami vSak neboli zistené d’alSie
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rozdiely v morfologickych znakoch ani vo fenologii, v oboch pripadoch islo o neskoro kvitnuce
typy D. incarnata agg. Nezdalo sa preto opravnené ich klasifikovat ako dva rozne taxony.
Travnicek (Gstne podanie) pozoroval podobné, neskoro kvitnuce rastliny so svetlo ruzovymi
kvetmi na prechodnom raselinisku v Svédsku. Rastliny sa podobali na D. *serotina taktiez

habitom.

V kvalitativnych znakoch vyjadrujucich tvar vrcholu prvého a druhého listu (vrch L1
avrch_L2), dizku listefia vo¢i semenniku (d_Listen) a dizku ostrohy voéi semenniku (rd_Ost)
nebola v ramci vSetkych studovanych rastlin pozorovana Ziadna variabilita. Uniformita tychto
znakov nie je prekvapujuca, ked’ze sa jedna o znaky, ktorych stav je v podstate charakteristicky

pre Studovany okruh.

5.2 Karyologicka variabilita D. incarnata agg.

Na zaklade relativneho obsahu DNA Studovanych rastlin, zisteného metédou prietokovej
cytometrie, neboli v ziadnej populécii odhalené cytotypové odchylky. Pri dvoch rastlinach
Z populécie I Pribovce boli spocitané chromozomy, ktorych zisteny pocet bol n = ca 20, ktory
odpoveda diploidnému poétu chromozémov v rode Dactylorhiza. Ked’ze relativny obsah DNA
tychto dvoch rastlin sa takmer neodliSoval od ostatnych analyzovanych rastlin, a to aj z inych
lokalit a klasifikovanych do inych taxénov D. incarnata agg., mozu byt vSetky Studované
rastliny okruhu povazované za diploidné. Mala karyologicka variabilita Studovanych rastlin
bola oc¢akavana, ked’ze v karyologickych analyzach taxonov okruhu D. incarnata agg. (napr.
Gathoye & Tyteca 1989, Bertolini et al. 2000) doposial’ nebol objaveny iny ako diploidny pocet
chromozoémov, rovnajuci sa 2n = 40. Averyanov (1977, 1979) udajne spocital triploidny (2n =
60) a tetraploidny (2n = 80) pocet chromozomov u jedincov D. *incarnata, ked’ze sa vSak jedna
0 ojedinely tdaj, je pravdepodobné, ze mohlo ddjst’ k nespravnemu uréeniu analyzovanych
rastlin alebo k zdmene vzoriek (Eccarius 2016). Pri porovnani hodnot indexu, ktory vyjadroval
relativny obsah DNA, medzi Studovanymi populaciami a apriorne klasifikovanymi taxénmi bol
napriek tomu zisteny $tatisticky signifikantny rozdiel. V ramci variability obsahu DNA v celom
rode sa vSak jednd o velmi malé rozdiely. Hodnota indexu v celej Studovanej vzorke
dosahovala rozpatie hodnét od 0,749 do 0,879, priom minimalna aj maximalna hodnota bola
namerana v populacii D. *serotina z lokality Obora. V populaciach diploidnej D. fuchsii boli
viackrat zistené triploidné rastliny, ktoré sa od ostatnych v populédcii morfologicky neliSili

(Taraska et al., in prep.). Pri D. incarnata agg. vsak takéto pripady nie si zname. Ani v tejto
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praci sa hodnota indexu priziadnom analyzovanom jedincovi neliSila natol’ko, Ze by
poukazovala na jeho odlisny stupen ploidie. Zaroven sa da na zéklade vysledkov predpokladat’,
7e ziadny z analyzovanych jedincov, klasifikovanych do taxénu D. incarnata agg., nebol
v skuto¢nosti medzidruhovym krizencom s D. majalis, s ktorou taxony ¢asto rastli spolo¢ne,

alebo s inym tetraploidnym taxénom.

Vysledky testovania rozdielov v indexe medzi taxonmi poukazuju na moznost’, Ze
jednotlivé taxény D. incarnata agg. sa od seba mozu lisit’ obsahom DNA. Rozdiely su vSak
velmi malé, priemerné hodnoty indexu sa medzi taxénmi liSia maximalne o hodnotu 0,035
(4,4 %). Naviac sa medzi sebou relativnym obsahom DNA lisili aj niektoré populacie
rovnakého taxonu medzi sebou. Pomerne velké4 variabilita v hodnote indexu bola zistena
vramci populacii klasifikovanych ako D. *incarnata. Naopak medzi populaciami
D. *ochroleuca boli zistené pomerne malé rozdiely, vo vSetkych populaciach bola hodnota
indexu nizka. Pri porovnani indexu medzi zmieSanymi populaciami, kde boli na jednej lokalite
rozliSované rastliny D. *incarnata a D. *hyphaematodes, alternativne D. *incarnata a
D. *ochroleuca, pritom nebol medzi taxéonmi zisteny vyznamny rozdiel. Odhalené rozdiely
medzi taxéonmi moézu byt teoreticky spdsobené mensou mierou pribuznosti rastlin
z0 vzdialenejSich lokalit. Je mozné, ze hodnoty indexu sa mézu viac lisit’ medzi vzdialenejSimi
a teda pravdepodobne menej pribuznymi populéciami, v porovnani s populéciami z vyrazne
menej vzajomne vzdialenych lokalit. Okrem lokality Sopron totiZ pochadzajt vSetky populacie
D. *ochroleuca z geograficky relativne malo vzdialenych lokalit na tizemi juzného Bavorska
a pril'ahlej ¢asti Rakuska. Vo vSetkych analyzovanych populaciach (a to taxonov D. *incarnata
aj D. *ochroleuca) z tejto oblasti boli zistené relativne mensie hodnoty indexu v porovnani
s vi&§inou populacii zo Slovenska, Pol'ska a Ceskej republiky. Malou hodnotou indexu sa viak
vyznacovala aj populacia O Sopron al Litencice. V pripade D. *hyphaematodes pochadzali
Studované populécie vyhradne z lokalit na izemi Slovenska a boli tak tiez relativne malo
vzdialené od seba. Populacie D. *serotina, ktor¢ vsak boli analyzované len dve, sa vyznacovali
V priemere najvacsim relativnym obsahom DNA, avSak zaroven najvacSou variabilitou

(najvacsia chyba priemeru, smerodajna odchylka a rozpitie zistenych hodnét, vid’ tab. 80).
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5.3 Karyologicka variabilita apriorne klasifikovanych hybridov

Na zéklade udajov ziskanych prietokovou cytometriou nebolo mozné tuplne spolahlivo
preukazat, ¢i jednotlivé rastliny apriorne povazované za krizencov skuto¢ne vznikli
medzidruhovou hybridizaciou a ak 4no, ¢i boli rodi€ovskymi taxénmi skutocne tie, ktoré za ne

boli v ramci prace povazované.

Mozeme vsak predpokladat’, Ze apridrne klasifikované hybridy na lokalitdch Belianske
luky, Folkusovda, Pal¢in diel a Pribovce, u ktorych bola zistena relativna velkost genému
intermediarna medzi predpokladanymi rodi¢mi, skutoCne krizencami boli. Na zaklade
zisten¢ho relativneho obsahu DNA sa pravdepodobne jedna o triploidov. Zaroven je vel'mi
pravdepodobné, ze hybridizacia prebehla medzi druhmi D. majalis aD. incarnata
(reprezentovanym bud’ taxonom D. *incarnata alebo D. *hyphaematodes), ked’ze prave tieto
dva druhy boli na lokalitdch hojne zastipené a na domnelych hybridoch bol vac¢si pocet znakov
vyhodnotenych ako prechodnych medzi tymito dvomi druhmi. Na lokalitadch Belianske luky
a Pribovce sa teda neda vyluc¢it' ani vznik hybridizaciou D. majalis a D. *hyphaematodes.
Kedze je D.*hyphaematodes rozliSovana na zaklade jediného znaku, Skvrnitosti listov,
odhalit’, ¢i bol v tychto pripadoch rodi¢om taxén D. *incarnata alebo D. *hyphaematodes je
V podstate nemozné. Skvrnitost’ listov u D. *hyphaematodes byvala zvy&ajne iného charakteru
ako u D. majalis, listy boli obojstranne pokryté vac¢§im mnozstvom mensSich a zvia¢$a menej
vyraznych Skvin, hustejSie vo vrchnej Casti listov. Niekedy boli ojedinelé Skvrny najdené aj vo
vrchnej Casti stonky, nezriedka vSak aj na listeioch alebo inak zelenych semennikoch.
D. majalis mala Skvrny spravidla vyraznejSej farby a vacsie, po celej vrchnej strane listov.
Listene a semenniky u tohto druhu byvali ¢asto silno pigmentované, az tmavo fialovo sfarbené,
ale nebolo pozorované, Ze by sa na nich tieZ vyskytovali Skvrny. Prechodny stav Skvrnitosti
U krizenca tychto dvoch taxénov by vSak mohol byt tazko identifikovatelny, pripadne by
mohol mat’ hybrid Skvrny charakteristické len pre jedného z rodicov. Na Ziadnej zo Styroch
lokalit nebol v blizkosti hybridov identifikovany iny taxén rodu Dactylorhiza. Na lokalite
FolkuSova nebol najdeny ani jeden jedinec klasifikovatelny ako D. incarnata agg., a to ani pri
opakovanych navstevach lokality, vyskyt D. *incarnata zroku 2009 je vSak uvadzany
V literatre (Bernatova 2012). Na lokalite mohlo d6jst’ k zmene podmienok prostredia, ktoré po
zmene nevyhovovali diploidnému taxonu D. *incarnata, ktory je pravdepodobne konkurenc¢ne
slabsi v porovnani s tetraploidnou D. majalis. Griebl (2008) uvadza, ze D. *incarnata byva
naro¢nejsia na vlhkost' v porovnani s D. majalis, preto sa stava, ze pri zmene podmienok

stanoviska D. *incarnata z lokality vymizne, zatial' co populacia D. majalis d’alej preziva.
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K podobnej situdcii mohlo teoreticky dojst v pripade lokality FolkuSova, pri¢om pred
vymiznutim D. *incarnata mohlo dojst’ k vzniku hybridov D. xaschersoniana a tito na lokalite
mozu prezivat’ vd’aka ich ucinnejsej adaptacii. K uspesnejSiemu prezivaniu hybridov v rdmci
rodu Dactylorhiza moéze prispievat aj heterozny efekt (Eccarius 2016). Podobny jav bol
pozorovany aj V pripade hybridov Carex hostiana DC. a Carex lepidocarpa, kde bol ich
krizenec schopny prezivat’ v relativne hustejSie zarastenom a suchSom poraste nez oba
rodicovské druhy (Travnicek, ustne podanie). Heter6zny efekt bol zaznamenany napriklad aj
pri medzidruhovom hybride rodu Orchis L. (Schatz et al. 2010). Apriorne klasifikovani krizenci
s relativnym obsahom DNA intermediarnym medzi D. majalis a D. *incarnata boli na lokalite

opatovne rozpoznani a cytometricky overeni v rokoch 2016, 2018 a 2019.

O poznanie zlozitejSia situdcia je pri interpretacii jedincov, apridrne povazovanych za
hybridov, ktori boli na zéklade vysledkov prietokovej cytometrie tetraploidni. Potiicek (1969)
uvadza, ze krizenci D. Xaschersoniana su vzdy triploidni, tento udaj vsak s velkou
pravdepodobnostou nie je zalozeny na experimentdlnom overeni pomocou pocitania
chromozémov. Teoreticky nie je mozné jednoznacne usudit, ze kriZzenci diploidnej
D. *incarnata a tetraploidnej D. majalis nem6zu byt tetraploidni, aj ked’ je pravdepodobné, Ze
vznik takychto krizencov by mal byt v porovnani s triploidmi relativne vzacnejsi, ked’ze by
pravdepodobne zahriioval tvorbu neredukovanych gamét priD. *incarnata. V ziadnej
z populacii pritom nebol zaznamenany jedinec klasifikovany do taxonu D. incarnata agg., ktory
by bol triploidny. Ked'Ze klasifikacia hybridov na zaklade ich morfologie nebola v ziadnom
pripade jednoznac¢na a posudzovani jedinci sa vac¢Sinou vyraznejSie podobali na jedného alebo
druhého rodica, CastejSie vSak na D. majalis, je pomerne pravdepodobné, ze vo viacerych
pripadoch doSlo k chybnej identifikécii a tetraploidni jedinci povaZovani za D. xaschersoniana
boli v skuto¢nosti jedinci D. majalis. Zaujimavé je, Ze na lokalite Belianske luky bol ako hybrid
urceny aj jeden diploidny jedinec (vid’ priloha 4). V tomto pripade je jasné, Ze sa o jedinca
D. xaschersoniana nejednalo a na vine bola nespravna klasifikacia. Najpravdepodobnejsie bol
takto zameneny Skvrnity jedinec taxonu z okruhu D. incarnata agg. Aagaard a kol. (2005)
tvrdia, Ze triploidni krizenci diploidnej D. *cruenta a tetraploidnej D. *lapponica sa Castejsie
podobali na tetraploidného rodica. Ak je takyto trend platny aj v pripade krizencov
D. xaschersoniana, mohol by C¢iasto¢ne vysvetlovat’ relativne frekventovani nespravnu
klasifikaciu jedincov uréenych ako hybridov, ktori boli tetraploidni a pravdepodobne
v skuto¢nosti patrili k D. majalis. Niekol’ko autorov sa zaoberalo karyologickou analyzou

hybridnych populacii vzniknutych krizenim diploidnych a tetraploidnych rodicov, konkrétne
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D. fuchsii a D. purpurella (T. & T. A. Steph.) So6 (Lord & Richards 1977), D. *cruenta a
D. lapponica (Aagaard et al. 2005) alebo D. *incarnata a D. praetermissa (De Hert et al. 2011).
Vo vsetkych troch pripadoch boli primarni krizenci udajne triploidni a podl'a vsetkého
Ciastocne fertilni, ked’Ze v populaciach boli okrem nich zaznamenani aj aneuploidni jedinci,
ktori boli povazovani za sekundarnych krizencov triploidného hybrida s jednym z pévodnych
rodi¢ovskych druhov. V ramci tejto prace nebolo mozné jednoznaéne na zaklade relativneho

obsahu DNA odhalit’, ¢i medzi Studovanymi rastlinami taktiez neboli aneuploidni jedinci.

Ked’Ze nie je jednoznacné, ¢i je mozné niektorych apriorne klasifikovanych krizencov,
ktori boli pravdepodobne tetraploidni, skutocne povazovat’ za krizencov alebo dosSlo vo
vSetkych pripadoch ku chybnej klasifikacii, nie je mozné ani jednoznacne vyhodnotit’
uspesnost’ apriornej klasifikacie. Pokial' by sme vSak povazovali za skuto¢nych kriZzencov
D. xaschersoniana len jedincov s hodnotou relativnej vel'kosti gendému intermediarnou medzi
rodi¢ovskymi druhmi (teda pravdepodobnych triploidov), uspesne klasifikovanych bolo 50 %
jedincov na lokalite Belianske liky, 62,5 % jedincov na lokalite FolkuSova, 66,6 % jedincov

na lokalite Pal¢in diel a 100 % jedincov na lokalite Pribovce.

Na lokalitich Ammersee, Chiemsee a Ettal muselo byt pri karyologickej analyze
domnelych kriZzencov detailnejSie prihliadané na konkrétne hodnoty indexu vyjadrujiceho
relativny obsah DNA. Dévodom boli relativne vel'mi malé rozdiely v hodnote indexu medzi
rastlinami apriorne klasifikovanymi ako D. xkerneriorum arodiCovskymi taxonmi
D. *incarnata a D. maculata subsp. fuchsii. Relativny obsah DNA vsetkych analyzovanych
rastlin rodiCovskych taxonov odpovedal ich diploidnému poctu chromozémov. Velkost
genomu jedincov klasifikovanych ako hybridov sa potom pohybovala medzi hodnotami
nameranymi u rodiovskych taxonov, aje preto mozné s najvacSou pravdepodobnostou
predpokladat’, Ze tito jedinci mali taktieZz diploidny pocet chromozémov. Aj v pripade
medzidruhovej hybridizacie taxénov rovnakej ploidie vSak moZe byt obsah DNA pouzity ako
znak pre determinaciu hybrida, a to za predpokladu, Ze sa rodicovské druhy v obsahu DNA lisia
(Loureiro et al. 2010). Hybrid by potom mal mat hodnotu obsahu DNA, v tomto pripade
hodnotu indexu, priblizne intermedidrnu medzi hodnotami rodi¢ovskych taxénov. Podobny
postup bol pouzity napriklad v praci Prancla a kol. (2018), ktori boli schopni na zdklade
vysledkov prietokovej cytometrie uspesne identifikovat’ hybridy mociarok (Ranunculus sect.
Batrachium), ato aj v pripade rovnakej ploidie rodicovskych druhov. Velkost gendému
diploidnej D. fuchsii je priblizne 1C = 2,98 pg, velkost genému D. *incarnata je 1C = 3,55 pg

(Balao 2017), takze ich hybrida by malo byt teoreticky moZné rozlisit’ na zaklade stanovenia
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obsahu DNA. Porovnavané boli teda zistené hodnoty indexu rastlin apridrne klasifikovanych
ako hybridy a ich rodicovské taxony v ramci kazdej lokality (vid’ tab. 81 a 82). KedZe rastlin
povazovanych za kriZzencov, zaroven aj rodi¢a D. fuchsii, bolo na kazdej z troch lokalit
najdenych a analyzovanych len 2-4, zistené rozdiely v hodnote indexov preto nebolo vhodné
testovat’ Statisticky. Hodnoty indexov vSak v rdmci lokalit skuto¢ne poukazovali na spravnu
apriornu  klasifikaciu  a pravdepodobny hybridny povod rastlin  oznacenych ako
D. xkerneriorum. U rastlin povazovanych za D. maculata subsp. fuchsii boli teda na troch
lokalitach zistené hodnoty indexu 0,65-0,67, u D. *incarnata boli hodnoty v rozmedzi 0,76-
0,81 a u rastlin povazovanych za hybridy boli zistené hodnoty indexu 0,69-0,73, teda skuto¢ne
prechodné medzi rodicovskymi druhmi. Rozdiely vo vel'kosti obsahu DNA kazdopadne nie su
vel'ké a ked’Zze je aj na zdklade tejto prace jasné, Ze hodnoty indexu mozu byt’ do istej miery
variabilné aj v ramci jedného taxonu, pri vacsej vzorke by sa mohli taxony hodnotou indexu
vzajomne prekryvat. Ked vsak berieme do uvahy len variabilitu indexu v ramci rastlin na
jednej lokalite, da sa konStatovat, ze na troch lokalitach boli jedinci D. xkerneriorum
pravdepodobne klasifikovani spravne vo vietkych pripadoch. Ci vznikli analyzované rastliny
skuto¢ne hybridizaciou D. fuchsii a D. *incarnata by bolo pravdepodobne mozné spolahlivo
odhalit’ len pomocou geneticko-molekularnych metdd. Ziskané data vSak naznacuju, Ze obsah
DNA, ¢i uz absolutne vyjadreny alebo relativny, je vhodnym znakom pre determindaciu nie len
taxénov, ale aj medzidruhovych hybridov v rdmci rodu. Tym padom sa tiez potvrdzuje, ze

krizencov je mozné pomerne spol'ahlivo identifikovat’ aj na zaklade morfologickych znakov.

5.4 Druhové zloZenie vegetacie lokalit s vyskytom D. incarnata agg.

Fytocenologické zdpisy analyzované v ramci prace sa medzi sebou druhovym zloZenim
relativne dost’ 1iSili. Najviac sa od vSetkych ostatnych aj vzajomne odliSovali zapisy z lokalit
Litencice a Moosbrunn, ¢o nebolo prekvapujuce, ked'ze populacie D. *incarnata tu rastli

v podmienkach, v ktorych sa tradi¢ne nevyskytuju.

Najvicsi podiel unikatnych druhov v zapise, az 65 %, bol zaznamenany prave na
lokalite Litencice. Populacia D. *incarnata tu rastla na viditel'ne degradujucom stanovisku,
Vv priestoroch byvalej tehelne. Povrch pddy tu nebol nasyteny vodou, vidite'ne vlhkejsia bola
len vel'mi malé Cast’ lokality na okraji, v blizkosti malého jazera, kde sa vSak uz paradoxne
D. *incarnata takmer nevyskytovala. Lokalita vyrazne zarastala trstou (Phragmites australis
(Cav.) Steud.), ktora sa $irila od pril'ahlého jazera, taktieZ smlzom kroviskovym (Calamagrostis
epigejos (L.) Roth) a naletovymi drevinami z rodov Betula L., Populus L. a Salix L.. Castou
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travinou bola aj mrvica perista (Brachypodium pinnatum (L.) P. B.). Fytocenologicky zapis
z lokality nebolo mozné klasifikovat, najviac sa vSak podobal asociacii Phragmitetum
australis, ktora nezriedka obsadzuje prave ruderalizované stanoviska, opustené skladky a lomy
(Chytry et al. 2011). Zaujimavy bol vyskyt relativne suchomilnych druhov (napr. Linum flavum
L., Koeleria pyramidata (Lam.) P. B., Poa compressa L.) v blizkej pritomnosti D. *incarnata.
Napriek netradicnym podmienkam prostredia bola populacia D. *incarnata pomerne pocetna,
v roku 2018 bolo na lokalite napocitanych viac nez 200 kvitnucich jedincov. Na lokalite Vrchna
hora pri Stupave sa udajne vyskytuje D. *incarnata v podobnych podmienkach, vo svahu
Vv spolocenstve presychavych a teplomilnych porastov s vyskytom Inula ensifolia L.
a Himantoglossum adriaticum H. Baumann (Dit¢ 2002, B. Travnicek, tstne podanie). Lokalita
pri Stupave bola v ramci $tadia v roku 2018 navstivena, populaciu D. *incarnata sa vsak
nepodarilo dohl'adat. Suvada a kol. (2010) uvadzaji, ze sa D. *incarnata vzacne vyskytuje aj

na suchsich stanoviskach tohto typu.

Druha lokalita s pomerne netradicnym vyskytom D. *incarnata bola v blizkosti
prirodnej pamiatky Brunnlust pri Moosbrunn. Napriek pritomnosti rozsiahlych mocarisk rastla
D. *incarnata najma v prilahlom areali, tvorenom suchsimi li¢nymi spolo¢enstvami. Pomerne
vlhkomilné druhy (napr. Carex panicea L., Cirsium canum (L.) All., Lathyrus pannonicus
(Jacq.) Garcke) tu rastli spolo¢ne s druhmi suchych travnikov (Brachypodium pinnatum,
Bromus erectus Huds.). Na lokalite boli zastipené aj druhy znaSajuce vyssie zasolenie pddy,
konkrétne Achillea aspleniifolia Vent., Carex distans L. a Tetragonolobus maritimus (L.) Roth.
Aj na zéklade nich bol zapis z lokality podl'a podobnosti priradeny najblizsie k asociacii
Plantagini maritimae-Caricetum flaccae z triedy Festuco-Brometea (zv. Cirsio-Brachypodion
pinnati). Lokalita bola navstivena 27. 5. 2018, v tom case vSak uz bola vécSina rastlin
z populacie D. *incarnata v roznej faze odkvitania a populdcia preto nebola pouzita pre
morfometricku a karyologicki analyzu. Na PP Brunnlust by sa mala vyskytovat aj

D. *ochroleuca (Griebl 2013), pocas navstevy lokality vSak nebola najdena.

Na vSetkych ostatnych lokalitach navstivenych pocas zberu dat, vratane tych, z ktorych
nie je k dispozicii fytocenologicky zapis (Ammersee, Murnau, Nowiny), rastli populacie
D. incarnata agg. na relativne otvorenych, podmacanych stanoviskach, ktoré mali najcastejsie
charakter slatinisk alebo raselinisk. Aj ked’ bol kazdy zapis z tychto lokalit priradeny expertnym
systétmom na zaklade klasifikacie alebo podobnosti k inej asociécii, takmer vSetky priradené
asociacie patria do vegetacie slatinisk a prechodnych raSelinisk alebo vegetacie trstin

a vysokych ostric, teda triedy Scheuchzerio palustris-Caricetea nigrae (zv. Caricion
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davallianae a Sphagno-Caricion canescentis) atriedy Phragmito-Magno-Caricetea (zv.
Phragmition australis, Magno-Caricion elatae a Magno-Caricion gracilis). Vynimkou su
zapisy z lokalit Pal¢in diel a Belianske luky, ktoré boli priradené k asociaciam z triedy Molinio-
Arrhenatheretea (zv. Calthion palustris). Vegetacia tychto troch tried sa vSak ¢asto nachadza
Vv tesnej blizkosti, so vzdjomnymi prechodmi. Pri zhotoveni viacerych fytocenologickych
zapisov na navstivenych lokalitich by bolo pravdepodobne mozné na vSetkych z nich
identifikovat’ asocidcie minimalne z dvoch spominanych tried. Aj podla literarnych udajov
rastl taxony D. incarnata agg. na uzemi Ceskej a Slovenskej republiky v asociaciach patriacich
do tychto troch tried (Poticek 1969, Dit¢ 2002, Kubat 2010).

V pomerne odli$nej vegetacii sa moze vyskytovat’ D. *serotina, ktora je uvadzana zo
spoloc¢enstiev zvazov Oxycocco-Ericion (tr. Oxycocco-Sphagnetea) a Alnion glutinosae (tr.
Alnetea glutinosae), Kubat (2010). Zapis z lokality Obora bol klasifikovany do asociacie
Sphagno recurvi-Caricetum rostratae, vegetacie prechodovych raselinisk. Na lokalite Nowiny,
kde tiez rastla populacia klasifikovana ako D. *serotina, nebol zhotoveny fytocenologicky
zapis, avSak stanovisko malo taktiez skor charakter raseliniska. To poukazuje na mozni
ekologicku odlisnost’ tychto dvoch lokalit v porovnani s lokalitami ostatnych Studovanych
taxonov, ked’ze prechodné raseliniska su typicky vel'mi malo vapnité a chudobné na mineraly.
Presser (2002) uvadza, ze D. *serotina zvykne rast’ na stanoviskach vel'mi chudobnych na
ziviny, podl'a Poticka & Cacko (1996) sa taxon vyskytuje v kyslejsom prostredi, ¢asto aj na
raSeliniskach a vresoviskach; tomu odpoveda tiez vegetacia na lokalite Obora. Vo vicSine
pripadov neboli vo fytocenologickych zapisoch ur¢ované machorasty, v zapise z lokality Obora
(ktory pochadzal z CNFD) viak boli rozli$ené $tyri druhy raselinnikov (Sphagnum fallax (H.
Klinggr.) H. Klinggr., Sphagnum palustre L., Sphagnum squarrosum Crome, Sphagnum teres
(Schimp.) Angstr.). Ragelinniky st vieobecne typické najmi pre raSeliniska a vrchoviska, ¢o
opat’ naznaCuje, ze populacia D. *serotina na lokalite Obora rastla v relativne kyslejSom
prostredi. Zostava otazkou, ¢i je D. *serotina samostatnym, morfologicky a fenologicky
definovanym taxonom, ktory je viazany na kyslejSie a minerdlne chudobné stanoviska, alebo
st takéto rastliny ekotypom odvodenym od nominatnej D. *incarnata, ktorych subtilny vzrast

a neskorsia doba kvitnutia je spdsobend prave extrémnymi podmienkami prostredia.

Treti najvyssi podiel unikatnych druhov (31 %) bol zaznamenany v zapise z lokality
Ettal, ktory bol vSak zaroven druhovo najbohatsi, s 35 druhmi v zapise. Na lokalite rastli
spolo¢ne s druhmi slatinisk, raSelinisk a vlhkych luk aj druhy horskych aZ subalpinskych poloh

(napr. Bartsia alpina L., Gentiana utriculosa L.).
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Tax6on D. *incarnata je diagnostickym druhom asociacie Junco subnodulosi-
Schoenetum nigricantis, ku ktorej boli priradené zapisy z lokalit Sopron a Ettal, a asociacie

Carici flavae-Cratoneuretum filicini, do ktorej bol klasifikovany zapis z lokality Kolo.

Na ordina¢nom diagrame (obr. 57) tvorili zhluk lokality s vyskytom D. *ochroleuca,
medzi ne sa vSak umiestnili aj lokality Chiemsee (s vyskytom D. *incarnata) a Pilsensee (s
D. *incarnata a neidentifikovateI'nou populaciou ,,Biela®). Na opacnej strane diagramu sa
Ciastoéne zhlukovali populacie D. *hyphaematodes, avSak spolo¢ne s populaciami
D. *incarnata. Kedze sa rastliny klasifikované ako D.*hyphaematodes v zmieSanych
populaciach lisili od D. *incarnata v podstate len na zaklade Skvrnitosti listov, je mozné, Ze na
tychto lokalitach by bolo v skuto¢nosti vhodnejsie rozliSovat’ len jednu populaciu jedného
taxonu, v ramci ktorého mozu vznikat’ Skvrnité alebo neskvrnité formy. Tak ako nie je podla
vSetkého vhodné hodnotit’ D. *hyphaematodes a D. *ochroleuca na rovnakej taxonomickej
urovni, pravdepodobne nie je tiplne vhodné rovnakou mierou posudzovat rozdiely vo vegetacii
Vv ktorej sa tieto taxony vyskytujl, voci lokalitam s D. *incarnata. Je mozné, ze populacie
D. *hyphaematodes st len suéastou uréitého genotypu D. *incarnata, ktory umoziuje
produkciu jedincov so Skvrnitymi listami, priCom takéto populacie pravdepodobne nie su
reprodukéne nezavislé. Taxon D. *ochroleuca (a menej vyrazne aj D. *serotina) je vSak
o¢ividne morfologicky odliSny, samostatnejSie stojaci taxén, ktory je s velkou
pravdepodobnost'ou do istej miery reprodukéne izolovany od D. *incarnata. Je tak omnoho
pravdepodobne;jsie, ze by D. *ochroleuca (resp. D. *serotina) mohla byt viazana na iny typ
vegetacie v porovnani s D. *incarnata. Na zaklade zhlukovania zapisov s vyskytom
D. *ochroleuca v ordina¢nom diagrame by bolo mozné konstatovat, ze taxon je skutocne
charakteristicky vyskytom v mierne odliSnych vegetacnych spolocenstvach. Na druhu stranu je
zrejmé, ze taxony D.incarnata agg. su z Casti viazané na iné geografické oblasti, mozno
ovplyvnené rozdielnou fylogeografickou historiou, co méze mat’ samozrejme vplyv na druhové
zloZenie vegetacie v ktorej rasti. Taxon D. *ochroleuca napriklad chyba vo velkej ¢asti Karpat
a je hojnejsi v alpskej oblasti (Prisa 2005a), vacsina Studovanych populacii D. *incarnata
(vratane vSetkych populacii D. *hyphaematodes) pritom pochadzala z Karpat alebo ich
blizkeho okolia.

Rozmiestnenie zapisov s D. *ochroleuca na PCA diagrame (obr. 57) bolo korelované
s vyskytom niekol’kych druhov. Epipactis palustris je diagnosticky druh zvdazu Caricion
davallianae a druhy Carex lepidocarpa a Juncus subnodulosus su diagnostickymi taxénmi

asociacie Eleocharitetum quinqueflorae, druhy z menovanych aj asociacii Cladietum marisci a
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Junco subnodulosi-Schoenetum nigricantis. Vsetky z tychto syntaxénov predstavujil vegetaciu
vyrazne vapnitych stanovisk, ¢o by mohlo poukazat na vacsiu afinitu D. *ochroleuca
k takymto podmienkam prostredia. V literatare sa tiez Casto uvadza, Ze taxon vyzaduje vlihky
substrat bohaty na vapnik a rastie na slatiniskdch bohatych na mineraly (Vallius et al. 2004,
Baumann et al. 2009, Pedersen 2009). V rovnakych podmienkach rastie aj nominatna
D. *incarnata, ich niky sa o¢ividne z vel’kej ¢asti prekryvaju. Je v§ak mozné, ze D. *ochroleuca
je na obsah vapnika v substrate eSte narocnejsSia. S osou boli na druhu stranu korelované aj
druhy Ranunculus acris a Lychnis flos-cuculi, diagnostické druhy zvizu Molinion caeruleae.
Pri D. *hyphaematodes nebyvaju uvadzané Specifické naroky na zlozenie substratu, ktorymi by
sa lisil od D. *incarnata, podla Pressera (2002) vSak taxon toleruje este vyssiu tiroven vlhkosti
substratu a Casto obsadzuje extrémne podmacané miesta lokalit. Pri navsteve lokalit nebol

podobny trend pozorovany.

Opit je viak potrebné zohladnit fakt, e zhlukovanie lokalit pozdiz prvej osi
ordinaéného diagramu Ciastocne koreluje sich blizkou geografickou distriblciou. Je
pravdepodobné, Ze vegetacna skladba blizko leziacich lokalit bude podobnejsia, nez pri
porovnani lokalit mnohonéasobne vzdialenejSich. Je preto potrebné vziat’ do uvahy, ze lokality
s vyskytom D. *ochroleuca sa mézu vzajomne podobat’, lebo sa vSetky nachadzali v oblasti
juzného Bavorska a v pril'ahlej oblasti v Rakusku. Na druhu stranu sa s nimi zhlukovala aj
geograficky vzdialenejSia lokalita Sopron v Madarsku, na ktorej sa taktiez vyskytovala
D. *ochroleuca. Na zaklade druhového zlozenia vegetacie se napadne zhlukujt tiez lokality zo
Slovenska. Populacie z lokalit Belianske luky, Klastorské luky, Pal¢in diel a Pribovce sa
vyskytovali na podobnych biotopoch, vo vnutrokarpatskych, pomerne chladnych kotlinach,
s &im moZze opit suvisiet' vzajomna podobnost’ vegeticie. V ordinaénom diagrame sa pozdiz
prvej osi zhlukovali aj lokality Kolo a Obora z Ceskej republiky. Vegetacia na tychto dvoch
lokalitach sa v§ak vel'mi nepodobala, pozicia lokalit bola podl'a v§etkého ovplyvnena skorej ich

relativnou nepodobnost’ou na ziadny z dvoch utvorenych zhlukov na dvoch stranéach osi.

Podobne zalozeny, avS§ak omnoho obsiahlejsi prieskum vegetacie v blizkosti populécii
D. incarnata agg. vykonali Hedrén & Nordstrom (2009). Ti vsak analyzovali druhové zloZenie
v kruhovych plochach s priemerom 40 cm okolo jednotlivych jedincov v populacii. Vysledné
data tiez analyzovali metodou PCA, nepodarilo sa im vSak rozliSit' zadsadné odliSnosti vo
vegetacii, ktoré by suviseli s klasifikdciou jednotlivych rastlin a populacii do taxénov

D. *incarnata, D. *cruenta alebo D. *ochroleuca.
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5.5 Poznamky k taxonomickej klasifikacii taxénov D. incarnata agg.

Na zaklade vysledkov PCA a fenetickych analyz bolo zistené, ze Studované populacie sa na
zaklade morfologie len obmedzene zhlukovali podla taxonov, ku ktorym boli apridrne
priradené. Zhlukovanie populacii zaviselo na vybere analyzovanych znakov, najéastejSie bolo
mozné rozlisit’ zhluk populacii D. *ochroleuca. Populacie D. *serotina sa naopak najéastejsie

nezhlukovali spolo¢ne a boli rozptylené medzi populaciami ostatnych taxonov.

V ramci rastlin apriorme priradenych k nominatnej D. *incarnata bola vo vicsine
znakov odhalena najvacSia variabilita. T4 vSak moze byt sposobend najviacSou vzorkou
Studovanych populacii tohto taxénu. Populacie D. *incarnata boli taktieZz objavené aj
Vv pomerne netradi¢nych ekologickych podmienkach, minimalne v pripade lokality Litencice,

¢o samozrejme mohlo mat’ vplyv na zvysenie celkovej zistenej variability v rdmci taxonu.

Apriornd klasifikacia populécii prebehla najmé na zdklade Skvrnitosti listov, sfarbenia
kvetov alebo rozdielov v dobe kvitnutia. Vyrazne menej pritom bolo prihliadané napriklad na
relativne rozmery listov alebo tvar kvetnych pyskov. Znaky tykajuce sa pigmentacie kvetov
a skvrnitosti listov vSak moézu byt’ determinované na zaklade jedného alebo malého poétu génov
(Hedrén 1996, Vallius et al. 2008) a im prisudzovana doélezitost’ pre taxonomicku klasifikaciu
v ramci rodu Dactylorhiza byva pravdepodobne nadhodnocovana. Ide vSak o vyrazné, vizualne
napadné znaky, takze ich cCasté zdoraznovanie je pomerne neprekvapivé. Ked'Ze taxon
D. *haematodes, respektive D.*hyphaematodes, byva poviacsine definovany prave len na
zaklade jedného znaku, Skvrnitosti listov, moze byt nevhodné takéto rastliny hodnotit’ na
taxonomickej urovni samostatného poddruhu alebo dokonca druhu. Ze sa D. *hyphaematodes
pravdepodobne neli$i od nominatnej D. *incarnata d’al§imi znakmi dokladaji aj vysledky
mnohorozmernych analyz, v ktorych sa dvojice zmieSanych populacii D. *incarnata a
D. *hyphaematodes vyrazne zhlukovali vzajomne, teda na zaklade ich povodu z rovnakych
lokalit. Ziadna z analyz nepreukézala, ze by sa populacie D.*hyphaematodes zhlukovali
klasifikacie pomocou diskriminacnej funkcie prave pri D. *hyphaematodes a D. *incarnata.
TaktieZ pri testovani rozdielov zmieSanych populacii v jednotlivych znakoch boli medzi
taxénmi odhalené len vel'mi malé rozdiely. Zistené rozdiely sa pritom v pripade troch lokalit
so zmieSanymi populaciami ani netykali rovnakych znakov. Vel'ka podobnost’ D. *incarnata a
D. *hyphaematodes efektivne vyjadruju aj ordina¢né diagramy na obrazkoch 41, 42 a 43,

na ktorych sa jedinci dvoch taxénov v priestore vyrazne prekryvaji. Zmiesané populdcie sa
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vzajomne neliSili ani v relativnom obsahu DNA (vid obr. 47). V literatire je
D. *hyphaematodes najcastejSie hodnotend na urovni variety alebo formy, zriedkavejsie
poddruhu (vid’ tab. 1). Na zaklade kombinacie tychto udajov a ziskanych poznatkov je
pravdepodobne najvhodnejsie rastliny povazované za D. *hyphaematodes hodnotit’ na trovni

formy.

Populacie apriorne klasifikované ako D. *ochroleuca sa na zaklade morfometrickych
analyz naopak najcastejSie a najvyraznejSie odliSovali od D. *incarnata, ale aj od ostatnych
dvoch taxonov. Nasvedcovali tomu vysledky diskriminacnej analyzy, relativne Casté
zhlukovanie populacii D. *ochroleuca v ordina¢nych diagramoch a dendrogramoch, Casta
odliSnost’ taxénu pri testovani rozdielov v jednotlivych znakoch, ale aj vel'ka miera odliSnosti
zmieSanych populacii D. *incarnata a D. *ochroleuca na lokalite Ettal. Znaky majuce najvacsi
vplyv na odlisnost’ a samostatnost’ taxonu, okrem sfarbenia kvetov sa podl'a vsetkého tykaju
najmé tvaru spodného pysku, ktory bol u D. *ochroleuca Sirsi a vyraznejsie lalo¢naty, ale
taktiez tvaru listov, ktoré byvali relativne Siroké, avSak kratke v porovnani s celkovou vyskou
pomerne robustnych rastlin. Listy naviac byvali vzpriamenejSie, od stonky odstdvajice pod
mens$im uhlom. Tieto znaky byvaju pritom v literatiire uvddzané ako charakteristické pre taxén
D. *ochroleuca viacerymi autormi. NajvyraznejsSie odliSeny taxon v ramci D. incarnata agg.
bola D. *ochroleuca aj na zaklade morfometrickej analyzy, ktort realizoval Bateman &
Denholm (1985). Na zaklade tychto poznatkov a vysledkov je jasné, Ze taxon D. *ochroleuca
by si zasluhoval hodnotenie na vy$Som taxonomickom ranku ako v pripade
D. *hyphaematodes, teda na trovni variety, poddruhu alebo samostatného druhu. Na trovni
druhu alebo poddruhu byva tento taxon najcastejSie uvadzany aj v literature (vid’ tab. 1). Vyssej
taxonomickej hodnote taxoénu by naviac prispelo, ak by bolo prostrednictvom rozsiahlejSe;
Studie zaroven dokdzané, ze je taxOn viazany na mierne odliSné, pripadne uzsie vymedzené
ekologické podmienky, napriklad na vacsi obsah vapnika v substrate. V ramci buduceho Stadia
by bolo uréite prinosné vzajomne porovnat viacej zmieSanych populacii D. *incarnata a
D. *ochroleuca, ako v pripade lokality Ettal, ked’ze takymto sposobom sa da najefektivnejsie

zminimalizovat’ vplyv odliSnych ekologickych podmienok na Studované populacie.

V nejasnej pozicii zostala aj po spracovani vysledkov populacia oznacend ako ,,Biela*
z lokality Pilsensee. Okrem netypického sfarbenia kvetov, popisovaného v kapitole , sa tieto
rastliny vyznacovali pomerne malou vySkou. Vzhladom na vySku nemali vyrazne kratke
a sirsie listy, ¢im boli charakteristické populacie D. *ochroleuca, podobali sa na ne vSak

napriklad vzpriamenej$im postavenim listov vo¢i stonke. Ich pysky mali pomerne prediZeny,
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pritom dost’ Uizky stredny lalok, neboli napadne Siroké v porovnani s pyskami Studovanych
rastlin D. *ochroleuca, boli vsak relativne vyrazne trojlalo¢né. Smerodatné vysledky v tomto
pripade neposkytli ani mnohorozmerné analyzy. V ordina¢nych diagramoch sa populacia B
Pilsensee zhlukovala o0 nie¢o vyraznejSie s populaciami D. *incarnata, avsSak tiez
s populaciami D. *ochroleuca. V dendrogramoch tvorila najcastejSie zhluk dokonca
s populaciou D. *serotina z lokality Obora, podl'a pouzitého siboru analyzovanych znakov
taktiez ale s populaciami I Belianske luky, I Ettal alebo O Mattsee. Ked’ by sme neprihliadali
na farbu kvetov, viacerymi morfologickymi znakmi sa populécia podobala skor taxonu
D. *incarnata. Studované rastliny by bolo mozné hodnotit’ na zéklade idajov z literattry ako
D. incarnata f. ochrantha. Tato forma sa ma vsak vyskytovat’ len ojedinele medzi bezne, teda
ruzovo az fialovo kvitnucimi jedincami D. *incarnata. V tomto pripade vSak podobné rastliny
tvorili celt subpopulaciu, lokalne dokonca pocetnejSiu nez bezne sfarbena D. *incarnata,
rastuca v ich blizkosti. Nie je vSak vylucené, Ze v populéacii mohlo ddjst’ k fixacii genetickej
mutécie, ktora spdsobila takato odchylku vo sfarbeni rastlin. ZIta farbu kvetov maja udajne pri
strate antokyanov vSetky taxony D. incarnata agg., ked’ze su spdsobené ZItym antoxanthinom,
ktory je s vynimkou D. *ochroleuca vo vsetkych taxonoch maskovany pritomnymi antokyanmi
(Bateman & Denholm 1985). V takomto pripade by mohla byt’ populacia na lokalite Pilsensee
skuto¢ne klasifikovana ako D. *incarnata, v ktorej zrejme doslo ku geneticky fixovanej strate
antokyanov. Ak by sme v8ak povazovali D. *ochroleuca za samostatny, dobre odliSeny taxon,
Studované rastliny teoreticky mohli predstavovat’ aj hybridogénnu populaciu vzniknuta
krizenim D. *incarnata a D. *ochroleuca. Takyto hybrid, oznatovany ako D. xversicolor, sa
vSak podla Griebla (2008) vyskytuje vel'mi vzacne. Byva charakterizovany prechodnym, zlto-
ruzovo-éervenym sfarbenim kvetov (Potiidek & Cacko 1996). V Studovanej populacii boli
niektoré kvety vo vrcholnych ¢astiach sukveti s nadychom ruzovej farby a nezretelnou
kresbou, takyto jav vSak zaroven byva popisovany aj u skor spominanej D. incarnata f.
ochrantha (Presser 2002). Studovana populacia bola pomerne poéetna, ¢o nenasvedduje jej
hybridogénnemu vzniku, naviac na lokalite neboli najdené rastliny, ktoré by predstavovali
typicka D. *ochroleuca, charakteristicki vyrazne tmavs$ie zltou Skvrnou uprostred pysku
a robustnym vzhl'adom. Pre ziskanie jasnejSieho pohl'adu na bielo azZ zZlto kvitnucich zastupcov
D. incarnata agg. by bolo prinosné, ak by boli vramci dalSicho vyskumu najdené

a morfometricky analyzované viaceré populéacie podobné B Pilsensee.

Asi najnejasnejSia situdcia po morfometrickej analyze zostava v pripade hodnotenia

identity populacii apriorne klasifikovanych ako D. *serotina. Tento taxén bol zaroven
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zastiipeny najmensim poctom Studovanych populdcii, priradené k nemu boli len dve populacie.
U rastlin v tychto populaciach boli Ciastocne zistené hodnoty znakov, ktoré st v sulade
S popisovanymi charakteristikami taxonu v literatire (Presser 2002, Kubat 2010, Griebl 2013).
Rastliny mali napriklad skutocne najuzsie listy a relativne tizke stonky. Na druha stranu
popisom vobec neodpovedala napriklad ich velka vyska a dizka listov. Ukazuje sa teda, Ze
pravdepodobne skor nez absolutne rozmery rastlin a ich listov, su doélezité indexované znaky,
najméi pomer dizky a $irky listu. Vyskyt dvoch farebnych foriem pozorovany na lokalite Obora
by si taktiez urcite zasluhoval d’alSie, podrobnejsSie Studium. V podstate nie je mozné urcit
najvhodnejsiu taxonomickt Groven pre tento taxon, ked’ze nie je jasné, ¢i sa jedna o samostatny
taxon, ktory je charakterizovany urcitymi morfologickymi znakmi, neskorSou dobou kvitnutia
a je adaptovany na kyslejSie stanoviskd, alebo sii morfologické a fenologické charakteristiky
naopak doésledkom vyskytu v takychto podmienkach. Tato kauzalita by sndd’ mohla byt
odhalend podrobnym a rozsiahlym vyskumom lokalit s vyskytom takychto neskoro kvitnucich,
relativne uzkolistych populacii, pricom by bolo zaujimavé zistit,, ¢i takéto populdcie rastu aj
v inych podmienkach prostredia, napriklad takych, v ktorych sa via¢Sinou vyskytuje nominatna
D. *incarnata. Prinosna by tiez mohla byt analyza neskorsie kvitnucich populacii, ktoré vSak
nie st morfologicky podobné D. *serotina a podobaju sa skor na typicky robustné rastliny
D. *incarnata. Takato populacia je popisovana napriklad z oblasti Lobau v blizkosti Viedne
(Griebl 2013).
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6. ZAVER

V ramci prace bola zistovana morfologickd variabilita D. incarnata agg, analyzovana na
zéklade dat ziskanych z 326 jedincov, ktori boli apriorne (podl'a znakov uvedenych v literatare)
klasifikovani do jedného =zo S$tyroch taxdénov: D.*incarnata, D.*hyphaematodes,
D. *ochroleuca alebo D. *serotina. Celkovo bolo rozlisovanych 19 populécii, ktoré rastlina 15
lokalitach na uzemi Ceskej a Slovenskej republiky, Mad’arska, Pol'ska, Rakuiska a Nemecka.
Morfologické rozdiely medzi taxénmi, ale aj medzi jednotlivymi populaciami, boli
analyzované s pouzitim rozli¢nych Statistickych testov a mnohorozmernych analyz. Velmi
malé rozdiely v znakoch boli zistené medzi zmieSanymi populaciami, klasifikovanymi ako
D. *incarnata a D. *hyphaematodes, ktoré boli studované na troch lokalitach. Tato skuto¢nost’
naznaCuje, ze rastliny oznaCované ako D.*hyphaematodes sa od D. *incarnata skuto¢ne
odlisuju len na zaklade jedného znaku, teda Skvrnitosti listov, a pravdepodobne by tejto
odchylke nemala byt pripisovana vys$ia taxonomickd hodnota nez na urovni formy.
NajzretelnejSie sa od ostatnych taxonov naopak na zdklade morfologie odliSovali populacie
D. *ochroleuca, ato najmi na zaklade odlisného tvaru pysku a relativne kratkych, SirSich
a vyraznejSie vzpriamenych listov. V ramci okruhu D. incarnata sa tak zrejme jedna o pomerne
separovany, viacerymi morfologickymi znakmi charakterizovany taxon, aj ked’ nie je prili§
jasné, akymi mechanizmami je reprodukéne izolovany od D. *incarnata v miestach
spolo¢ného vyskytu. Podl'a vSetkého vSak nie je spravne ho rozliSovat’ len na zéklade sfarbenia
kvetov (svetlo zlté), kedze v ramci variability okruhu sa vzacnejSie vyskytuju aj Zltobielo
kvitnuce rastliny, ktoré st podobnejsie D. *incarnata, ako napriklad studovana populacia na
lokalite Pilsensee. Takéto Zltobielo kvitnice formy moézu teoreticky vznikat' jednorazovou
genetickou mutéciou, ktord mé vplyv na stratu antokyanov. NajneurcitejSie interpretovatel'né
vysledky analyz boli ziskané v pripade rastlin povazovanych za D. *serotina. K tomuto taxonu
boli priradené len dve populacie, ktoré sa vsak v niektorych znakoch (napr. dizkou prvého
a druhého internodia, poctom listov na stonke, zlabovitostou listov) vzdjomne odliSovali.
Zhodovali sa vSak relativne uzkymi listami, vyskytom drobnych Skvin na listoch, neskorou
dobou kvitnutia a odlisnou ekoldgiou stanovisk. Taxonomické hodnotenie tychto rastlin vSak
zostava nejasné, ked’ze nie je isté, Ci sa jedna o samostatny taxon, ktory je charakterizovany
uréitymi morfologickymi znakmi, neskorSou dobou kvitnutia a je adaptovany na kyslejsie
stanoviskd, alebo su morfologické a fenologické charakteristiky naopak dosledkom vyskytu
Vv takychto podmienkach. Pre ziskanie komplexnejSieho pohl'adu na problematiku klasifikacie

taxonov v ramci D. incarnata agg. na zaklade morfologie je v kazdom pripade nutné do analyz

153



zahrnut' vac¢si pocet populacii. Naviac by bolo urcite prinosné sa zamerat’ aj na identifikaciu

a rozliSenie vplyvov prostredia na jednotlivych lokalitach.

Pri 247 jedincoch D. incarnata agg. bol metdédou prietokovej cytometrie stanoveny
relativny obsah DNA. Pri dvoch jedincoch D. *incarnata bol spocitany pocet chromozémov,
ktory sa rovnal n = ca 20 a odpovedal tak diploidnému stavu. Na zdklade nameranych hodndt
neboli u Ziadnej z analyzovanych rastlin zistené také rozdiely, ktoré by poukazovali na ich
odli$ny stupen ploidie. VSetky analyzované rastliny D. incarnata agg boli teda vyhodnotené
ako diploidné, co je v sulade s literarnymi tidajmi pre tento okruh. V relativnom obsahu DNA
sa medzi sebou lisili Styri rozliSované taxony Studovaného okruhu, rozdiely boli vSak vel'mi
malé a odliSovali sa medzi sebou aj niektoré populécie priradené k jednému taxdnu. Najmene;j
variabilné vo velkosti genomu boli rastliny klasifikované ako D. *ochroleuca, ktoré sa
pomerne stabilne vyznacovali niz§imi hodnotami relativneho obsahu DNA. Pre odhalenie
vyznamnosti tychto rozdielov by bolo vhodné analyzovat vacsi pocet populécii, idedlne

z vacsieho geografického aredlu.

Relativny obsah DNA bol naviac stanovovany u rastlin, ktoré boli na zaklade
morfologie klasifikované ako hybridy D. xaschersoniana (D. *incarnata x D. majalis) (20
jedincov na 4 lokalitach) alebo D. xkerneriorum (D. *incarnata x D. fuchsii) (9 jedincov na 3
lokalitach). Relativny obsah DNA bol porovnavany medzi rastlinami uréenymi ako hybridy,
s rastlinami z rovnakych lokalit, ktoré boli povazované za pravdepodobné rodi¢ovské druhy.
U prvého uvedeného krizenca sa jedna o heteroploidnt hybridizaciu (diploid s tetraploidom),
pri¢om bol potvrdeny vyskyt jedincov s relativnym obsahom DNA odpovedajucim triploidom.
U druhého hybrida ide o homoploidné kriZzenie dvoch diploidnych druhov s relativne odliSnym
obsahom DNA, v tomto pripade bola potvrdena intermediarna hodnota tohto obsahu u apriérne
klasifikovanych kriZzencov. Ukazuje sa teda, ze hodnota relativneho obsahu DNA mdze
predstavovat’ vyznamny znak pre determinéciu niektorych medzidruhovych kriZzencov v rdmci

rodu Dactylorhiza, a to aj v pripade, Ze doslo k hybridizacii druhov rovnakej ploidnej trovne.

Na zaklade analyzovanych fytocenologickych zapisov je mozné konstatovat’, Ze taxony
okruhu D.incarnata agg. zriedkavo rastd aj vpre nich netypickych vegeta¢nych
spoloCenstvach ana suchSich, extrémnejSich stanoviskach. NajcastejSie sa vSak Studované
populacie vyskytovali vo vegetaciach slatinisk a raselinisk, trstin a vysokych ostric a na
vlhkych lukach, o je v stilade so syntaxonmi, ktoré s v literature uvadzané ako typické pre

vyskyt jednotlivych taxénov. Porovnanie zdpisov metodou PCA naznacilo, Ze najmi taxéon
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D. *ochroleuca by mohol byt’ v porovnani s ostatnymi viazany na Ciasto¢ne iny typ vegetacie,
ktory by napriklad mohol suvisiet’ s mierne odliSnym zlozenim substratu. Lokality s vyskytom
D. *hyphaematodes sa vyskytovali v inej oblasti ako lokality s populaciami D. *ochroleuca, ¢o
malo pravdepodobne suvis s relativne odlisSnym druhovym zloZenim vegetacie, v ktorej tieto
dva taxony rastli. Cenologickt odlisnost’ D. *serotina nebolo mozné vyhodnotit’, nakol’ko bol

do analyzy zahrnuty len jeden zapis z lokality s vyskytom tohto taxénu.
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8. PRILOHY

Priloha 1: Prehl'ad medzidruhovych krizencov s D. incarnata agg. uvedenych v literattre, s prikladom

miesta ich nalezu. Taxon D. *haematodes v tejto tabul’ke zahina aj D. *hyphaematodes. Vsetky mena

rodi¢ovskych taxénov st pre zjednodusenie uvedené na urovni druhu.

Meno krizenca

Rodicovské druhy

Miesto nalezu (zdroj)

D. xampolai Hautzinger

D. cruenta x D. fuchsii

Taliansko, Tirolsko (Griebl 2013)

D. xpredaensis (Gsell) So6 ex

Rauschert

D. cruenta x D. majalis

Svajéiarsko (Griebl 2008)

D. cruenta x D. lapponica

Norsko (Aagaard et al. 2005)

D. cruenta x D. pulchella

Slovensko (Dité 2002)

D. xkrylovii (Sod) Sod

D. incarnata x D. cruenta

Tirolsko (Griebl 2013)

D. xkerneriorum (So6) Soé

D. incarnata x D. fuchsii

Ceska a Slovenska republika
(Dité 2002, Kubat 2010),
Belgicko (De Hert et al. 2012)

D. xweissenbachiana M. Perko

D. incarnata x D.

lapponica

Rakusko (Griebl 2008)

D. xaschersoniana (Hauss kn.)

Borsos & Sod

D. incarnata x D. majalis

Ceska a Slovenska republika
(Potlicek & Cacko 1996, Kubat
2010)

D. xcarnea (Camus ex De Fourcy)

Sod

D. incarnata x D. maculata

Ceska republika (Kubat 2010)

D. xversicolor (Schmidt & Liischer)

Gathoye & Tyteca

D. incarnata x D.

ochroleuca

Bavorsko, Svajéiarsko (Griebl

2013)
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D. xwintonii (A. Camus) Hunt

D. incarnata x

D. praetermissa

Belgicko (De Hert et al. 2011)

D. incarnata x D. pulchella

Slovensko (Dité 2002)

D. incarnata x D. salina

Rusko (Filippov & Andronova
2017)

D. xguillaumeae C. Bernard

D. incarnata x D.

sambucina

Francuzsko (Eccarius 2016)

D. xthellungiana (Br.-Bl.) So6

D. incarnata x

D. treunsteineri

Rakusko (Polatschek 2001,
Griebl 2008)

D. haematodes x D. fuchsii

Rakusko (Griebl 2008)

D. haematodes x D.

pulchella

Slovensko (Dité 2002)

D. xlillsundica Kreutz

D. ochroleuca x D. fuchsii

Rakusko, Svédsko (Griebl 2013)

D. pulchella x D. fuchsii

Slovensko (Dité 2002)

D. pulchella x D. majalis

Slovensko (Dité 2002)

D. pulchella x D. lapponica

Slovensko (Dité 2002)

D. xoravica Potlcek

D. incarnata x D. fuchsii x

D. majalis

Slovensko (Potléek & Cacko

1996)

D. incarnata x D. fuchsii x

D. praetermissa

Belgicko (De Hert et al. 2012)

D. xgenevensis (Klinge) So6

D. incarnata x D. maculata

x D. majalis

Nemecko, Slovensko,
Svajciarsko (Potlicek & Cacko

1996)
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Priloha ¢. 2: Zakladné Statistické tidaje o kvantitativnych znakoch pre jednotlivé populacie. Znaky, ku
ktorym sa jednotlivé tabul’ky vzt'ahuju, st vzdy uvedené nad tabul’kou. (n = pocet analyzovanych
jedincov, X = aritmeticky priemer, SD = smerodajna odchylka, SE = §tandardné chyba priemeru, min

a max = minimalna a maximalna zistena hodnota)

Vyska rastliny (Vys)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 33,63 5,69 1,47 23,00 42,00 32,50
H Abr 15 34,63 5,05 1,30 26,00 46,00 34,00
I Amm 19 36,16 5,74 1,32 24,00 46,00 37,00
| Bel 15 39,40 8,30 2,14 23,00 52,00 40,00
H Bel 15 41,00 12,97 3,35 28,00 70,00 37,00
| Ett 18 30,78 5,79 1,37 19,00 43,00 31,50
O Ett 20 34,00 8,35 1,87 15,00 49,00 32,50
| Chi 20 28,20 6,52 1,46 19,00 39,00 27,00
| Kol 20 38,93 10,42 2,33 20,50 55,00 39,00
| Lit 15 28,37 4,63 1,20 21,50 35,00 29,00
O Mat 16 42,63 5,81 1,42 32,00 51,00 43,00
O Mur 15 43,07 8,45 2,18 25,00 55,00 45,00
S Now 15 39,40 2,23 0,58 26,00 52,00 39,25
S Obo 20 42,55 9,76 2,18 25,50 60,00 42,00
| Pal 16 44,97 8,44 2,11 29,50 60,50 46,75
B Pil 20 32,40 6,92 1,55 23,00 54,00 31,50
| Pri 15 40,87 6,99 1,81 29,00 53,00 40,50
H Pri 14 40,21 8,38 2,24 26,00 53,00 41,25
O Sop 20 49,00 10,78 2,41 26,00 66,00 48,25
Dizka prvého internédia (Int_1)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 57,47 13,84 3,57 30,00 87,00 57,00
H Abr 15 56,53 17,20 4,44 24,00 84,00 56,00
I Amm 19 42,74 12,48 2,86 19,00 63,00 43,00
| Bel 15 57,07 25,79 6,66 16,00 107,00 59,00
H Bel 15 51,00 18,97 4,90 25,00 94,00 49,00
| Ett 18 33,72 12,86 3,03 5,00 57,00 35,50
O Ett 20 55,70 21,78 4,87 18,00 98,00 55,50
| Chi 20 33,20 15,34 3,43 8,00 67,00 33,00
| Kol 20 43,55 21,27 4,76 10,00 77,00 42,50
| Lit 15 20,47 9,16 2,37 7,00 35,00 22,00
O Mat 16 62,13 13,40 4,60 20,00 85,00 69,50
O Mur 15 51,60 15,56 4,02 18,00 75,00 52,00
S Now 18 50,94 16,34 3,85 23,00 77,00 53,00
S Obo 20 69,40 16,74 3,74 43,00 110,00 66,50
| Pal 16 36,75 14,38 3,60 5,00 59,00 36,50
B Pil 20 41,55 12,98 2,90 24,00 69,00 39,50
| Pri 15 45,27 16,39 4,23 21,00 76,00 45,00
H Pri 14 61,71 11,77 3,15 41,00 81,00 63,00
O Sop 20 73,45 19,04 4,26 45,00 104,00 75,00
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Dizka druhého internédia (Int_2)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 66,13 13,13 3,39 35,00 85,00 68,00
H Abr 15 66,00 14,86 3,84 50,00 100,00 64,00
| Amm 19 55,89 16,82 3,86 25,00 84,00 53,00
| Bel 15 72,33 15,63 4,04 43,00 100,00 72,00
H Bel 15 66,13 19,93 5,15 38,00 101,00 60,00
| Ett 18 53,28 13,49 3,18 22,00 78,00 54,00
O Ett 20 65,65 19,32 4,32 20,00 90,00 74,00
| Chi 20 58,20 19,46 4,35 31,00 100,00 55,00
| Kol 20 54,65 17,60 3,94 27,00 85,00 54,50
| Lit 15 31,13 11,12 2,87 16,00 56,00 27,00
O Mat 16 66,00 17,79 4,45 21,00 90,00 70,00
O Mur 15 71,53 13,85 3,57 33,00 95,00 72,00
S Now 18 60,33 13,01 3,07 37,00 93,00 62,00
S Obo 20 78,45 18,23 4,08 47,00 110,00 74,50
| Pal 16 51,50 16,52 4,13 20,00 87,00 51,50
B Pil 20 51,55 10,44 2,34 33,00 69,00 51,00
| Pri 15 60,07 12,55 3,24 39,00 79,00 61,00
H Pri 14 64,64 13,88 3,71 45,00 96,00 64,50
O Sop 20 73,85 16,76 3,75 42,00 110,00 78,50
Priemer hrabky stonky pod sukvetim (Prum_Lod)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 3,75 0,84 0,22 2,60 5,50 3,70
H Abr 15 3,74 0,84 0,22 2,50 5,00 3,70
I Amm 19 4,07 0,75 0,17 3,00 5,50 4,00
| Bel 15 5,23 1,27 0,33 3,50 7,50 5,00
H Bel 15 5,73 1,56 0,40 3,50 9,00 5,50
| Ett 18 3,69 0,73 0,17 2,50 5,00 4,00
O Ett 20 4,08 0,49 0,11 3,50 5,00 4,00
| Chi 20 3,75 0,72 0,16 2,50 5,50 3,75
| Kol 20 5,52 1,53 0,34 2,90 8,10 5,45
| Lit 15 4,23 0,82 0,21 3,00 6,00 4,00
O Mat 16 4,13 0,59 0,15 3,00 5,00 4,00
O Mur 15 4,73 1,16 0,30 2,50 6,50 5,00
S Now 18 4,59 0,87 0,21 2,50 6,30 4,60
S Obo 19 3,94 0,63 0,14 2,80 6,00 4,00
| Pal 16 4,59 0,92 0,23 3,50 6,50 4,50
B Pil 20 4,03 0,92 0,21 3,00 7,00 3,75
| Pri 15 4,80 0,89 0,23 3,50 6,50 4,90
H Pri 14 4,80 0,87 0,23 3,30 6,70 4,70
O Sop 20 6,23 1,66 0,37 3,50 9,00 6,00
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Pocet listov na stonke (Listy)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 5,53 0,92 0,24 4,00 7,00 6,00
H Abr 15 5,27 0,70 0,18 4,00 7,00 5,00
| Amm 19 5,00 0,57 0,13 4,00 6,00 5,00
| Bel 15 4,73 0,59 0,15 4,00 6,00 5,00
H Bel 15 5,20 0,86 0,22 4,00 7,00 5,00
| Ett 18 4,33 0,49 0,11 4,00 5,00 4,00
O Ett 20 5,05 0,51 0,11 4,00 6,00 5,00
| Chi 20 4,45 0,51 0,11 4,00 5,00 4,00
| Kol 20 5,10 0,85 0,19 4,00 7,00 5,00
| Lit 15 4,87 0,74 0,19 4,00 6,00 5,00
O Mat 16 4,81 0,66 0,16 4,00 6,00 5,00
O Mur 15 4,73 0,59 0,15 4,00 6,00 5,00
S Now 18 6,00 0,77 0,18 4,00 7,00 6,00
S Obo 20 4,70 0,92 0,21 3,00 7,00 5,00
| Pal 16 5,94 0,44 0,11 5,00 7,00 6,00
B Pil 20 4,45 0,51 0,11 4,00 5,00 4,00
| Pri 15 5,53 0,74 0,19 4,00 6,00 6,00
H Pri 14 5,57 0,76 0,20 4,00 7,00 6,00
O Sop 20 5,05 0,94 0,21 4,00 7,00 5,00
Dizka prvého listu (D_L1)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 97,29 14,03 3,75 83,00 158,00 93,00
H Abr 15 88,73 25,52 6,59 60,00 135,00 80,00
| Amm 19 128,84 20,03 4,60 92,00 166,00 131,00
| Bel 15 137,13 20,84 5,38 101,00 168,00 138,00
H Bel 15 122,33 26,94 6,96 86,00 166,00 115,00
| Ett 18 80,28 20,73 4,89 57,00 129,00 78,00
O Ett 20 86,55 14,85 3,32 65,00 128,00 84,50
| Chi 20 101,95 24,34 5,44 65,00 149,00 102,00
| Kol 20 124,10 33,99 7,60 89,00 210,00 116,50
| Lit 15 116,53 25,02 6,46 74,00 169,00 114,00
O Mat 16 123,19 20,38 5,10 95,00 160,00 124,00
O Mur 15 99,80 31,19 8,05 45,00 143,00 99,00
S Now 18 137,61 26,88 6,34 85,00 185,00 131,00
S Obo 20 147,63 22,16 5,08 102,00 253,00 149,50
| Pal 16 126,38 27,39 6,85 93,00 207,00 123,50
B Pil 20 106,30 32,11 7,18 41,00 202,00 108,50
| Pri 15 141,40 40,74 10,52 82,00 232,00 149,00
H Pri 14 147,21 28,90 7,72 102,00 213,00 139,50
O Sop 20 128,00 21,39 4,78 97,00 168,00 128,00
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Sirka prvého listu (s_L1)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 13,93 2,49 0,64 9,00 18,00 14,00
H Abr 15 14,60 2,92 0,75 11,00 19,00 14,00
I Amm 19 17,47 2,46 0,56 14,00 23,00 17,00
| Bel 15 21,73 5,18 1,34 13,00 34,00 21,00
H Bel 15 22,47 5,66 1,46 15,00 38,00 21,00
| Ett 18 13,39 3,46 0,82 9,00 20,00 13,00
O Ett 20 16,00 3,49 0,78 10,00 26,00 15,50
| Chi 20 13,75 3,80 0,85 9,00 24,00 13,00
| Kol 20 23,21 5,37 1,23 13,00 40,00 22,50
| Lit 15 19,00 3,02 0,78 16,00 27,00 18,00
0O Mat 16 17,31 2,47 0,62 13,00 22,00 17,00
O Mur 15 21,13 8,43 2,18 10,00 36,00 21,00
S Now 18 13,28 2,61 0,61 10,00 18,00 13,00
S Obo 20 17,30 4,00 0,89 12,00 27,00 17,00
| Pal 16 21,63 4,46 1,11 15,00 30,00 21,00
B Pil 20 14,55 4,22 0,94 10,00 24,00 12,50
| Pri 15 15,92 1,93 0,54 12,00 37,00 16,00
H Pri 14 16,62 2,75 0,76 11,00 28,00 17,00
O Sop 20 26,85 6,34 1,42 17,00 40,00 26,50
vzdialenost najsirsieho miesta 1. listu od bazy listu (M_L1)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 26,13 9,86 2,54 10,00 39,00 27,00
H Abr 15 28,13 8,28 2,14 18,00 45,00 27,00
I Amm 19 31,39 10,45 2,40 17,00 52,00 30,00
| Bel 15 39,07 11,22 2,90 19,00 60,00 39,00
H Bel 15 31,60 11,79 3,04 15,00 54,00 28,00
| Ett 18 17,89 7,19 1,69 7,00 31,00 16,00
O Ett 20 20,45 6,76 1,51 10,00 38,00 19,50
| Chi 20 19,90 10,11 2,26 8,00 40,00 17,50
| Kol 20 47,11 17,67 4,05 19,00 110,00 45,00
| Lit 15 29,20 8,45 2,18 18,00 53,00 29,00
O Mat 16 28,69 7,27 1,82 20,00 48,00 28,00
O Mur 15 26,07 9,92 2,56 10,00 47,00 27,00
S Now 18 29,17 12,56 2,96 12,00 56,00 26,00
S Obo 20 36,55 19,15 4,28 15,00 78,00 28,00
| Pal 16 36,94 14,67 3,92 16,00 73,00 36,00
B Pil 20 26,10 11,09 2,48 12,00 65,00 24,50
| Pri 15 32,00 11,88 3,17 15,00 74,00 34,00
H Pri 14 36,31 11,26 3,12 18,00 71,00 37,50
O Sop 20 29,25 7,64 1,71 15,00 42,00 30,00
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Uhol 1. listu vo¢i stonke (Uhel_L1)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 51,92 8,55 2,37 20,00 65,00 50,00
H Abr 15 39,67 11,41 2,95 20,00 60,00 40,00
| Amm 19 18,95 5,91 1,36 10,00 30,00 20,00
| Bel 15 21,00 6,32 1,63 10,00 35,00 20,00
H Bel 15 24,67 7,19 1,86 15,00 40,00 25,00
| Ett 18 19,72 7,17 1,69 5,00 30,00 20,00
O Ett 20 22,00 6,37 1,42 10,00 35,00 20,00
| Chi 20 31,00 7,54 1,69 15,00 45,00 30,00
| Kol 20 42,25 6,97 1,56 30,00 55,00 42,50
| Lit 15 26,00 8,49 2,19 10,00 35,00 25,00
O Mat 16 26,26 8,85 2,21 15,00 40,00 25,00
O Mur 15 24,00 7,12 1,84 15,00 40,00 20,00
S Now 18 22,78 7,71 1,82 10,00 35,00 25,00
S Obo 20 35,83 5,49 1,29 25,00 55,00 35,00
| Pal 16 26,56 8,89 2,22 15,00 45,00 30,00
B Pil 20 24,75 9,66 2,16 10,00 45,00 25,00
| Pri 15 37,67 11,63 3,00 15,00 60,00 40,00
H Pri 14 30,77 6,07 1,68 20,00 55,00 30,00
O Sop 20 25,75 6,74 1,51 10,00 35,00 25,00
Dizka druhého listu (d_L2)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 133,64 17,09 4,57 69,00 171,00 130,00
H Abr 15 131,87 9,62 2,48 113,00 148,00 130,00
I Amm 19 161,21 21,37 4,90 135,00 200,00 155,00
| Bel 15 166,53 26,96 6,96 121,00 217,00 171,00
H Bel 15 164,73 34,34 8,87 119,00 232,00 157,00
| Ett 18 101,67 20,52 4,84 70,00 149,00 104,00
O Ett 20 103,20 13,57 3,03 82,00 127,00 99,00
| Chi 20 121,90 26,87 6,01 83,00 165,00 125,00
| Kol 20 156,95 33,39 7,47 110,00 220,00 152,00
| Lit 15 125,47 24,97 6,45 67,00 162,00 123,00
O Mat 16 149,19 14,18 3,54 120,00 174,00 147,00
O Mur 15 125,73 28,79 7,43 77,00 168,00 131,00
S Now 18 167,61 30,61 7,22 114,00 224,00 166,00
S Obo 20 178,60 40,00 8,94 130,00 281,00 175,00
| Pal 16 183,19 25,42 6,35 145,00 225,00 183,00
B Pil 20 127,85 31,94 7,14 94,00 241,00 125,50
| Pri 15 161,00 20,58 5,50 126,00 221,00 160,00
H Pri 14 172,93 28,63 7,65 144,00 242,00 164,50
O Sop 20 150,50 25,31 5,66 105,00 200,00 153,00
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Sirka druhého listu (s_L2)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 14,47 3,72 0,96 10,00 22,00 15,00
H Abr 15 16,80 3,38 0,87 12,00 22,00 16,00
I Amm 19 18,42 2,39 0,55 15,00 23,00 18,00
| Bel 15 23,33 7,57 1,95 11,00 42,00 22,00
H Bel 15 25,20 5,62 1,45 17,00 37,00 24,00
| Ett 18 15,11 3,51 0,83 10,00 22,00 14,50
O Ett 20 18,25 2,97 0,66 14,00 23,00 18,50
| Chi 20 14,35 3,69 0,82 9,00 22,00 13,00
| Kol 20 25,45 6,82 1,53 16,00 37,00 23,00
| Lit 15 18,20 3,78 0,98 11,00 26,00 18,00
O Mat 16 18,25 3,24 0,81 14,00 26,00 17,50
O Mur 15 23,87 8,14 2,10 13,00 37,00 25,00
S Now 18 14,89 2,85 0,67 10,00 20,00 14,00
S Obo 20 16,94 1,92 0,47 9,00 27,00 17,00
| Pal 16 25,31 4,14 1,04 19,00 35,00 25,00
B Pil 20 15,60 4,39 0,98 10,00 27,00 14,00
| Pri 15 17,57 2,98 0,80 13,00 28,00 17,00
H Pri 14 17,08 2,68 0,77 12,00 27,00 18,00
O Sop 20 27,40 7,71 1,72 15,00 43,00 25,50
Vzdialenost najsirSieho miesta 2. listu od bazy listu (M_L2)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 41,67 15,10 3,90 14,00 72,00 38,00
H Abr 15 43,07 10,50 2,71 28,00 67,00 40,00
I Amm 19 40,00 14,17 3,25 22,00 80,00 38,00
| Bel 15 50,07 16,99 4,39 22,00 86,00 49,00
H Bel 15 50,40 17,39 4,49 30,00 89,00 45,00
| Ett 18 26,72 5,39 1,27 18,00 37,00 26,50
O Ett 20 26,80 5,75 1,28 15,00 37,00 27,50
| Chi 20 22,00 9,33 2,09 8,00 47,00 20,00
| Kol 20 56,50 21,45 4,80 25,00 95,00 49,00
| Lit 15 28,60 5,74 1,48 21,00 40,00 28,00
O Mat 16 32,94 7,53 1,88 23,00 50,00 32,00
O Mur 15 33,73 12,43 3,21 11,00 54,00 32,00
S Now 18 41,06 17,18 4,05 18,00 80,00 39,00
S Obo 20 37,68 15,31 3,51 18,00 88,00 37,50
| Pal 16 53,63 19,39 4,85 31,00 110,00 50,00
B Pil 20 31,05 7,37 1,65 16,00 45,00 30,00
| Pri 15 45,47 15,05 3,89 19,00 75,00 48,00
H Pri 14 47,43 10,76 2,88 29,00 70,00 46,50
O Sop 20 30,75 8,08 1,81 19,00 47,00 31,00
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Uhol 2. listu voci stonke (Uhel_L2)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 30,00 17,22 4,45 10,00 65,00 25,00
H Abr 15 18,33 7,94 2,05 10,00 40,00 15,00
| Amm 19 16,05 6,58 1,51 5,00 25,00 15,00
| Bel 15 15,67 5,30 1,37 5,00 25,00 15,00
H Bel 15 18,00 5,92 1,53 10,00 30,00 20,00
| Ett 18 11,94 4,58 1,08 5,00 20,00 10,00
O Ett 20 18,50 7,27 1,63 10,00 35,00 15,00
| Chi 20 22,00 9,23 2,06 10,00 40,00 20,00
| Kol 20 27,06 3,56 0,86 15,00 45,00 25,00
| Lit 15 15,00 5,67 1,46 5,00 25,00 15,00
O Mat 16 15,00 5,16 1,29 5,00 25,00 15,00
O Mur 15 15,67 4,95 1,28 5,00 25,00 15,00
S Now 18 18,33 5,14 1,21 10,00 25,00 20,00
S Obo 20 24,50 6,05 1,35 15,00 35,00 25,00
| Pal 16 21,56 8,89 2,22 10,00 40,00 20,00
B Pil 20 17,50 6,98 1,56 5,00 35,00 17,50
| Pri 15 26,00 8,06 2,08 10,00 40,00 25,00
H Pri 14 20,77 3,44 0,96 15,00 35,00 20,00
O Sop 20 19,50 8,26 1,85 5,00 35,00 20,00

Dizka pysku (A)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,54 0,04 0,01 0,47 0,60 0,54
H Abr 15 0,52 0,04 0,01 0,45 0,73 0,52
I Amm 15 0,61 0,06 0,01 0,49 0,71 0,60
| Bel 12 0,62 0,05 0,01 0,54 0,71 0,62
H Bel 15 0,59 0,07 0,02 0,49 0,76 0,59
| Ett 14 0,52 0,07 0,02 0,44 0,71 0,51
O Ett 14 0,62 0,04 0,01 0,56 0,67 0,62
| Chi 20 0,61 0,07 0,02 0,52 0,81 0,56
| Kol 20 0,62 0,07 0,02 0,49 0,74 0,62
| Lit 15 0,56 0,06 0,02 0,39 0,69 0,57
O Mat 11 0,61 0,03 0,01 0,54 0,65 0,61
O Mur 11 0,61 0,05 0,01 0,54 0,67 0,61
S Now 18 0,53 0,07 0,02 0,40 0,67 0,52
S Obo 20 0,58 0,06 0,01 0,45 0,68 0,58
| Pal 16 0,57 0,08 0,02 0,43 0,74 0,59
B Pil 15 0,62 0,08 0,02 0,53 0,75 0,59
| Pri 15 0,56 0,07 0,02 0,47 0,68 0,56
H Pri 14 0,58 0,08 0,02 0,44 0,71 0,57
O Sop 20 0,62 0,05 0,01 0,54 0,72 0,61
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Dizka postranného laloku pysku od bazy pysku (B)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,41 0,04 0,01 0,34 0,49 0,42
H Abr 15 0,43 0,05 0,01 0,35 0,48 0,45
I Amm 15 0,51 0,05 0,01 0,41 0,60 0,52
| Bel 12 0,50 0,06 0,02 0,40 0,59 0,49
H Bel 15 0,52 0,07 0,02 0,41 0,64 0,51
| Ett 14 0,43 0,04 0,01 0,36 0,50 0,43
O Ett 14 0,54 0,05 0,01 0,47 0,64 0,54
| Chi 20 0,54 0,06 0,01 0,46 0,69 0,52
| Kol 20 0,54 0,08 0,02 0,39 0,68 0,54
| Lit 15 0,48 0,05 0,01 0,38 0,54 0,49
O Mat 11 0,52 0,02 0,01 0,48 0,56 0,52
O Mur 11 0,51 0,06 0,02 0,43 0,61 0,52
S Now 18 0,42 0,06 0,01 0,33 0,55 0,42
S Obo 20 0,49 0,08 0,02 0,34 0,61 0,51
| Pal 16 0,52 0,09 0,02 0,39 0,69 0,54
B Pil 15 0,49 0,06 0,02 0,40 0,61 0,49
| Pri 15 0,48 0,06 0,01 0,40 0,57 0,48
H Pri 14 0,45 0,06 0,01 0,33 0,54 0,45
O Sop 20 0,59 0,06 0,01 0,48 0,68 0,49
Vzdialenost bazy postranného laloku od bazy pysku (C)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,40 0,04 0,01 0,33 0,45 0,40
H Abr 15 0,43 0,04 0,01 0,37 0,53 0,42
I Amm 15 0,47 0,06 0,02 0,38 0,60 0,49
| Bel 12 0,45 0,05 0,01 0,39 0,54 0,44
H Bel 15 0,47 0,07 0,02 0,39 0,62 0,45
| Ett 14 0,42 0,04 0,01 0,36 0,50 0,42
O Ett 14 0,50 0,04 0,01 0,45 0,55 0,46
| Chi 20 0,50 0,06 0,01 0,43 0,66 0,49
| Kol 20 0,51 0,07 0,02 0,37 0,65 0,51
| Lit 15 0,45 0,06 0,02 0,30 0,54 0,44
O Mat 11 0,47 0,03 0,01 0,41 0,49 0,48
O Mur 11 0,48 0,06 0,02 0,40 0,56 0,49
S Now 18 0,41 0,05 0,01 0,35 0,51 0,41
S Obo 20 0,43 0,06 0,01 0,34 0,54 0,42
| Pal 16 0,47 0,07 0,02 0,36 0,61 0,48
B Pil 15 0,44 0,06 0,01 0,36 0,57 0,42
| Pri 15 0,45 0,06 0,01 0,37 0,56 0,43
H Pri 14 0,42 0,05 0,01 0,30 0,51 0,42
O Sop 20 0,49 0,04 0,01 0,43 0,54 0,48
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Dizka stredného laloku pysku (D)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,13 0,02 0,00 0,10 0,16 0,13
H Abr 15 0,12 0,04 0,01 0,07 0,22 0,12
| Amm 15 0,13 0,06 0,01 0,07 0,22 0,11
| Bel 12 0,18 0,04 0,01 0,11 0,24 0,18
H Bel 15 0,13 0,05 0,01 0,04 0,21 0,12
| Ett 14 0,10 0,04 0,01 0,05 0,21 0,10
O Ett 14 0,12 0,03 0,01 0,07 0,18 0,12
| Chi 20 0,11 0,03 0,01 0,04 0,20 0,11
| Kol 20 0,11 0,03 0,01 0,05 0,15 0,12
| Lit 15 0,11 0,03 0,01 0,06 0,17 0,11
O Mat 11 0,14 0,03 0,01 0,10 0,19 0,14
O Mur 11 0,13 0,02 0,01 0,11 0,18 0,13
S Now 18 0,13 0,04 0,01 0,07 0,21 0,13
S Obo 20 0,14 0,01 0,00 0,11 0,22 0,14
| Pal 16 0,10 0,04 0,01 0,05 0,17 0,10
B Pil 15 0,18 0,05 0,01 0,08 0,26 0,17
| Pri 15 0,11 0,03 0,01 0,07 0,15 0,12
H Pri 14 0,13 0,04 0,01 0,07 0,21 0,12
O Sop 20 0,13 0,05 0,01 0,06 0,23 0,13
Sirka stredného laloku pysku (E)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,22 0,04 0,01 0,13 0,27 0,23
H Abr 15 0,22 0,04 0,01 0,15 0,29 0,22
I Amm 15 0,21 0,02 0,01 0,18 0,26 0,20
| Bel 12 0,21 0,03 0,01 0,18 0,27 0,21
H Bel 15 0,21 0,03 0,01 0,15 0,26 0,21
| Ett 14 0,20 0,04 0,01 0,13 0,26 0,21
O Ett 14 0,23 0,03 0,01 0,18 0,27 0,23
| Chi 20 0,24 0,04 0,01 0,18 0,34 0,23
| Kol 20 0,25 0,04 0,01 0,19 0,30 0,24
| Lit 15 0,20 0,02 0,01 0,16 0,23 0,20
O Mat 11 0,23 0,03 0,01 0,19 0,27 0,22
O Mur 11 0,21 0,03 0,01 0,15 0,26 0,20
S Now 18 0,21 0,05 0,01 0,13 0,32 0,19
S Obo 20 0,21 0,03 0,01 0,18 0,28 0,21
| Pal 16 0,20 0,03 0,01 0,16 0,25 0,20
B Pil 15 0,20 0,03 0,01 0,15 0,24 0,21
| Pri 15 0,20 0,03 0,01 0,16 0,27 0,19
H Pri 14 0,22 0,03 0,01 0,16 0,27 0,21
O Sop 20 0,25 0,03 0,01 0,19 0,29 0,26
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Sirka pysku (F)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,63 0,08 0,02 0,51 0,81 0,63
H Abr 15 0,62 0,08 0,02 0,49 0,76 0,63
| Amm 15 0,72 0,09 0,02 0,59 0,84 0,73
| Bel 12 0,69 0,09 0,03 0,56 0,88 0,69
H Bel 15 0,74 0,12 0,03 0,54 0,94 0,71
| Ett 14 0,58 0,11 0,03 0,44 0,80 0,60
O Ett 14 0,86 0,05 0,01 0,79 0,93 0,85
| Chi 20 0,74 0,10 0,02 0,60 1,07 0,72
| Kol 20 0,76 0,10 0,02 0,57 0,94 0,76
| Lit 15 0,69 0,07 0,02 0,55 0,80 0,70
O Mat 11 0,80 0,11 0,03 0,66 0,99 0,77
O Mur 11 0,78 0,11 0,03 0,63 0,94 0,78
S Now 18 0,56 0,06 0,01 0,47 0,63 0,54
S Obo 20 0,69 0,10 0,02 0,55 0,87 0,67
| Pal 16 0,68 0,10 0,03 0,55 0,94 0,66
B Pil 15 0,69 0,09 0,02 0,56 0,87 0,69
| Pri 15 0,67 0,07 0,02 0,57 0,80 0,67
H Pri 14 0,67 0,09 0,02 0,56 0,82 0,64
O Sop 20 0,83 0,12 0,03 0,58 1,02 0,84
Vyska rastliny / Poéet listov (Vys/listy)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 6,12 0,72 0,19 4,79 7,63 6,17
H Abr 15 6,64 1,10 0,28 5,43 9,20 6,50
| Amm 19 7,31 1,34 0,31 4,00 10,00 7,40
| Bel 15 8,45 2,19 0,56 4,60 12,75 8,67
H Bel 15 8,04 2,68 0,69 4,43 14,00 7,00
| Ett 18 7,16 1,35 0,32 3,80 9,25 7,23
O Ett 20 6,85 2,08 0,46 3,00 12,25 6,45
| Chi 20 6,35 1,33 0,30 3,80 9,50 6,45
| Kol 20 7,43 1,64 0,38 4,10 12,88 7,93
| Lit 15 5,92 1,20 0,31 4,42 8,75 5,63
O Mat 16 8,95 1,34 0,34 6,83 12,00 8,88
O Mur 15 9,19 1,91 0,49 5,00 12,25 9,25
S Now 18 6,59 0,49 0,13 5,29 8,58 6,46
S Obo 20 9,35 1,45 0,33 5,36 11,80 9,44
| Pal 16 7,63 1,67 0,42 4,92 11,70 7,79
B Pil 20 7,31 1,43 0,32 5,60 10,80 7,00
| Pri 15 7,40 0,82 0,21 6,00 8,83 7,40
H Pri 14 7,31 1,72 0,46 5,00 10,60 6,96
O Sop 20 9,81 1,99 0,45 6,10 13,20 10,25
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Vyska rastliny / Priemer stonky (Vys/prum_lod)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 9,14 1,24 3,57 7,19 10,83 9,02
H Abr 15 9,55 1,77 0,46 6,70 13,20 9,35
| Amm 19 9,06 1,83 0,42 6,00 13,33 8,67
| Bel 15 7,81 1,94 0,50 3,87 12,00 7,80
H Bel 15 7,28 1,80 0,47 4,78 10,77 6,22
| Ett 18 8,47 1,55 0,37 6,25 11,60 8,00
O Ett 20 8,34 1,85 0,41 4,29 11,43 8,11
| Chi 20 7,52 1,10 0,25 6,33 10,86 7,33
| Kol 20 6,99 1,28 0,29 3,73 12,41 7,08
| Lit 15 6,75 0,61 0,16 5,75 7,78 6,78
O Mat 16 10,44 1,40 0,35 8,00 12,75 10,33
O Mur 15 9,25 0,89 0,23 8,00 10,89 9,20
S Now 18 8,88 1,24 0,29 6,79 11,18 8,68
S Obo 20 10,70 2,41 0,54 6,50 15,00 10,79
| Pal 16 9,91 1,54 0,38 7,60 13,29 9,63
B Pil 20 8,12 0,90 0,20 6,57 9,33 8,23
| Pri 15 8,42 1,01 0,27 6,27 11,25 8,30
H Pri 14 8,43 1,41 0,38 7,03 10,83 7,89
O Sop 20 8,10 1,57 0,35 4,71 10,75 8,19

Pomer prvych dvoch internddii (Int2/Int1)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 1,19 0,28 0,07 0,69 1,73 1,12
H Abr 15 1,24 0,32 0,08 0,70 2,13 1,19
I Amm 19 1,37 0,43 0,10 0,66 2,58 1,32
| Bel 15 1,54 0,86 0,22 0,69 4,19 1,23
H Bel 15 1,36 0,32 0,08 0,68 1,76 1,38
| Ett 18 1,81 0,78 0,18 1,07 4,40 1,50
O Ett 20 1,25 0,30 0,07 0,69 1,95 1,26
| Chi 20 2,10 1,19 0,27 1,00 6,00 1,74
| Kol 20 1,51 0,74 0,17 0,80 3,50 1,24
| Lit 15 1,73 0,73 0,19 0,72 3,71 1,60
O Mat 16 1,09 0,22 0,06 0,74 1,55 1,03
O Mur 15 1,46 0,30 0,08 1,05 1,89 1,44
S Now 18 1,17 0,23 0,06 0,84 2,21 1,21
S Obo 20 1,15 0,20 0,05 0,82 1,57 1,09
| Pal 16 2,31 4,03 1,01 0,66 17,40 1,34
B Pil 20 1,31 0,33 0,07 0,84 2,06 1,25
| Pri 15 1,47 0,49 0,13 0,70 2,38 1,42
H Pri 14 1,06 0,17 0,05 0,68 1,32 1,07
O Sop 20 1,03 0,22 0,05 0,68 1,67 1,03

177



Vyska rastliny / 1. internédium (Vys/Int1)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 5,83 1,36 0,36 4,25 10,50 5,65
H Abr 15 6,31 2,06 0,54 4,11 13,96 6,07
| Amm 19 9,04 2,49 0,57 5,85 15,00 8,39
| Bel 15 8,04 3,35 0,87 3,74 18,13 7,67
H Bel 15 8,54 2,32 0,60 3,72 12,06 8,25
| Ett 18 11,14 7,16 1,69 5,95 38,00 9,15
O Ett 20 6,75 2,53 0,53 4,12 15,26 6,14
| Chi 20 10,37 5,67 1,27 5,56 30,00 8,97
| Kol 20 10,54 3,92 0,88 6,00 20,50 9,68
| Lit 15 16,72 7,52 1,94 8,79 32,14 15,45
O Mat 16 7,60 3,27 0,82 5,51 19,00 6,66
O Mur 15 8,89 2,37 0,61 5,77 13,89 8,42
S Now 18 8,71 3,09 0,73 5,58 15,83 7,45
S Obo 20 6,28 1,44 0,32 4,18 10,19 6,30
| Pal 16 17,30 20,42 5,10 8,19 93,00 12,04
B Pil 20 8,24 1,95 0,44 5,00 11,67 8,16
| Pri 15 9,90 2,86 0,74 5,50 15,24 9,88
H Pri 14 6,64 1,35 0,36 3,88 9,02 7,10
O Sop 20 6,87 1,44 0,32 4,52 8,91 6,63
Vyska rastliny / Dizka 1. listu (Vys/d_L1)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 3,18 0,58 0,16 1,97 5,12 3,49
H Abr 15 4,24 1,42 0,37 2,39 6,57 4,25
I Amm 19 2,85 0,50 0,11 1,81 3,78 2,88
| Bel 15 2,88 0,52 0,13 2,06 4,03 2,84
H Bel 15 3,39 0,84 0,22 1,83 4,60 3,06
| Ett 18 3,96 0,83 0,20 2,58 5,59 3,91
O Ett 20 3,99 1,05 0,23 1,90 5,87 3,85
| Chi 20 2,83 0,61 0,14 1,98 4,19 2,63
| Kol 20 3,21 0,80 0,18 1,90 4,73 3,04
| Lit 15 2,50 0,53 0,14 1,65 3,92 2,35
O Mat 16 3,51 0,57 0,14 2,77 4,84 3,33
O Mur 15 4,58 1,11 0,29 3,14 6,38 3,87
S Now 18 3,01 0,72 0,17 1,98 4,65 2,86
S Obo 20 2,85 0,74 0,16 1,54 4,66 2,83
| Pal 16 3,60 0,52 0,13 2,80 4,48 3,71
B Pil 20 3,36 1,73 0,39 1,97 10,24 2,95
| Pri 15 3,02 0,61 0,16 2,15 4,05 2,90
H Pri 14 2,76 0,52 0,14 1,94 3,74 2,59
O Sop 20 3,84 0,70 0,16 2,68 5,09 3,84
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Vyska rastliny / Dizka 2. listu (Vys/d_L2)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 2,49 0,25 0,07 2,08 3,97 2,60
H Abr 15 2,62 0,26 0,07 2,27 3,11 2,54
I Amm 19 2,26 0,37 0,08 1,66 2,88 2,18
| Bel 15 2,40 0,54 0,14 1,75 3,54 2,45
H Bel 15 2,49 0,54 0,14 1,67 3,14 2,37
| Ett 18 3,07 0,51 0,12 2,25 4,14 2,99
O Ett 20 3,32 0,83 0,19 1,55 5,37 3,23
| Chi 20 2,34 0,38 0,09 1,64 3,07 2,25
I Kol 20 2,47 0,36 0,08 1,71 3,20 2,46
| Lit 15 2,30 0,33 0,09 1,69 3,21 2,26
0O Mat 16 2,86 0,29 0,07 2,41 3,23 2,88
O Mur 15 3,48 0,51 0,13 2,39 4,5 3,48
S Now 18 2,44 0,44 0,10 1,83 3,55 2,37
S Obo 20 2,44 0,60 0,13 1,39 4,35 2,41
| Pal 16 2,46 0,35 0,09 1,89 3,31 2,45
B Pil 20 2,57 0,36 0,08 1,64 3,40 2,55
I Pri 15 2,42 0,32 0,09 1,88 3,57 2,46
H Pri 14 2,36 0,56 0,15 1,70 3,49 2,35
O Sop 20 3,26 0,51 0,11 2,41 4,16 3,29
Dizka / Vzdialenost najsirsieho miesta od bazy 1. listu (d_L1/M_L1)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 4,54 2,13 0,55 2,32 8,83 4,30
H Abr 15 3,20 0,49 0,13 2,42 4,26 3,10
I Amm 19 4,44 1,26 0,29 2,62 6,61 4,60
| Bel 15 3,72 0,98 0,25 2,62 6,05 3,44
H Bel 15 4,29 1,69 0,44 2,75 8,67 3,57
| Ett 18 5,01 1,72 0,41 2,38 8,43 4,73
O Ett 20 4,52 1,21 0,27 3,00 8,60 4,29
| Chi 20 6,07 2,32 0,52 2,57 11,00 6,29
I Kol 20 2,55 0,44 0,10 1,74 5,21 2,49
| Lit 15 4,13 0,87 0,22 2,74 5,54 4,11
0O Mat 16 4,51 1,23 0,31 2,69 7,43 4,38
O Mur 15 3,97 0,71 0,18 2,74 5,58 3,97
S Now 18 5,45 2,24 0,53 2,61 10,58 5,04
S Obo 20 5,22 2,56 0,57 2,18 9,73 4,65
| Pal 16 3,83 1,28 0,32 2,51 6,56 3,14
B Pil 20 4,47 1,70 0,38 1,28 8,92 4,16
| Pri 15 4,49 1,46 0,38 2,71 7,23 4,32
H Pri 14 4,19 1,47 0,39 2,43 7,33 3,73
O Sop 20 4,55 0,89 0,20 3,24 6,53 4,31
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populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 3,40 1,02 0,26 2,00 5,64 3,16
H Abr 15 3,22 0,75 0,19 2,21 4,57 3,14
I Amm 19 4,40 1,32 0,30 2,46 6,95 4,15
| Bel 15 3,57 0,90 0,23 2,52 5,73 3,51
H Bel 15 3,47 0,90 0,23 2,58 5,41 3,16
| Ett 18 3,85 0,59 0,14 2,80 5,58 3,88
O Ett 20 4,01 0,99 0,22 2,74 7,20 3,96
| Chi 20 6,27 2,38 0,53 2,77 11,79 5,40
| Kol 20 3,03 0,85 0,19 1,97 5,10 2,89
| Lit 15 4,44 0,77 0,20 2,91 6,00 4,64
O Mat 16 4,70 0,95 0,24 3,23 6,96 4,69
O Mur 15 4,03 1,17 0,30 2,89 7,82 3,95
S Now 18 4,68 1,87 0,44 2,48 10,06 4,43
S Obo 20 5,03 1,71 0,38 2,50 7,90 4,62
| Pal 16 3,68 0,91 0,23 1,80 5,35 3,63
B Pil 20 4,31 1,42 0,32 2,58 9,27 3,94
| Pri 15 3,47 0,83 0,23 2,21 8,53 3,25
H Pri 14 3,77 0,79 0,21 2,50 5,38 3,90
O Sop 20 5,08 0,98 0,22 3,38 7,58 4,98
Dizka / Sirka 1. listu (d/s_L1)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 7,43 1,56 0,40 4,61 9,88 7,29
H Abr 15 6,17 1,60 0,41 3,61 8,85 5,55
I Amm 19 7,46 1,34 0,31 5,44 10,86 7,47
| Bel 15 6,58 1,47 0,38 3,29 8,29 6,63
H Bel 15 5,64 1,44 0,37 3,70 8,30 5,17
| Ett 18 6,08 0,97 0,23 4,31 8,60 5,90
O Ett 20 5,55 1,09 0,24 4,17 8,21 5,45
| Chi 20 7,58 1,44 0,32 5,21 10,55 7,60
| Kol 20 5,24 0,93 0,21 3,96 6,94 491
| Lit 15 6,20 1,34 0,35 4,35 9,39 6,12
O Mat 16 7,22 1,43 0,36 5,05 10,40 7,14
O Mur 15 4,99 1,26 0,33 3,00 8,15 4,78
S Now 18 10,59 2,41 0,57 7,28 17,10 10,22
S Obo 20 9,05 1,73 0,39 5,74 12,42 8,91
| Pal 16 5,95 1,16 0,29 4,17 8,31 5,53
B Pil 20 7,62 2,06 0,46 1,95 10,3 7,29
| Pri 15 8,23 2,51 0,65 4,56 14,50 7,93
H Pri 14 8,92 1,08 0,30 4,96 10,65 8,89
O Sop 20 4,92 0,96 0,21 3,08 7,26 4,93
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Dizka / Sirka 2. listu (d/s_L2)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 8,87 2,05 0,55 5,63 17,10 8,88
H Abr 15 8,11 1,49 0,39 6,05 11,00 8,06
| Amm 19 8,87 1,49 0,34 6,43 11,35 9,00
| Bel 15 7,79 2,58 0,67 3,95 13,29 6,83
H Bel 15 6,81 2,03 0,52 4,53 11,60 6,26
| Ett 18 6,84 1,03 0,24 5,23 8,91 6,77
O Ett 20 5,77 1,05 0,23 3,57 8,07 5,70
| Chi 20 8,81 2,28 0,51 5,59 13,75 8,69
| Kol 20 6,31 1,01 0,23 4,86 8,38 6,11
| Lit 15 7,17 2,33 0,60 4,79 14,27 6,69
O Mat 16 8,39 1,51 0,38 5,71 11,36 8,46
O Mur 15 5,62 1,52 0,39 3,33 9,59 5,64
S Now 18 9,93 2,43 0,60 7,93 14,12 9,60
S Obo 20 10,57 2,46 0,55 6,78 14,89 10,69
| Pal 16 7,38 1,41 0,35 5,31 9,95 7,39
B Pil 20 8,41 1,56 0,35 6,45 11,10 7,81
| Pri 15 9,09 1,76 0,45 5,82 12,75 8,95
H Pri 14 9,32 1,73 0,48 5,52 15,13 9,50
O Sop 20 5,80 1,53 0,34 3,47 10,27 5,57

Heslop-Harrisonov index (2A/(B+C))

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 1,33 0,10 0,02 1,22 1,54 1,30
H Abr 15 1,26 0,11 0,03 1,08 1,45 1,26
I Amm 15 1,23 0,11 0,03 1,11 1,48 1,18
| Bel 12 1,33 0,10 0,03 1,19 1,50 1,33
H Bel 15 1,21 0,11 0,03 1,06 1,42 1,20
| Ett 14 1,22 0,07 0,02 1,13 1,42 1,22
O Ett 14 1,19 0,07 0,02 1,11 1,33 1,17
| Chi 20 1,17 0,06 0,01 1,06 1,33 1,17
| Kol 20 1,17 0,05 0,01 1,09 1,38 1,16
| Lit 15 1,21 0,08 0,02 1,07 1,39 1,20
O Mat 11 1,23 0,06 0,02 1,12 1,33 1,24
O Mur 11 1,24 0,08 0,02 1,14 1,44 1,23
S Now 18 1,27 0,14 0,03 1,09 1,62 1,28
S Obo 20 1,25 0,11 0,02 1,03 1,48 1,25
| Pal 16 1,16 0,08 0,02 1,05 1,38 1,14
B Pil 15 1,33 0,12 0,03 1,11 1,55 1,33
| Pri 15 1,20 0,05 0,01 1,07 1,32 1,18
H Pri 14 1,33 0,10 0,03 1,14 1,49 1,34
O Sop 20 1,15 0,07 0,01 1,03 1,33 1,15
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Pomer dizky stredného laloku (A/D)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 4,19 0,56 0,14 3,45 5,41 4,13
H Abr 15 4,65 0,97 0,25 3,29 6,39 4,50
I Amm 15 5,31 1,98 0,51 2,81 8,71 6,13
| Bel 12 3,66 0,79 0,23 2,63 4,91 3,40
H Bel 15 5,84 3,29 0,85 3,00 14,75 4,58
| Ett 14 5,59 1,59 0,43 3,38 9,00 5,14
O Ett 14 5,44 1,27 0,34 3,50 8,14 5,34
| Chi 20 6,13 2,03 0,45 3,15 13,25 5,85
| Kol 20 5,68 1,79 0,41 3,62 12,36 5,17
| Lit 15 5,39 1,52 0,39 3,24 9,50 4,92
O Mat 11 4,47 0,83 0,25 3,16 5,90 4,29
O Mur 11 4,75 0,90 0,27 3,21 6,09 4,69
S Now 18 4,06 1,00 0,24 2,63 7,39 4,02
S Obo 20 4,01 0,74 0,16 2,97 5,70 3,82
| Pal 16 6,08 1,81 0,45 3,24 9,83 6,00
B Pil 15 3,77 1,13 0,29 2,57 6,75 3,32
| Pri 15 4,95 0,90 0,24 3,38 7,41 4,98
H Pri 14 4,75 1,10 0,29 2,97 6,31 4,86
O Sop 20 5,23 1,77 0,40 3,09 9,00 4,95
Pomer Sirky stredného laloku (F/E)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 2,82 0,26 0,07 2,40 3,86 2,77
H Abr 15 2,83 0,29 0,08 2,36 3,25 2,89
I Amm 15 3,43 0,49 0,13 2,73 4,22 3,32
| Bel 12 3,25 0,37 0,11 2,79 4,00 3,15
H Bel 15 3,57 0,59 0,15 2,60 4,47 3,67
| Ett 14 2,90 0,35 0,09 2,18 3,47 2,90
O Ett 14 3,87 0,62 0,17 2,93 5,17 3,73
| Chi 20 3,10 0,40 0,09 2,41 3,82 3,06
| Kol 20 3,11 0,47 0,11 2,40 4,19 3,17
| Lit 15 3,52 0,54 0,14 2,76 4,63 3,40
O Mat 11 3,56 0,63 0,19 2,65 4,50 3,37
O Mur 11 3,77 0,75 0,23 2,54 4,95 3,86
S Now 18 2,77 0,54 0,13 1,76 3,72 2,78
S Obo 20 3,26 0,34 0,08 2,55 3,93 3,15
| Pal 16 3,40 0,58 0,14 2,59 4,70 3,35
B Pil 15 3,45 0,65 0,17 2,50 4,60 3,29
| Pri 15 3,28 0,40 0,11 2,62 4,97 3,18
H Pri 14 3,11 0,35 0,09 2,55 3,71 3,12
O Sop 20 3,31 0,39 0,09 2,77 4,04 3,25
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Pomer dizky a $irky pysku (A/F)

populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,86 0,08 0,02 0,75 0,99 0,86
H Abr 15 0,87 0,06 0,02 0,78 0,96 0,87
| Amm 15 0,85 0,09 0,02 0,72 1,05 0,85
| Bel 12 0,91 0,12 0,03 0,74 1,13 0,89
H Bel 15 0,81 0,07 0,02 0,69 0,94 0,81
| Ett 14 0,90 0,08 0,02 0,73 1,02 0,92
O Ett 14 0,72 0,05 0,01 0,65 0,80 0,71
| Chi 20 0,83 0,05 0,01 0,75 0,97 0,83
| Kol 20 0,82 0,07 0,02 0,71 0,93 0,82
| Lit 15 0,81 0,06 0,01 0,71 0,91 0,80
O Mat 11 0,77 0,09 0,03 0,66 0,91 0,74
O Mur 11 0,79 0,09 0,03 0,67 0,90 0,81
S Now 18 0,95 0,11 0,03 0,77 1,17 0,93
S Obo 20 0,84 0,09 0,02 0,69 1,00 0,84
| Pal 16 0,85 0,09 0,02 0,70 0,99 0,85
B Pil 15 0,90 0,08 0,02 0,78 1,06 0,91
| Pri 15 0,83 0,07 0,02 0,71 0,93 0,82
H Pri 14 0,86 0,06 0,02 0,78 0,96 0,86
O Sop 20 0,75 0,08 0,02 0,62 0,93 0,74
Index hibky postrannych zarezov pysku ((B+C)/B)
populacia n X SD SE min max median
| Abr 15 0,04 0,03 0,01 0,00 0,09 0,04
H Abr 15 0,03 0,03 0,01 0,00 0,10 0,01
I Amm 15 0,08 0,07 0,02 0,00 0,23 0,07
| Bel 12 0,10 0,05 0,02 0,02 0,19 0,10
H Bel 15 0,09 0,06 0,01 0,02 0,18 0,07
| Ett 14 0,03 0,03 0,01 0,00 0,10 0,02
O Ett 14 0,08 0,05 0,01 0,02 0,02 0,08
| Chi 20 0,07 0,05 0,01 0,00 0,17 0,06
| Kol 20 0,06 0,04 0,01 0,00 0,13 0,06
| Lit 15 0,07 0,07 0,02 0,00 0,21 0,05
O Mat 11 0,10 0,05 0,01 0,00 0,16 0,09
O Mur 11 0,07 0,03 0,01 0,02 0,13 0,07
S Now 18 0,05 0,04 0,01 0,00 0,12 0,04
S Obo 20 0,11 0,06 0,01 0,02 0,24 0,10
| Pal 16 0,09 0,04 0,01 0,00 0,17 0,09
B Pil 15 0,10 0,04 0,01 0,05 0,16 0,10
| Pri 15 0,08 0,06 0,02 0,00 0,22 0,08
H Pri 14 0,07 0,03 0,01 0,00 0,12 0,07
O Sop 20 0,17 0,08 0,02 0,02 0,30 0,17
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Priloha ¢. 3: Zakladné Statistické tidaje o nameranych indexoch vyjadrujtcich relativny obsah DNA pre

jednotlivé populacie. (n = pocet analyzovanych jedincov, X = aritmeticky priemer, SD = smerodajna

odchylka, SE = §tandardna chyba priemeru, min a max = minimalna a maximalna zistena hodnota)

populace n X SD SE min max median
| Abr 15 0,807 0,012 0,003 0,782 0,821 0,810
H Abr 16 0,809 0,016 0,004 0,779 0,836 0,815
O Abr 12 0,802 0,015 0,004 0,776 0,824 0,803
I Amm 11 0,792 0,014 0,004 0,763 0,819 0,792
| Bel 8 0,819 0,009 0,003 0,800 0,830 0,822
H Bel 9 0,819 0,013 0,004 0,799 0,839 0,819
| Ett 8 0,783 0,010 0,004 0,762 0,793 0,787
O Ett 9 0,780 0,007 0,002 0,772 0,794 0,780
| Chi 10 0,791 0,004 0,002 0,785 0,797 0,792
| Kol 14 0,818 0,014 0,004 0,794 0,842 0,819
| Lit 15 0,785 0,004 0,001 0,776 0,793 0,785
O Mat 14 0,781 0,014 0,004 0,754 0,806 0,780
O Mur 14 0,785 0,010 0,003 0,769 0,804 0,784
S Now 10 0,813 0,019 0,006 0,783 0,841 0,821
S Obo 20 0,834 0,026 0,006 0,749 0,880 0,837
| Pal 12 0,801 0,011 0,003 0,786 0,825 0,799
B Pil 10 0,804 0,006 0,002 0,794 0,813 0,805
| Pri 11 0,828 0,018 0,005 0,780 0,847 0,834
H Pri 10 0,826 0,016 0,005 0,796 0,850 0,828
O Sop 19 0,782 0,005 0,001 0,775 0,796 0,780
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Priloha ¢. 4: Fotografie Studovanych rastlin alebo ich detailov.

Strana 1: vlavo hore = List so $kvrnami typu ,,haematodes® z lokality Pribovce, vpravo hore = List so
Skvrnami typu ,,serotina“ z lokality Obora, dole = List rastliny klasifikovanej ako D. xaschersoniana,
ktorej relativny obsah DNA odpovedal triploidnému poétu chromozémov.

Strana 2: vlavo hore = rastliny liSiace sa Skvrnitost'ou listov (klasifikované ako D. *incarnata a

D. *hyphaematodes) z lokality Pribovce, vpravo hore = D. *hyphaematodes z lokality Belianske liky,
vlavo dole = sukvetie D. *incarnata z lokality Pribovce, vpravo dole = stikvetie D. *hyphaematodes
z lokality Abrod (fotil V. Taraska)

Strana 3: vl'avo hore = stikvetie D. *ochroleuca z lokality Sopron, vpravo hore = stkvetie tmavsej
varianty D. *serotina z lokality Obora, vl'avo dole = stikvetie svetlejSej varianty D. *serotina
z lokality Obora, vpravo dole = stukvetie z populacie ,,Biela“ na lokalite Pilsensee

Strana 4: vl'avo hore a vpravo hore = rastliny klasifikované ako D. xaschersoniana, ktorej relativny
obsah DNA odpovedal triploidnému poctu chromozémov (pravdepodobne skutocny hybrid), vl'avo

a vpravo dole = rastlina klasifikovana ako D. xaschersoniana, ktorej relativny obsah DNA odpovedal
diploidnému poétu chromozémov (nespravne urcenie)

Strana 5 (fotil B. Travnicek): vI'avo hore a vpravo hore = rastliny klasifikované ako D. xkerneriorum
Z lokality Chiemsee, vl'avo a vpravo dole = rastliny klasifikované ako D. xkerneriorum z lokality
Ettal.
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Priloha ¢. 5: Prehl'ad fytocenologickych zapisov vyhotovenych v ramci prace

Zapis 1: Abrod, SK, Zavod (okr. Malacky), S Cast’ rezervacie; 48°32'4.314" N, 17°0'18.067" E;
150 m n. m.; 16 m?; A. Kantor; 24. 6. 2019.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1l (95 %): Carex hostiana 2, Molinia caerulea 2, Valeriana dioica 2, Carex panicea 1, Cirsium
rivulare 1, Dactylorhiza *incarnata 1, Deschampsia cespitosa 1, Juncus articulatus 1, Serratula
tinctoria 1, Caltha palustre +, Carex davalliana +, Carex flava +, Cirsium palustre +, Dactylorhiza
majalis +, Galium boreale +, Galium palustre +, Galium uliginosum +, Lysimachia vulgaris +,
Lythrum salicaria +, Phragmites australis +, Potentilla erecta +, Scirpoides holoschoenus +, Carex
flacca r, Dactylorhiza *hyphaematodes r, Equisetum palustre r, Holcus lanatus r, Filipendula ulmaria
r, Lathyrus pratensis r, Mentha aquatica r, Ranunculus acris r

EO (80 %)

Zapis 2: Belianske luky, SK, Lendak (okr. Kezmarok), J Cast’ rezervacie; 49°12'44.854" N,
20°22'59.486" E; 685 m n. m.; 16 m?; A. Kantor; 18. 6. 2019.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1l (95 %): Menyanthes trifoliata 3, Caltha palustris 2, Ranunculus acris 2, Valeriana simplicifolia 2,
Carex davalliana 1, Cirsium rivulare 1, Dactylorhiza *incarnata 1, Eleocharis uniglumis 1, Festuca
rubra agg. 1, Galium uliginosum 1, Potentilla erecta 1, Carex nigra +, Carex panicea +, Crepis
paludosa +, Dactylorhiza majalis +, Equisetum palustre +, Eriophorum angustifolium +, Filipendula
ulmaria +, Galium palustre +, Lysimachia vulgaris +, Mentha aquatica +, Selinum carvifolia +,
Angelica sylvestris r, Briza media r, Cirsium palustre r, Dactylorhiza *hyphaematodes r, Equisetum
fluviatile r, Geum rivale r, Lathyrus pratensis r, Lychnis flos-cuculi r, Myosotis nemorosa r,
Rhinanthus serotinus r, Salix cinerea juv. r, Serratula tinctoria r

EO (85 %)

Zapis 3: Chiemsee, DE, Rimsting (okr. Rosenheim); 47°53'4.568" N, 12°22'5.504" E; 515 m n. m,;
16 m?; A. Kantor & B. Travnicek; 9. 6. 2018.
Juice (expertny systém): Caricetum elatae

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1l (75 %): Carex elata 3, Hydrocotyle vulgaris 2, Molinia caerulea 2, Dactylorhiza *incarnata 1,
Lysimachia vulgaris 1, Peucedanum palustre 1, Phragmites australis 1, Senecio paludosus 1,
Valeriana dioica 1, Carex lasiocarpa +, Carex panicea +, Galium palustre +, Mentha aquatica +,
Thalictrum flavum +, Angelica sylvestris r, Caltha palustris r, Carex flava r, Carex hostiana r,
Filipendula ulmaria r, Linum catharticum r, Lythrum salicaria r, Potentilla erecta r

EO (70 %)
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Zapis 4: Ettal, DE, okr. Garmisch-Partenkirchen; 47°34'17.717" N, 11°4'9.190" E; 840 mn. m.;
16 m?; A. Kantor; 9. 6. 2018.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1l (80 %): Carex hostiana 3, Carex elata 2, Menyanthes trifoliata 2, Dactylorhiza *ochroleuca 1,
Equisetum palustre 1, Eriophorum latifolium 1, Leontodon hispidus 1, Linum catharticum 1, Lotus
corniculatus 1, Phragmites australis 1, Carex panicea +, Dactylorhiza traunsteineri +, Euphrasia
rostkoviana +, Herminium monorchis +, Pinguicula vulgaris +, Polygala amarella +, Primula
farinosa +, Prunella vulgaris +, Ranunculus nemorosus +, Sanguisorba officinalis +, Selinum
carvifolia +, Tofieldia calyculata +, Briza media r, Carex davalliana r, Carex flava agg. r,
Dactylorhiza *incarnata r, Epipactis palustris r, Galium uliginosum r, Gentiana utriculosa r, Lathyrus
pratensis r, Leucanthemum ircutianum r, Listera ovata r, Potentilla erecta r, Rhinanthus serotinus r,
Salix repens r, Trifolium pratense r,

EO (90 %)

Zapis 5: Klastorské luky, SK, Socovce (okr. Martin); 48°5726.306" N, 18°51'48.367" E; 435 mn. m,;
16 m?; A. Kantor; 18. 5. 2018.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1 (90 %): Caltha palustris 3, Carex acutiformis 2, Cirsium canum 2, Filipendula ulmaria 2,
Lathyrus pratensis 2, Ranunculus repens 2, Salix cinerea juv. 2, Carex hostiana 1, Carex panicea 1,
Cirsium rivulare 1, Equisetum palustre 1, Galium rivale 1, Juncus inflexus 1, Lythrum salicaria 1,
Phragmites australis 1, Potentilla erecta 1, Valeriana dioica 1, Carex davalliana +, Carex nigra +,
Dactylorhiza *incarnata +, Galium palustre +, Galium uliginosum +, Galium verum agg. +, Geum
rivale +, Lycopus europaeus +, Lysimachia vulgaris +, Rubus sp. +, Sanguisorba officinalis +,
Symphytum officinale +, Achillea millefolium agg. r, Deschampsia cespitosa r, Lychnis flos-cuculi r,
Plantago major r, Ranunculus acris r, Salix purpurea juv. r

EO (75 %)

Zapis 6: Liten¢ice, CZ, okr. Kromé&iiz 49°11'52.940" N, 17°12'13.088" E; 350 m n. m.; 16 m?; A.
Kantor; 25. 5. 2018.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (5 %): Betula pendula 1

E2 (10 %): Betula pendula 2, Salix fragilis 1

E1l (50 %): Calamagrostis epigejos 2, Hieracium bauhinii 2, Brachypodium pinnatum 1,
Dactylorhiza *incarnata 1, Epipactis helleborine agg. 1, Lotus corniculatus 1, Poa compressa 1,
Tussilago farfara 1, Agrimonia eupatoria +, Carex pallescens +, Dactylis glomerata +, Fragaria
vesca +, Galium mollugo agg. +, Galium verum +, Juncus effusus +, Koeleria pyramidata agg. +,
Lactuca serriola r, Linum catharticum +, Plantago media +, Sanguisorba minor +, Achillea
millefolium agg. r, Betula pendula juv. 1, Acer pseudoplatanus juv. r, Cerastium holosteoides r,
Cornus sanguinea juv. r, Crataegus sp. juv. r, Daucus carota r, Erigeron annuus r, Gymnadenia
conopsea r, Hypericum perforatum r, Hypochaeris radicata r, Ligustrum vulgare juv. r, Melilotus
officinalis r, Phragmites australis r, Pinus sylvestris juv. r, Plantago lanceolata r, Populus alba juv. +,
Populus tremula juv. +, Prunus spinosa juv. r, Rosa sp. juv. r, Salix caprea juv. +, Solidago
canadensis r, Thymus sp. r, Valeriana officinalis agg. r, Vicia cracca r

EO (10 %)
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Zapis 7: Mattsee, AT, Mundenham (okr. Braunau am Inn); 48°0'11.000" N, 13°7'2.000" E;
500 m n. m.; 16 m?; A. Kantor & B. Travnicek; 8. 6. 2018.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1l (95 %): Carex hostiana 2, Menyanthes trifoliata 2, Carex panicea 1, Molinia caerulea 1,
Phragmites australis 1, Succisa pratensis 1, Carex elata +, Carex lepidocarpa +,

Dactylorhiza *ochroleuca +, Dactylorhiza majalis +, Epipactis palustris +, Equisetum palustre +,
Lysimachia vulgaris +, Mentha aquatica +, Peucedanum palustre +, Schoenus ferrugineus +,
Valeriana dioica +, Alnus glutinosa r, Carex davalliana r, Carex x leutzii (C. hostiana x lepidocarpa)
r, Carex x pieperana (C. flava x lepidocarpa) r, Dactylorhiza *incarnata r, Eriophorum
angustifolium r, Linum catharticum r, Lythrum salicaria r, Potentilla erecta r, Sanguisorba officinalis
r

EO (50 %)

Zapis 8: Moosbrunn - Brunnlust, AT, okr. Bruck an der Leitha; 48°0'17.240" N, 16°26'11.358" E;
180 m n. m.; 16 m% A. Kantor; 27. 5. 2018.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1 (90 %): Bromus erectus 2, Carex distans 2, Carex flacca 1, Cirsium canum 2, Betonica officinalis
1, Dactylorhiza *incarnata 1, Festuca pratensis agg. 1, Galium verum agg. 1, Juncus subnodulosus 1,
Prunella vulgaris 1, Rhinanthus serotinus 1, Achillea aspleniifolia +, Briza media +, Carex panicea
+, Centaurea jacea +, Colchicum autumnale +, Filipendula vulgaris +, Inula salicina +, Laserpitium
prutenicum +, Lathyrus pannonicus ssp. pannonicus +, Lotus corniculatus +, Phragmites australis +,
Ranunculus acris +, Serratula tinctoria +, Sesleria uliginosa +, Trifolium pratense +, Vicia cracca +,
Ajuga reptans r, Dactylis glomerata r, Galium boreale r, Holcus lanatus r, Leontodon hispidus r,
Plantago lanceolata r, Trifolium dubium r

EO (20 %)

Zapis 9: Pal¢in diel, SK, Danova (okr. Martin); 48°58'43.812" N, 18°56'54.660" E; 495 m n. m.; 16
m?; A. Kantor; 24. 5. 2019.
Juice (expertny systém): Junco inflexi-Menthetum longifoliae

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1 (90 %): Carex paniculata 3, Carex nigra 2, Menyanthes trifoliata 2, Valeriana dioica 2, Caltha
palustris 1, Carex riparia 1, Equisetum palustre 1, Galium palustre +, Galium rivale 1, Equisetum
fluviatile +, Festuca rubra agg. +, Lychnis flos-cuculi +, Lycopus europaeus +, Lysimachia vulgaris
+, Mentha longifolia +, Poa trivialis +, Ranunculus acris +, Salix cinerea juv. +, Cardamine amarar,
Cardamine pratensis agg. r, Cirsium canum r, Crepis paludosa r, Dactylorhiza *incarnata r,
Epilobium parviflorum r, Eupatorium cannabinum r, Galium mollugo agg. r, Galium uliginosum r,
Chaerophyllum hirsutum r, Lythrum salicaria r, Selinum carvifolia r, Valeriana officinalis agg. r

EO (75 %)
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Zapis 10: Pilsensee, DE, Herrsching am Ammersee (okr. Starnberg); 48°0'31.565" N,
11°10'47.682" E; 535 m n. m.; 16 m?; A. Kantor & B. Travnicek; 10. 6. 2018.
Juice (expertny systém): Caricetum appropinquatae

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1 (90 %): Carex appropinguata 3, Carex panicea 2, Molinia caerulea 2, Peucedanum palustre 2,
Dactylorhiza incarnata agg. (,,Biela®) 1, Juncus subnodulosus 1, Mentha aquatica 1, Phragmites
australis 1, Carex nigra +, Cirsium palustre +, Dactylorhiza *incarnata +, Epipactis palustris +,
Equisetum palustre +, Filipendula ulmaria +, Frangula alnus juv. +, Lysimachia vulgaris +,
Ranunculus acris +, Carex davalliana r, Eriophorum angustifolium r, Galium uliginosum r, Lathyrus
pratensis r, Lythrum salicaria r, Potentilla erecta r, Salix cinerea juv. r, Sanguisorba officinalis r,
Valeriana dioica r, Viburnum opulus juv. r

EO (65 %)

Zapis 11: Pribovce, SK, okr. Martin; 48°59'32.933" N, 18°53'42.624" E; 430 m n. m.; 16 m?; A.
Kantor; 17. 5. 2018.
Juice (expertny systém): neklasifikované

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1l (75 %): Menyanthes trifoliata 3, Carex rostrata 2, Equisetum palustre 2, Potentilla erecta 2, Salix
cinerea juv. 2, Valeriana dioica 2, Carex davalliana 1, Carex panicea 1, Cirsium rivulare 1,
Eriophorum angustifolium 1, Juncus inflexus 1, Lathyrus pratensis 1, Lysimachia vulgaris 1,
Phragmites australis 1, Salix purpurea juv. 1, Sesleria uliginosa 1, Vicia cracca 1, Angelica sylvestris
+, Carex flacca +, Carex nigra +, Dactylorhiza *hyphaematodes +, Dactylorhiza *incarnata +,
Equisetum variegatum +, Filipendula ulmaria +, Ranunculus acris +, Carex flava agg. r, Carex
hostiana r, Dactylorhiza majalis r, Galium rivale r

EO (90 %)

Zapis 12: Sopron, HU; 47°42'32.949" N, 16°37'23.325" E; 150 m n. m.; 16 m?; A. Kantor; 26. 5.
2018.
Juice (expertny systém): Junco subnodulosi-Schoenetum nigricantis

E3 (0 %)

E2 (0 %)

E1 (80 %): Phragmites australis 3, Juncus subnodulosus 2, Schoenus nigricans 2, Carex lepidocarpa
1, Cirsium palustre 1, Dactylorhiza *ochroleuca 1, Molinia caerulea 1, Potentilla erecta 1, Valeriana
dioica 1, Carex flacca +, Epipactis palustris +, Eupatorium cannabinum +, Lysimachia vulgaris +,
Lythrum salicaria r, Mentha aquatica +, Polygala amarella +, Prunus spinosa juv. +, Succisa
pratensis +, Cirsium rivulare r, Crepis paludosa r

EO (30 %)
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Priloha €. 6: Prehl’ad vSetkych lokalit nav§tivenych v ramci prace, na ktorych boli morfometricky alebo karyologicky studované populécie D. incarnata agg.,
na ktorych bol zhotoveny fytocenologicky zapis alebo na nich boli uréené a analyzované medzidruhové hybridy D. xaschersoniana alebo D. xkerneriorum.
Stipec ,,Taxény* oznaduje, ktoré taxény z okruhu D. incarnata boli na lokalitach identifikované. V ramci lokalizacie je uvedena najbliZsia obec.

Nadmorska Karyologicka a Karyologicka
Lokalita Lokalizacia Taxony Suradnice Fytocenologicky zapis
vyska [m n.m.] morfometricka analyza  analyza hybridov

48°32'4.314" N
Abrod SK, Zavod (okr. Malacky) I,H, O 150 ano nie ano
17°0'18.067" E

DE, Diessen am Ammersee (okr. 47°55'57.640"N
Ammersee l,B,0O 530 ano ano nie
Landsberg am Lech) 11°6'52.150"E

49°12'44.854" N
Belianske luky SK, Lendak (okr. KeZmarok) I, H 685 ano ano ano
20°22'59.486" E

DE, Ettal (okr. Garmisch- 47°34'17.717" N
Ettal 1,0 840 ano ano ano
Partenkirchen) 11°4'9.190" E

48°57'43.480"N
Folkusova SK, Folkusova (okr. Martin) - 510 nie ano nie
18°56'40.811"E

47°53'4.568" N
Chiemsee DE, Rimsting (okr. Rosenheim) 1,0 515 ano ano ano
12°22'5.504" E

CZ, Bilé Karpaty, Suchov (okr. 48°54'5.744"N
Kolo 510 ano nie ano
Hodonin) 17°37'29.974"E

48°57'26.306" N
Klastorské luky SK, Socovce (okr. Martin) 435 nie nie ano
18°51'48.367" E
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Nadmorska Karyologicka a Karyologicka

Lokalita Lokalizacia Taxony Suradnice Fytocenologicky zapis
vyska [m n.m.] morfometricka analyza analyza hybridov

49°11'52.940" N

Litencice CzZ, Litencice (okr. Kroméfriz) 350 ano nie ano
17°12'13.088" E
AT, Mundenham (okr. Braunau am 48°0'11.000" N

Mattsee 1,0 500 ano nie ano

Inn) 13°7'2.000" E

AT, Brunnlust, okr. Bruck an der 48°0'17.240" N

Moosbrunn 180 nie nie ano
Leitha 16°26'11.358" E
DE, Ohlstadt (okr. Garmisch- 47°37'46.857"N

Murnau 1,0 630 ano nie nie
Partenkirchen) 11°12'11.270"E
50°26'35.340"N

Nowiny PL, Nowiny (okr. Gmina Susiec) S 270 ano nie nie
23°9'43.320"E
. 50°32'31.320"N

Obora CZ, Doksy (okr. Ceska Lipa) S 280 ano nie ano
14°40'29.700"E
. 48°58'43.812" N

Palcin diel SK, Danova (okr. Martin) 495 ano ano ano
18°56'54.660" E
DE, Herrsching am Ammersee (okr. 48°0'31.565" N

Pilsensee I, B 535 ano nie ano
Starnberg) 11°10'47.682" E
48°59'32.933" N

Pribovce SK, Pribovce (okr. Martin) I, H 430 ano ano ano
18°53'42.624" E
47°42'32.949" N

Sopron HU, Sopron 1,0 150 ano nie ano

16°37'23.325" E
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Priloha ¢. 7: Mapa lokalit, na ktorych boli morfometricky studované populéacie D. incarnata agg.
Cerveny symboly = populacia D. *incarnata, modry symbol = populacia D. *hyphaematodes, ZIty
symbol = D. *ochroleuca, zeleny symbol = populacia D. *serotina, ruzovy symbol =
neklasifikovatel'na populécia ,,Biela“. Dvojfarebné symboly predstavuju lokality, na ktorych boli
analyzované populacie dvoch zmieSane rasticich taxénov.

300 klrl
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Priloha ¢. 8: Fotografia roztlakového preparatu nezrelych polinii jedinca D. *incarnata z lokality
Pribovce. Pocet chromozémov je n = cf 20. Pri preostreni bol naviac viditeI'ny jeden chromozém
nezretelny na fotografii.

197



Priloha €. 9: Prehl’ad vyskytu frekvencie stavov binarne kdédovanych kvalitativnych znakov

Vv jednotlivych populaciach. Uvedené hodnoty vyjadruju percentualny podiel jedincov so stavom ,,1%
Vv populacii. Znaky vyjadrujuce intenzitu fialovej pigmentacie neboli posudzované v pripade populacii
D. *ochroleuca a populacie ,,Biela® (chybajice hodnoty st vyjadrené pomlckou).

populdcia
I H I I H I o I I I
Znak
Abr Abr Amm Bel Bel Ett Ett Chi Kol Lit
zakr_L1 13 20 26 27 53 6 0 10 25 20
zlab_L1 13 27 16 13 13 28 10 5 30 27
vrch_L1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
zakr_L2 7 7 16 0 0 0 0 0 0 0
zlab_L2 13 47 5 60 20 67 40 15 20 20
vrch_L2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
d_Listen 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
list_kv 87 87 63 80 80 11 5 25 90 93
zakr_ost 40 40 42 60 47 83 15 55 80 93
rd_Ost 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
skvrn_1 20 100 0 0 100 11 0 0 0 0
skvrn_2 20 0 0 0 0 11 0 0 0 0
skvrn_3 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0
b_Pysk_zf 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100
kres 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100
b_Pysk_tf 100 100 32 93 93 72 - 70 35 0
b_Lod_f 7 40 5 27 47 0 - 20 5 0
b_Ln_f 60 100 84 93 87 89 - 100 40 100
b_Ost_t 0 100 84 100 100 56 - 70 5 0
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populacia

o) o) S S I B I H (o)
Znak
Mat Mur Now Obo Pal Pil Pri Pri Sop
zakr_L1 0 13 22 5 0 5 20 21 20
zlab_L1 0 13 67 25 6 30 13 29 5
vrch_L1 100 100 100 100 100 100 100 100 100
zakr_L2 0 0 17 0 0 0 0 7 5
zlab_L2 0 47 61 20 0 50 13 14 0
vrch_L2 100 100 100 100 100 100 100 100 100
d_Listen 100 100 100 100 100 100 100 100 100
list_kv 0 7 39 85 38 20 93 93 15
zakr_ost 88 47 67 100 94 95 73 86 40
rd_Ost 100 100 100 100 100 100 100 100 100
skvrn_1 0 0 67 50 0 0 0 100 0
skvrn_2 0 0 67 50 0 0 0 0 0
skvrn_3 0 0 0 0 0 0 0 100 0
b_Pysk_zf 0 0 100 100 100 0 100 100 0
kres 0 0 100 100 100 0 100 100 0
b_Pysk_tf - - 83 60 6 - 0 0 -
b_Lod_f - - 0 0 69 - 0 50 -
b_Ln_f - - 72 45 88 - 47 100 -
b_Ost_t - - 50 30 94 - 67 93 -
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