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Uvod

Tato diplomova prace navazuje na mou bakalaiskou praci, ve které jsem se vénovala dvéma
problematickym agregatim u rodu plicnik (Pulmonaria L.). Konkrétné plicnikim z okruhu

Pulmonaria angustifolia a z okruhu Pulmonaria mollis.

Pfedmétem mého studia v diplomové praci byl plicnik mékky (Pulmonaria mollis) a p.
Murintv (P. murinii), které oba patii do problematického P. mollis agg. Tyto dva plicniky se
od sebe lisi riznymi pocty chromozomu (Majovsky & HegediiSova 1993). Pulmonaria
murinii by se od P. mollis m¢l dale lisit ve tvaru lodyznich listt, odénim kalicha a kvétnich

stopek a odliSnou barvou koruny (M4jovsky & Murin 1980; Kiisa 2000).

V mé diplomové praci se snazim urcit a otestovat morfologické znaky, které l1ze vyuzit

k odliSeni obou taxonu.
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Cile prace

Cilem diplomové prace je zhotoveni ptrehledu variability morfologickych znakd jednotlivych
taxont z okruhu P. mollis, které se vyskytuji na Gizemi stfedni Evropy pomoci excerpce Ceské
a svétoveé literatury. K dal$im cilim patfi provedeni morfologické analyzy vybranych
morfologickych znaki u vybranych ptirodnich populaci z Ceské republiky a Slovenska, které
budou nejlépe vystihovat mezipopula¢ni i vnitrodruhovou morfologickou variabilitu
jednotlivych taxonti. Pomoci prutokové cytometrie bude ovétena prislusnost rostlin k danému

taxonu.



1. Teoreticka ¢ast

Rod plicnik (Pulmonaria L.) patii do ¢eledi Boraginaceae, ktera je ¢eledi kosmopolitné
rozsifenou a podle molekularnich dat tato ¢eled” nalezi do fadu Boraginales (Refulio-
Rodriguez & Olmstead 2014; Weigend et al. 2014; Luebert et al. 2016; Janicka 2017).
Celkem se rozliSuje 18 az 21 druhil plicnikii, které maji své tézisté vyskytu predevsim
v Evropé€, vyskytuji se od severniho Portugalska az po vychodni Asii — jejich vyskyt je
doloZen z jizni, stfedni i vychodni Sibife, dale se vyskytuji od jizniho Skotska a jizni
Skandinavie po stiedni Recko (Sauer 1974; Sauer 1987; Sauer 1995; Mijovsky &
Hegediisova 1993; Meeus et al. 2016).

Na tzemi Ceské republiky se setkdvame se &tyFmi druhy rodu Pulmonaria
(Pulmonaria officinalis, P. obscura, P. angustifolia a P. mollis). Pulmonaria murinii se
vyskytuje na Slovensku (Majovsky & HegediiSova 1993; Kiisa 2000; Meeus et al. 2016).

Vsechny rostliny rodu Pulmonaria jsou vytrvalé. Oddenek je plazivy, bud’ rozvétveny
horizontalng, nebo kratce vicehlavy. Stonek je vzptimeny, fidce nebo husté mekce chlupaty,
nékdy je drsné chlupaty az $tétinaty, + husté Zlaznaté chlupaty (Shishkin 1953; Majovsky &
HegediiSova 1993; Kiisa 2000). Kalich je rozeklany do péti kratkych trojahelnikovitych zubd,
které nejsou nikdy delsi nez 1/3 az 1/2 kalichu, na zacatku kveteni je zvonkovity, pozdé&ji se
prodluzuje. Koruna je na zacatku kveteni nalevkovita, rizova az ¢ervena, pozdéji azurova,
modrofialova nebo modrortizova az fialovd. Koruna se sklddd z korunni trubky, kterd je
obvykle stejn¢ dlouha jako kalich a z korunniho lemu, ktery je Siroce zvonkovity, 10-15 mm
Supiny (jako napf. u rodu Symphytum), ale je zde prstenec chlupti (Shishkin 1953; Sauer 1974,
Majovsky & HegediiSova 1993; Kiisa 2000; Meeus et al. 2016). U kvéta, které maji dlouhou
¢nélku, je oblast mezi prstencem chlupi a prasniky (u kvétt, které maji kratkou énélku, je tato
oblast u vrchni ¢asti trubky) husté poseta dlouhymi, hustymi chlupy (napt. u P. mollis), nebo
je jen tidce ochlupena (u P. montana, P. saccharata) nebo je + lysa (u P. angustifolia, P.
affinis, P. collina (Sauer 1974). Koruna plicnikii obsahuje antokyany, coz jsou barviva
rozpusténa v bunécné $tavé a menici barvu koruny podle reakce bunééné stavy (alkalické,

kysel¢é; Vinter 2008).

Ty€inky jsou pftirostlé ke korunni trubce bud’ v dolni poloving, nebo v horni casti.
Cnélka je vzdy jen 1 a je gynobazicka (vyrista ze stiedu hluboce ¢lenéného semeniku; Vinter

& Machackova 2013). Pro ¢nélku je typickd u tohoto rodu distylie, kdy ¢nélka je bud’ kratka
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nebo dlouha (Shishkin 1953; Sauer 1974; Majovsky & Hegediisova 1993; Kiisa 2000).
Plodem jsou 4 tvrdky, které jsou vejcovité, hladké nebo chlupaté, Casto lesklé, tmavé hnédé az

cerné (Kiisa 2000).

U rodu Pulmonaria jsou za taxonomicky nejvyznamnéj$i povazovany rozdily ve
tvarech ptizemnich letnich listd, typu ochlupeni listd a kvétenstvi a v riznych poctech
chromozomu. Letni pfizemni listy se vyvijeji az po odkveteni, jsou dlouze fapikaté v piizemni

ruzici, se skvrnami nebo beze skvrn (Majovsky & Hegediisova 1993; Kiisa 2000).

U odéni rostliny rozliSujeme Stétiny (setae), chlupy (pili) a Zlaznaté chlupy
(glandulae). Chlupy jsou 0,3-0,5 mm dlouhé a jsou jednobunééné. Stétiny jsou dlouhé az 1,5
mm a jsou silnéj$i nez chlupy. U zlaznatych chlupti miizeme jesté rozliSovat 2 typy — stopkaté
zlazy a kratké zlazy. Stopkaté Zlazy se skladaji z téi- az pétibunécéné stopky a z jedné zlaznaté
bunky, dosahuji délky od 0,75-1,0 (1,5) mm. Na kvétnich stopkach, kalichach a listech se
nachazi az 1 mm dlouhé stopkaté zlazy (glandulae stipitatae). Na lodyze, fapiku nebo ose
kvétenstvi se nachazi 3 a vice mm dlouhé stopkaté zlazy (glandulae longae stipitae), které se
skladaji z6-10 vzptimenych, (£ cylindrickych), soudkovitych bunék. NejmenSimi typy
zlaznatych chlupta jsou kratké zlazy (glandulae minimae) a mikrozlazy, které jsou dlouhé +
0,2-0,5 mm. Pro skupinu Pulmonaria obscura-officinalis a jejich hybridy jsou
charakteristické acueoli. coz jsou Spicaté nebo trnovité hrbolky kuzelovitého tvaru, které
dosahuji délky 0,02-0,07 mm. Tvofi husty lem po okraji Cepele listu (Sauer 1974; Sauer
1995).



Obrazek ¢. 1: Typy odéni u r. Pulmonaria (Sauer 1995). Mikrodriisen = mikrozlazy, Haare =
chlupy (pili), Acueoli = §picaté nebo trnovité hrbolky, Stieldriisen = stopkaté zlazy (glandulae

stipitatae), Borsten = §tctiny (setae)
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Zakladnim chromozomovym ¢islem u rodu Pulmonaria je x = 7 (Majovsky & Murin 1980;
Meeus et al. 2016). Béznym jevem u tohoto rodu je piedevsim dysploidie a polyploidie
(Bolliger 1982) a podle nejnovéjSich poznatkii je znamo deset cytotypu, které rozd€luji r.
Pulmonaria na druhy s diploidnim po¢tem chromozomt (2n = 2x = 14), s tetraploidnim
poctem chromozomil (2n = 4x = 28) a dysploidnim po¢tem chromozomu (2n = 16, 18, 20, 22,
24, 26, 30, 38; Meuss et al. 2016). Dalsim b&éznym jevem u r. Pulmonaria je hybridizace.
Dftive nez se zafaly pouzivat molekuldrni metody, se predpokladalo, Ze hybridizace u plicnikii
zpusobuje sterilitu druht s riznymi dysploidnimi pocty chromozomu
(Majovsky & Hegediisova 1993). Teprve srozvojem molekularnich metod se zjistilo, Ze
pravé hybridizaci vznikly nckteré druhy plicnikli, a Ze jsou tyto druhy normalné plodné
(Meeus et al. 2016). Dysploidni pocet chromozomu u jednotlivych druhti rodu plicnik vznikl
nejspiSe jako vychodisko zhybridniho stavu (Sauer 1974; Meeus et al. 2016). Podle
nejnovéjsich studii ma hybridizace dulezitou roli v procesu speciace a ma podil na tvorbé
novych druhii. Mezi ptibuznymi druhy se vyskytuje genovy tok, ktery zplsobuje postupné

snizovani reprodukéni izolace (Meeus et al. 2016). Hybridizace mize podporovat rychlou



reprodukéni izolaci sympatickych druhti tim, ze dochazi k selekei proti vzniku nevhodného
hybridniho potomka a tim se urychluje speciacni proces (Servedio & Noor 2003). Tok gent
Z jednoho rodicovského druhu pies hybrida do druhého rodiCovského druhu nemiize byt

vyznamn¢ zapojen do procesu speciace (Meeus et al. 2016).

Rod plicnik se podle Pawlowského (1962) déli na 4 sekce (Strigosae, Asperae, Molles,
Rubrae). Sekce Strigosae se vyznacuje kratkym, tlustym kofenem. Listy jsou na svrchni
stran¢ chlupaté, drsné a u fapiku ztuzené. Koruna je pozdéji namodrala az fialova. Patii sem

napft. P. angustifolia, P. longifolia, P. saccharata (Pawlowski 1962).

Sekce Asperae se vyznacuje dost tenkym, dlouhym, plazivym kofenem. Na svrchni
strané¢ listd jsou kratké husté zlaznaté chlupy s dlouhymi Stétinami. Piizemni listy jsou srd¢ité.
Koruna je pozd¢ji fialova. Patii sem napi. P. officinalis, P. obscura, P. affinis (Pawlowski
1962).

Sekce Molles se vyznacuje kratkym, tlustym kofenem. Na svrchni strané listi jsou
dlouhé $tétiny se zlaznatymi chlupy. Listy jsou mékce chlupaté nebo malo drsné. Piizemni
listy jsou jemné nebo najednou zazené. Koruna je pozdé€ji fialova. Patéi sem P. mollis

(Pawlowski 1962). Lze sem zatadit i P. murinii, ktery Pawlowski nazyval P. mollissima.

Sekce Rubrae se vyznacuje dlouhym, plazivym, dost tenkym kofenem. Na svrchni
stran¢ listd jsou $tétiny a roztrouSené zlaznaté chlupy. Piizemni listy jsou dlouze sbihavé.

Koruna je trvale ¢ervena. Patii sem P. rubra (Pawlowski 1962).

Jiny ptistup ke klasifikaci navrhnul Sauer (1975). Rod Pulmonaria rozd¢lil do 8 skupin na

zakladé charakteristiky morfologie druha, jejich rozsifeni a po¢tu chromozomiu.

Skupina Pulmonaria longifolia je charakteristicka ptizemnimi listy, které jsou uzké az
Siroce kopinaté nebo =+ uzce vejéit€ Kkopinaté, vyrazné bile skvrnité nebo beze skvrn.
Lodyznich listi je vétSinou 10 a vice kopinatych listd. Kvétenstvi a kalichy maji + stejné
dlouhé s$tétiny a pocetné bohaté kratké zlazy. Na Kkvétnich stopkach a bazich kalichu je
jen nékolik stopkatych zlaz. Koruna je modra nebo fialova, uvnité lysa s prstencem chlupti

(Sauer 1975).

Skupina Pulmonaria saccharata-affinis-montana je charakteristicka pfizemnimi listy,
které jsou elipticky kopinaté. Cepel se rychle zuzuje k fapiku (P. affinis), je skvrnita (P.

saccharata) nebo beze skvrn (P. montana). Na lodyze se nachazi 5-8 lodyznich listd, které



jsou elipticky kopinaté (P. saccharata, P. affinis) nebo vejcité kopinaté s ptisedlou bazi
(Pulmonaria montana). Listy maji rizné¢ dlouhé stétiny a kratké zlazy (P. montana), stopkaté
zlazy (P. saccharata, P. affinis), kratké Stétiny (P. affinis). Na kvétnich stopkach a bazi
kalicha je mnoho stopkatych zlaz. Koruna je svétle fialova (P. saccharata, P. affinis) nebo
syté fialova az modrofialova (P. montana). Koruna je uvnité ochlupena (P. montana) nebo

lysa (P. saccharata, P. affinis; Sauer 1975).

Skupina Pulmonaria angustifolia-visiani-kerneri je charakteristicka pfizemnimi listy,
které jsou uzké az (vejCit¢) kopinaté, beze skvrn, pouze u P. kerneri s malymi okrouhlymi
skvrnami. Lodyha ma 8 az vice listi. Pulmonaria visiani a P. kerneri maji vétSinou méné
lodyznich listt, zpravidla 4-5. Lodyzni listy jsou tzce kopinaté (P. angustifolia) nebo vejéité
kopinaté (P. visiani, P. kerneri). Kvétenstvi v dobé plodu ma vyrazné protahlé vétve a kalichy
jsou vétsinou malé. Na listech najdeme S$tétiny s kratkymi Zlazami. Na kvétnich stopkach a
bazi kalicha se nachazi stopkaté zlazy. Koruna je modra (P. angustifolia, P. visiani), modra az

modrofialova (P. kerneri). Uvnitf je koruna lysa s prstencem chlupt (Sauer 1975).

Skupina Pulmonaria dacica-filarszkyana je charakteristicka pfizemnimi listy, které
jsou uzké az Siroce eliptické az (vej¢itd) kopinaté, vétsinou dlouhé a jemné zagpicatélé. Cepel
se postupné zuzuje k fapiku, ktery je velmi kratky, ¢epel je zelena az Sedozelend, beze skvrn.
Lodyha ma 5-9 lodyzZnich listt, které jsou vej¢ité kopinaté, zaSpicatélé se zaoblenou nebo
srd¢itou piisedlou bazi. Nejspodnéjsi lodyzni listy jsou Casto silné protahlé, az 20 cm dlouhé,
diky svému tvaru se mohou snadno zaménit s ptizemnimi listy. Kvétenstvi ma v dobé plodu
protahlé vétve. Kvétenstvi je odéno razné dlouhymi Stétinami, pocetné bohatymi chlupy,
kratkymi zlazami a ma vétSinou malo stopkatych zlaz. Koruna je modra az modrofialova
(Pulmonaria dacica) nebo ¢ervena (P. filarszkyana). Koruna je uvnitt husté chlupata (Sauer
1975).

Skupina Pulmonaria mollis-collina je charakteristickd druhy, které se casto
zaménovaly s P. montana. Pulmonaria mollis ma letni listy zelené se zietelnym Sedym
leskem a jsou 3—4x delsi nez Siroké. Cepel listu je zvInéna, ovalné kopinata, zaspicatéla,
dlouh¢ 0,8—1 mm. Kalichy a kvétni stopky jsou vétSinou husté chlupaté se Zlaznatymi chlupy
a velmi fidce $tétinaté. Koruna je intenzivné fialova, ziidka ¢ervena (Sauer 1974). Pulmonaria
collina ma letni listy tmavé zelené bez Sedivého lesku, 5—6x delsi nez giroké. Cepel listu je

rovna, elipticky kopinatd. Podzimni listy maji tzké dlouhé §tétiny s uzkou bazi a jsou 1,1-1,5



mm dlouhé. Kvétenstvi je odéno rtizné dlouhymi nebo stejné dlouhymi $tétinami, s fidkymi
chlupy a dlouhymi stopkatymi zlazami, Casto lepivé. Nejvrchnéjsi lodyzni listy a nejspodnéjsi
listeny jsou ptisedlé. Letni listy jsou vzdy beze skvrn s vzacnymi stopkatymi zlazami. Koruna

je uvnitt slab¢é ochlupena nebo lyséa (Sauer 1974).

Skupina Pulmonaria rubra-carnica-stiriaca-vallarsae je charakteristickd ptizemnimi
listy, které jsou Siroce nebo tzce elipticky az ovalné kopinaté, siln¢ skvrnité (P. stiriaca) nebo
beze skvrn (P. carnica). Lodyha ma 4—7 lodyznich listd., které jsou elipticky nebo ovalné
kopinaté, zaSpicatélé, nékdy prisedlé. Kvétni stopky jsou v dobé plodu protahlé a Casto lepivé.
Odénim jsou razné dlouhé §té€tiny, mnoho chlupi, stopkatych Zlaz a kratkych zlaz. Koruna je
cervena (Pulmonaria rubra), nebesky modra (P. stiriaca), intenzivné fialova azZ modrofialova

(P. carnica, P. vallarsae). Koruna je uvniti husté chlupata (Sauer 1975).

Skupina Pulmonaria australis je charakteristicka pfizemnimi listy, které jsou tzce
vejCité kopinaté nebo (Uzce) kopinaté, nejcastéji beze skvrn nebo ziidka s rozfedénymi
zelenymi nebo bilymi ohrani¢enymi skvrnami. U fapiku je ¢epel uzce kiidlaté zizena. Na
kalichu jsou nestejn¢ dlouhé Stétiny a kratké zlazy. Koruna je modrd nebo modrofialova
(Sauer 1975).

Skupina Pulmonaria obscura-officinalis je charakteristicka pfizemnimi listy, které
jsou vejcité kopinaté se srd¢itou bazi, ktera je vyrazné odd€lena od tfapiku. Lodyha ma 6-8
lodyZnich listl, které jsou vejcité, zaSpicatélé. Kvetenstvi ma v dobé plodu protahlé vétve.
Odéni na svrchni stran¢ listi je husté zlaznaté chlupaté s dlouhymi Stétinami, kratkymi
zlazami a piedevsim u P. officinalis se stopkatymi zlazami. Na kvé&tnich stopkach a bazich
kalichti jsou vzdy stopkaté Zlazy. Koruna je lila, fialova nebo modrofialova. Koruna je uvnitf

lysa s prstencem chlupi (Sauer 1975).

Bolliger (1982) rozlisoval druhy rodu Pulmonaria na zakladé morfologie, po¢tu chromozomi
a rozsifeni. Zabyval se jen druhy, které se vyskytuji v zapadni Evropé. U Pulmonaria
longifolia rozlisSoval ¢tyfi poddruhy — subsp. longifolia, subsp. cevennensis, subsp.
delphinensis a subsp. glandulosa. Tyto poddruhy se rozliSuji na zakladé kombinaci znakd —
Sitky a délky a Sitkovych pomérh ¢epele ptizemnich listli, skvrnitosti listd, velikosti pylovych
zrn a pritomnost stopkatych 714z na listech. U Pulmonaria montana rozliSoval dva poddruhy —
subsp. montana a subsp. jurana. Dale se vénoval druhim Pulmonaria angustifolia, P. affinis,

P. saccharata, P. helvetica, P. obscura a P. officinalis.



1.1 Historie taxonomického pojeti Pulmonaria mollis agg.

Kerner ve své Monographii Pulmonarium rozliSoval dva druhy — Pulmonaria mollissima a P.
montana neboli P. mollis, které se vyskytovaly v karpatsko-panonské oblasti (Kerner 1878;
Majovsky & Murin 1980). V dalsi monografické praci Simonkai (1904) uvadi dva druhy,
které rozliSuje pomoci drsného ochlupeni (P. montana neboli P. mollis) a mékkého ochlupeni
(P. molllissima). Bohuzel ani Simonkai (1904) ani dal$i autofi jako napf. Javorka 1925,
Domin 1928, Dostal 1950, Pawlowski 1962, Gusuleac 1960 nepouzivaji spravné taxonomické
nazvy druhtl, ale jména ptifazuji spiSe intuitivné a Casto uvadi oba druhy ze stejné lokality
(Majovsky & Murin 1980).

Kerner (1878) zahrnoval pod nazev druhu Pulmonaria montana 2 druhy — P. montana
a P. tuberosa. Obéma druhtim piipisoval podobné arealy, ze kterych se tehdejsi P. montana
ve Francii méla vyskytovat dale na jih a jithozapad. Srovnani téchto udaji s vysledky Sauera
ukazalo, Zze Kerner pfifadil jak k P. montana, tak k P. tuberosa v§echny druhy s 2n = 18, resp.
také s 2n = 22 a 2n = 24. Podle Sauera (1974) patii vSechny populace s 2n = 22, 24 ze
zapadniho Rakouska, Svycarska, zapadniho Némecka a Belgie k P. montana s. lat. Populace s
2n = 18 z Rakouska, jihovychodniho Némecka a Svycarska patii k P. mollis s. lat. (Sauer
1974). Schrank (1818) popsal P. tuberosa neptesné, proto aplikace jména P. tuberosa je

nejednozna¢na a mize byt vztazena na nékolik v soucasnosti rozeznavanych taxona (Sauer
1974).

Dostal (1950) rozlisoval z ekologického hlediska dva poddruhy P. mollis — subsp.
mollis a subsp. mollissima. Pro subsp. mollis byly typické karpatské lesy submontanniho a
montanniho stupné a subsp. mollissima se vyskytovala v celych Karpatech, zvlasté na jihu
Slovenské niziny. Dalsi pfistup uvadi Pawlowski (1962), ktery rozliuje pouze P. mollissima,
ktery ale neodrazi variabilitu pro populace zdpadniho Podkarpatska z Podoli a Povolzi.
V kontinentalni ¢asti Sibife se pouzival nazev P. mollissima pro vSechny populace. Popov
(1953) nenasel zadné podstatné rozdily na listech rostlin z této oblasti. Dobroczayeva (1957)
se snazila rozliSit tyto populace pomoci rizného typu odéni a podle rizné délky Zlaznatych
chlupii. Oba rusti autofi (Popov i Dobroczayeva) popisovali pouze mékké, pfitisklé chlupy
bez dlouhych robustnéjSich chlupl (setae nebo setulae). To zfejmé odrazelo skutecnost, ze
u rodu Pulmonaria nejsou zadné druhy s tvrdymi chlupy na listech v kontinentalni oblasti,
vporovnani sdruhy Vvzapadni c¢asti aredlu rozSifeni rodu. Diky jednotnému

chromozomovému cislu u vsech populaci (2n = 14) bylo mozné tyto populace odlisit od



populaci P. mollis (2n = 18), které byly pozorovany v zapadni ¢asti arealu rozsiteni rodu

(M4jovsky & Murin 1980).

Populace P. mollis subsp. mollis s2n = 18 v zapadnich Karpatech jsou vzdy
charakteristické odénim z mekkych chlupt (pili), mezi kterymi jsou rozptylené tvrdé delsi

chlupy (setae; Méjovsky & Murin 1980).

Na Slovensku se vSak vyskytuji také diploidni populace (2n = 14), u kterych na listové
cepeli prevladaji m&kké chlupy, tvrdé chlupy se vyskytuji jen ojedinéle a maji stejnou délku
jako mé&kké chlupy. Tyto populace byly jesté donedavna oznaCovany jako P. mollissima.
Teprve na zacatku 80. let 20. stoleti byly tyto populace popsany jako samostatny druh P.
murinii (Majovsky & Murin 1980). Listy jsou vzdy mékce chlupaté, téméf plstnaté, nikdy ne
drsné a obvykle bez zlaznatych chlupti (Majovsky & Murin 1980).

Sauer (1972) jasn¢ prokazal, ze P. mollissima je mladsi nadbyte¢né jméno k P. mollis,
a proto ho nelze pouZivat pro jakykoliv taxon. Proto bylo potfeba pro kontinentalni (sibiiské)
populace, které se od evropskych 1i§i morfologicky, cytologicky a geograficky, pouzit nové
jméno. Jako samostatny poddruh byl popsan P. murinii subsp. continentalis, ktery ma
diploidni pocéet chromozomu (2n = 14) a pochazi z geograficky pomérné izolovanych
populaci na Sibifi. Od P. murinii subsp. murinii se 1i$i tim, Ze ma pouze mékké, stejné dlouhé

chlupy na lodyze, listech a kalichu (Majovsky & Murin 1980).

Dalsim jménem, které je ob¢as pouzivano pro stfedoevropské populace P. mollis
s. lat., je P. dacica (Simonk.) Simonk. (Sauer 1987, Valdés 2011). Rozdilny pohled na
Pulmonaria dacica méli Majovsky & Murin (1980) a Sauer (1987). Majovsky & Murin
(1980) rozlisovali u druhu Pulmonaria dacica vSechny jeho diploidni populace jako
samostatny druh P. murinii, ktery je odlisny od triploidnich, hypertriploidnich a tetraploidnich
populaci, které povazovali za P. dacica. Sauer (1987) mél na druh P. dacica velmi §iroky
pohled. Zahrnoval do né&j vsechny populace, které jsou tetraploidni (2n = 28), diploidni (2n =
14), triploidni (2n = 21), hypertriploidni (2n = 22), anebo hypotriploidni (2n = 20), a také
dysploidni (2n = 24). K tomuto druhu piifazoval v§echny populace ze stfedni, jihovychodni,

vychodni Evropy a ze Sibife, které mély mékce odéné listy a nemély 2n = 18 (Sauer 1987).



1.2 Popis zastupcu P. mollis agg. ve stfedni Evropé
1.2.1 Pulmonaria mollis Hornem. s. str. — plicnik mékky

Pulmonaria mollis je vytrvala trsnata rostlina vysoka 15-50 cm (Sauer 1974; Kiisa 2000).
Oddenek je vicehlavy, kratky, tlusty 5—12 mm (Kerner 1878; Majovsky & HegediiSova 1993;
Kiisa 2000). Pfizemni listy jsou Sedavé zelené nebo svétle zelené, beze skvrn, sametove
mekce chlupaté, na svrchni strané Cepele jsou pocetné chlupy (pili) prolozené §tétinami
(setae) a stopkatymi zlazami (glandulae stipitatae; Pawlowski 1962; Merxmiiller & Sauer
1972; Sauer 1974; Ktisa 2000).

Letni listy jsou dlouhé 25-50 cm a $iroké 7-14 cm, tedy 3—-4x delsi nez siroké. Cepel
letnich listi je Siroce vejcité kopinata, klinovité zuzena na bazi, od fapiku zfetelné oddélena.
Rapik tvoti 3/4 délky ¢epele nebo je stejné dlouhy jako &epel, uzce kiidlaty. Podzimni listy
jsou dlouhé 30-70 cm, Siroké 9-15 cm, 3,5x delsi nez Siroké, vejéité, obvejcité nebo vejcité
kopinaté, Gasto jemné zizené k fapiku. Rapik tvoii 1/3-1/2 délky Gepele nebo je stejné dlouhy
jako Cepel, Siroce kiidlaty. Stiedni lodyzni listy jsou protahlé, na bazi prisedlé, horni lodyzni
listy jsou podobné listeniim, vej¢ité kopinaté, na bazi rozsitené, kratce sbihavé a objimavé.

(Pawlowski 1962; Sauer 1974; Kiisa 2000).

Kvétenstvi je zpocatku husté, po odkvétu rozvolnéné. Kalich je zvonkovity, 11-12
mm dlouhy, 4,5-5,5 mm Siroky, zvenku na bazi je husté $tétinaty a stopkaté zlaznaty, uvnitf
chlupaty. Kalich je zakoncen trojuhelnikovitymi Sirokymi cipy dlouhymi ca. 4 mm sahajicimi
az do poloviny kalichu, v dob¢ zralosti je 15-17 mm dlouhy, 8-10 mm S$iroky, kali$ni cipy
jsou ca. 6 mm dlouhé (Pawlowski 1962; Merxmiiller & Sauer 1972; Sauer 1974; Sauer 1987,
Kiisa 2000). Koruna je nalevkovita, intenzivné fialova, ziidka ¢ervena, 1,5-2,0 cm dlouha.
Uvniti korunni trubky je prstenec delSich chlupt, cela koruna je uvniti chlupata (Pawlowski
1962; Merxmiiller & Sauer 1972; Majovsky & HegediiSova 1993; Kiisa 2000).

Pylova zrna jsou zpocéatku kveteni + 51 um dlouhd, = 39 um Sirokéa, za kvétu jsou +
41um dlouha, £ 30 pm Siroka. Tvrdky jsou + 4,5 mm dlouhé, £ 3,5 mm Siroké, Sikmo
vejcovité, tupé, na vrcholu pfitisklé, hnédocerné nebo Cerné barvy, zpocatku velmi kratce

chlupaté, poté lysé (Pawlowski 1962; Kiisa 2000).

Plicnik mékky je dysploidni druh (2n = 18; Pawlowski 1962; Sauer 1987; Majovsky &
Hegediisova 1993; Gregor & Hand 2014). Puvodné se u tohoto druhu myslelo, Ze se jedna 0
diploidni druh (2n = 28), ptfi dalSim zjistovani Wolkinger (1966) uvadel 2n = 26. Tyto
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chromozomové pocty jsou ale tetraploidni. Je mozné, ze byly diive povazovany za diploidni,
protoze napt. Tarnavshi uvadél rizna zakladni chromozomova ¢isla u r. Pulmonaria: x =7, 8,
9, 10, 11 a 12, 14 (Tarnavschi 1935 sec Wolkinger 1966). Také Majovsky & Murin (1980)
uvadéli rizna zakladni chromozomova ¢isla u r. Pulmonaria: x = 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13.

Kone¢ny pocet chromozomti u P. mollis uvadi znovu Wolkinger (2n = 18; 1968).

Tento druh kvete od dubna do kvétna (Majovsky & Hegediisova 1993; Kiisa 2000). Je
to hemikryptofyt. Vyskytuje se od planarniho az po kolinni stupenn (Pawlowski 1962;
Majovsky & HegediiSova 1993). Preferuje hluboké i mélké pidy, mineralné bohaté, na jate
dobie zavlazené. V Ceské republice se vyskytuje hlavné na Moravé, ostrivkovité se nachazi
v okoli Kroméfize, Brna, Znojma, v Moravském krasu a stepnich Bilych Karpatech (Ktisa
2000; Kulickova 2016). Na Slovensku tento druh roste ostravkovité v celé karpatské oblasti,
ale na jednotlivych mistech neni pfili§ hojny, dale roste v panonské oblasti, v Ipeisko-
rimavské brazdé a Vychodoslovenské nizin¢, kde se stfetava s P. murinii. Roste ve
spolecenstvu Quercetalia pubescenti-petraeae jako diagnosticky druh pro asociaci Quercetum
pubescenti-roboris, dale je typicky pro svaz Fagion a Carpinion betuli. Na jihovychodni
Moravé se vyskytuje v asociaci Pruno-Ligustretum varianté s Inula salicina (Majovsky &
HegediiSova 1993; Chytry 2013).

U Pulmonaria mollis byly objeveny relativné vysoké hodnoty d-tokoferolu (vitaminu
E; vice nez > 10%; Velasco 1999).

1.2.2 Pulmonaria murinii J. Majovsky — plicnik Murinav

Pulmonaria murinii je vytrvala rostlina vysoka 20-50 cm. Oddenky jsou vicehlavé, kratké,
tlusté, Sikmé a Cerné (Shishkin 1953; Majovsky & Murin 1980; Majovsky & Hegediisova
1993). Stonek je ptimy, zpocatku hojné sametové chlupaty a kratce Stétinaty, pozd&ji i
lepkavy (Shishkin 1953; Majovsky & Murin 1980). Letni pfizemni listy jsou dlouhé az 50 cm
a Siroké 8-10 cm (Shishkin 1953), tedy 3-4x delsi nez Siroké (Majovsky & Murin 1980).
Cepel listu je vej¢ité kopinata nebo podlouhle kopinata, Sedavé zelené barvy, beze skvrn,
sametové mekce chlupatd a nezlaznata. U fapiku je Cepel jemné zvinéna (Shishkin 1953;
Mdjovsky & Murin 1980). Lodyzni listy jsou podlouhle vejcité az podlouhle kopinaté,

vétSinou jSou uzsi nez piizemni listy. Dolni lodyzni listy jsou poloobjimavé, stiedni se
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zaokrouhlenou nebo utatou bazi a horni podobné listenim (Shishkin 1953; Majovsky &
Hegediisova 1993).

Kvétenstvim je dvojvijan, ojedinéle trojvijan s husté zlaznatymi chlupy a vyraznymi
Stétinami (Majovsky & Hegediisova 1993). Kalich je zpocatku cylindricky, dlouhy 8—10 mm,
péticipy, malokdy je na povrchu Zlaznaty, spiSe kratce chlupaty bez vyraznych §tétin. Uvnitt
kalichu jsou kratké chlupy. Za plodu je zvonkovity, dlouhy az 1,5 cm (Shishkin 1953;
Majovsky & Murin 1980; Majovsky & Hegediisova 1993).

Koruna je nalevkovita, zpoc¢atku kveteni Cervena, pozdéji fialové modra, kobaltove
modra az modrofialova. Hrdlo koruny je Siroké, s vénecky chloupkii ve svazeccich na

povrchu (Shishkin 1953; Majovsky & Murin 1980; Majovsky & HegediiSova 1993).

Pylova zrna jsou zluta. Tvrdky jsou dlouhé 4,0-4,5 mm, $ikmo vejcovité, tupé,
hnédocerné, fidce chloupkaté (Majovsky & Murin 1980; Majovsky & Hegediisova 1993).

Pulmonaria murinii ma diplodni pocet chromozomi (2n = 14; Majovsky & Murin
1980; Majovsky & Hegediisova 1993). Kvete od dubna do kvétna. Je to hemikryptofyt.
Preferuje nejcastéji vlh¢i, mineralné bohaté ptidy. Najdeme ho v kifovinach, na pasekach a na

okrajich nejteplejsich lesti (Majovsky & Hegediisova 1993).

Pulmonaria murinii se vyskytuje od planarniho az po kolinni stupen (Majovsky &

........

Slovenské niziny, vychodné od feky Vah, na Kovacovskych kopcich a ve Slovenském krasu
(Majovsky & Murin 1980) a cCasto Se nachazi ve svazu Quercion pubescenti-petraeae,
Prunion fruticosae a Geranion sanguinei. Vyskytuje se i viadu Festucetalia valesiacae
(Majovsky & Hegediisova 1993). Byl uvadén i ze Sibite (cf. Majovsky & Murin 1980).
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2. Material a metody

2.1 Sbér, piivod a uchovavani rostlinného materialu

Jednotlivé rostlinné populace byly sbirany na uzemi Ceské republiky a Slovenska v letech
2015-2019. V Ceské republice probihal sbér rostlinného materialu na 14 lokalitach (P¥iloha &.

1). Na Slovensku probihal sbér rostlinného materialu na 5 lokalitach (Ptiloha ¢. 2).

Na kazdé lokalité jsme se snazili sebrat po 10 jedincich, pokud to bylo mozné. Kazdy
rostlinny jedinec musel mit minimaln¢ ¢tyii kvéty, aby mohla byt provedena morfometricka

analyza.

Rostlinni jedinci byli vzdy jednotlivé ulozeni do mikrotenového sacku, fadné popsani
zkratkou lokality a ¢islem jedince, aby nemohlo dojit k pomichani jednotlivych korun. Tyto

koruny byly pottebné ke zméfeni vybranych morfometrickych znakd.

Po zméteni morfologickych znakl byly rostliny zasazeny jednotlivé do kvétinact a
pestovany na experimentalnim pozemku katedry botaniky, aby mohly byt v 1ét€ zméteny dalsi
morfologické znaky na letnich listech. Kazda rostlina byla f4dné oznacena Stitkem, kde byla

uvedena zkratka lokality a ¢islo jedince.

2.2 Morfometricka analyza

Morfometricka analyza byla provedena pro Pulmonaria mollis na 14 populacich v Ceské
republice, kazda populace mé¢la vétSinou 10 jedinci, u populaci z Pacetluk a Prusinovic bylo
méfeno pouze 5 jedincu. Dale byla provedena morfometricka analyza u 3 populaci P. mollis
ze Slovenska, populace z Kolinan méla 4 jedince, populace z Martinského lesa méla 9 jedinct
a populace z Vinohrad nad Vahom m¢la 2 jedince. Morfologicka analyza u P. mollis byla
tedy provedena celkem na 145 jedincich (Ptiloha ¢. 1). U Pulmonaria murinii byla provedena
morfometricka analyza na 3 populacich ze Slovenska a obsahovala 17 jedinca (Pfiloha ¢. 2).
Jedna populace ze Slovenska (populace z Vinohrad nad Vahom) byla smiSena. Obsahovala 8

rostlin P. murinii a 2 rostliny odpovidajici cytotypem P. mollis (Pfiloha 1, 2).

Celkem bylo vybrano a testovano 15 vegetativnich a 10 generativnich znakd. Pomoci
posuvného digitalniho métitka byly zméteny vegetativni i generativni znaky hned v terénu na

zivych rostlinnych jedincich. Zaméfila jsem se na nasledujici znaky: vyska rostliny, tloustka
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lodyhy nad 1. listem, délka a Sitka 3. a 4. listu, délka a Sitka baze 3. a 4. listu, u ¢tyf kvéth
délka kvétni stopky, kalichu, délka a §itka kaliSniho cipu, délka koruny, korunni trubky,
¢nelky, prasniku a semeniku. Délka prasniku byla zméfena binokuldrni lupou pii zvétSenim
4x, Dale byla pomoci troj¢lenné pomérné skaly odhadnuta hustota chlupti na lodyze, kvétni
stopce a kaliSnim cipu. Rostliny jsme poté zasadili kazdou do jednoho kvétinace a nechali
vyrast letni listy. Na letnich listech byla zmétena délka celého letniho listu, délka a Sirka
Cepele a délka fapiku.

Tabulka €. 1: Troj¢lenna pomérna Skala hustoty chlupi.

Pomérna Skala 1 2 3

Odhad v % 0-25% 25-50% 50-100%

2.3 Stanoveni DNA ploidniho stupné a vyuziti pritokové cytometrie

Pomoci priutokovych cytometri BD Accuri C6 (BD Biosciences, San Jose) vybaveného
modrym laserem BD Accuri™ C6 Blue Laser (488 nm, 20 mW) a Partec PAS (Partec GmbH,
Miinster) vybaveného zelenym laserem Cobolt Samba (532 nm, 100 mW) byla stanovena
DNA-ploidni uroven (Suda et al. 2006). Vzorky byly ptipraveny v 1 ml pufru LB01 s PVP
(polyvinylpyrrolidon) a nasledné obarveny 50 pl fluorochromu propidium jodid (PI; Dolezel
& Bartos 2005; Dolezel et al. 2007). VSechny vzorky byly piipraveny podle standartniho
protokolu. Listy hrachu (Pisum sativum L.) byly pouzity jako rostlinny standard z divodu
znamého obsahu DNA (‘Ctirad’ 2C = 9,09 pg; Dolezel et al. 2007). VSechny rostliny byly

analyzovany jednou.

2.4 Statistické zpracovani dat

Vétsina morfologickych dat byla analyzovana v programu NCSS 2009 (Hintze 2008). Pro
testovani rozdilti mezi Pulmonaria mollis a P. murinii byl pouzit Mann-Whitney U test. Tento
test je neparametricky a byl pouzit z divodu dvou nestejné velkych skupin. Pomoci tohoto
testu byly testovany rozdily mezi taxony v jednotlivych znacich. Rozpéti variability

kvantitativnich znaki bylo zndzornéno graficky pomoci box plotd. V programu NCSS 2009
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byla pouzita kanonickd diskrimina¢ni analyza (CDA) k testovani hypotézy, zda je mozné
mezi sebou rozlisit jednotlivé taxony pomoci souboru sledovanych morfologickych znaki

(Hintze 2008).

Pouze metoda mnohorozmérné analyzy (PCA) byla provedena v programu Canoco for
Windows 5.01 (ter Braak & Smilauer 2012). V tomto programu bylo testovéano, jestli spolu
jednotlivé znaky koreluji. Hodnoty Spearmanovych korela¢nich koeficientli jsou uvedeny v

ptiloze 3. Nejvice korelovany znak (r > 0,9) je zvyraznén.
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3. Vysledky

3.1 Deskriptivni statistika

Pro testovani bylo pouzito celkem 17 populaci Pulmonaria mollis (celkem 145 jedinct) a 3
populace P. murinii (celkem 17 jedinct). Byly testovany vSechny vegetativni i generativni
znaky u obou taxont. Pro testovani rozdili mezi obéma taxony byl pouzit neparametricky
Mann-Whitney U test (viz tab. 2).

W

Tabulka ¢. 2: Hodnoty priméru, smérodatné odchylky, minima, maxima a medidnu pro

kazdy znak u P. murinii (2n = 14) a P. mollis (2n = 18).

ZNAK MEAN STANDART MINIMUM  MAXIMUM MEDIAN

DEVIATION

Vyska 24,1 6,310798 11,5 46,2 23
rostliny [v
cm] (2n =
18)

Tloust’ka 3,8 0,9192314 1,83 6,75 3,81
rostliny [v
mm] (2n =

18)




Hustota 3,0 0,201198 2 3 3

chlupii na

lodyze (2n =
18)

Pocet listh 7,4 1,396235 4 12 7
na lodyze
(2n =18)

Délka 3. list 7,7 2,479793 2,9 15,9 7,4
[vem] (2n=
18)

Siika 3. listu 2,5 0,7444215 0,5 4,5 2,5
[vem] (2n=
18)

Délka baze 3,4 0,8988126 1,47 7,27 3,28
3. listu [v
mm] (2n =
18)
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Sitka baze 4,5 1,267061 1,93 8,53 4,43
3. listu [v

mm] (2n =
18)

Délka 4. 6,9 2,090214 2,3 14,5 6,8
listu [v cm]
(2n =18)

SiFka 4. listu 26 0,7400438 0,9 4,9 2.4
[vem] (2n=
18)

Délka baze 3,3 0,800872 1,8 6,85 3,21
4. listu [v
mm] (2n =
18)

SiFka baze 4,7 1,193023 1,62 8,59 4,65
4. listu [v

mm] (2n =
18)
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Délka kvétni 4,3 0,8279311 2,8675 6,94 4,1525

stopky [v
mm] (2n =
18)

Hustota 2,9 0,1788771 2 3,075 3
Stétinovitych
chlupi na
stopce (2n =
18)

Hustota 2,7 0,6069351 1 3 3
Zlaznatych
chlupii na
stopce (2n =
18)

Délka 12,2 1,500826 9,0675 16,4725 12,1875
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kalicha [v

mm] (2n =
18)

Délka 4,1 0,6662415 2,62 5,755 3,9825
kaliSniho
cipu [v mm]
(2n =18)

Siika 2,4 0,3473794 1,58 3,38 2,35
kaliSniho
cipu [v mm]
(2n =18)

Hustota 2,9 0,2149118 1,25 3 3
Stétinovitych
chlupii na
kalichu (2n
=18)
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Hustota 2,8 0,4200306 1 3 3

Zlaznatych

chlupii na
kalichu (2n
=18)

Délka 15,2 1,401914 11,2875 18,74 15,1425
koruny [v
mm] (2n =
18)

Délka 7,7 0,7714013 5,39 10,235 7,645
korunni
trubky [v
mm] (2n =
18)

Délka 8,0 0,9145583 5,4 9,8 8

prasniku [v

pm| (2n =
18)
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Délka 8,7 2,508539 4,17 12,7 9,8
nélky [v
mm] (2n =

18)

€<

Délka 1,5 0,1446726 0,92 2,06 1,54
semeniku [v
mm] (2n =
18)

Délka celého 32,7 5,8361 19,8 48,7 32,35
LL [vcm]
(2n =18)

Délka cepele 24,5 4,462487 12,1 35,9 24,55
LL [vcm]
(2n =18)

Siika &epele 10,3 1,721285 6,7 15,1 10,2
LL [vcm]
(2n =18)
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Délka 9,5 3,765165 4,3 19 8,5
rapiku LL
[vem] (2n =
14)
Délka 8,2 2,612289 3,4 18,1 7,8
rapiku LL
[vem] (2n =
18)

3.2 Mann-Whitney U test

Byly testovany vSechny vegetativni 1 generativni znaky u obou taxonii nardz kromé délky
¢nélky. Populace taxonu Pulmonaria murinii byly signifikantné¢ vys$siho vzristu, mély
signifikantné delsi Cepel lodyzniho listu, delsi kalich a delsi fapik letniho listu, naopak P.
mollis mél signifikantné delsi i Sir§i ¢epel letniho listu a del$i korunu (viz tab. 2 a 3; obr. 2-9).

Rozpéti variability vybranych znakt je znazornéno na obrazcich ¢. 2-11.

Tabulka €. 3: Vysledek testu (Z) a probability level (P) u méfenych znaki pfi morfometrické

analyze.
ZNAK VYSLEDEK TESTU (Z)  PROBABILITY LEVEL (P)

Vyska rostliny 3,2485 0,001

Tlou$t'’ka lodyhy 0,1406 0,888
Hustota chlupii na lodyze -4,2631 < 0,001

Pocet listi na lodyze 1,1457 0,252
Délka 3. listu 3,8005 <0,001

Siika 3. listu 0,8132 0,416

Délka baze 3. listu 2,7719 0,006

Sifka baze 3. listu -0,0573 0,954
Délka 4. listu 4,1185 < 0,001

Sifka 4. listu 2,5042 0,012

Délka bize 4. listu 0,8225 0,411

Sitka bize 4. listu 0,6975 0,485
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Hustota Stétinovitych -2,3944 0,017

chlupii na stopce

Délka kalicha 1,9312 0.053

<

w<
=N

ka kaliSniho cipu 1,6971 0,090

Hustota Zlaznatych chlupt -5,0416 <0,001
na kalichu

Délka korunni trubky -2,9176 0,004

Délka ¢nélky -0,1770 0,860

Délka celého LL -0,6575 0,511

Sifka ¢epele LL -1,5650 0,118
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Obriazek €. 2: Variabilita vysky rostlin [v cm] (télo box plotu znazoriiuje 25—75 % rozpéti
variability, ¢ara uvnitt téla odpovida hodnoté medianu a vousy znaci zbytek variability a

kolecka odlehlé hodnoty). Nazvy na ose x piedstavuji jednotlivé cytotypy: mollis = dys
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Obrazek €. 3: Variabilita délky 3. listu [v cm].
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Obrazek €. 4: Variabilita délky 4. listu [v cm].
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Obrazek ¢. 5: Variabilita délky kalicha [v mm].
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Obrazek €. 6: Variabilita délky fapiku letniho listu [v cm].
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Obrazek €. 7: Variabilita délky ¢epele letniho listu [v cm].
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Obrazek €. 8: Variabilita Sitky ¢epele letniho listu [v cm].
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Obrazek €. 9: Variabilita délky koruny [v mm].
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Obrazek €. 10: Variabilita hustoty Stétinatych chlupti na kalichu.
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Obrazek €. 11: Variabilita hustoty zlaznatych chlupt na kalichu.
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3.3 Analyza hlavnich komponent (PCA)

Pted provedenim mnohorozmérnych analyz byla testovana korelace jednotlivych znakt. U
znaku délka ¢epele letniho listu dochazelo k vyrazné korelaci, a proto tento znak nebyl pouzit
pro PCA (viz Priloha 3). Prvni osa vysvétluje 20,9 % celkové variability. S touto osou nejvice
koreluje znak $itka 4. listu. Druhd osa vysvétluje 10,8 % celkové variability. S touto osou
nejvice koreluje znak $itka Cepele letniho listu. Z grafu neni patrny rozdil mezi Studovanymi

cytotypy (viz obr. 12 a 13).

Obrazek ¢. 12: PCA ordinacni diagram s pouzitim hodnot mediantt morfologickych znakt

pro jedince P. mollis a P. murinii. Prvni dvé osy vysvétluji 31,7 % variability.
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Obriazek €. 13: PCA ordina¢ni diagram s pouzitim hodnot medianti morfologickych znaki

pro P. mollis a P. murinii. Prvni dvé osy vysvétluji 31,7 % variability.
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3.4 Kanonicka diskrimina¢ni analyza (CDA)

Pro ucely diskrimina¢ni analyzy byly pouzity vSechny studované morfologické znaky, kromé

délky ¢nélky. Pouze tato analyza dokazala slab¢ oba taxony odlisit (viz tab. 4; obr. 14).

Tabulka €. 4: Analyza kanonickych proménnych v rdmei hodnoceni obou skupin.

F, F-value DF Numer DF Denom P-value

4,9 28,0 127,0 < 0,001
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Obriazek €. 14: Histogram z diskrimina¢ni analyzy.

murinii

Taxon

mollis -

Kanonicky koeficient

Tabulka ¢. 5: Klasifika¢ni tabulka vyjadfujici u€innost diskrimina¢ni funkce pro rozliSeni
taxonti. Redukce v klasifikac¢ni chybé v disledku vyuziti diskrimina¢ni funkce, pokud by byli

jedinci klasifikovani ndhodné = 92,3%.

Predikovany P. Predikovany P. celkem
mollis murinni
P. mollis 135 5 140
P. murinni 1 15 16
celkem 136 20 156

Tabulka €. 6: Piehled znakd, které mély nejvétsi vahu pti klasifikaci obou taxonli (oznaceny

tucn¢).
Variable P-value
Vyska rostliny 0,048
Tloust’ka lodyhy 0,020
Hustota chlupii na lodyze < 0,001
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Pocet listii na lodyze 0,147

U
=
=<

ka 3. listu 0,908

U
——
=<

ka baze 3. listu 0,489

U
-
=<

ka 4. listu 0,257

U
——
=<

ka baze 4. listu 0,551

Hustota Stétinovitych chlupt na stopce 0,011

Délka kalicha 0,050

U
-
-

ka kali$niho cipu 0,058

Hustota Zlaznatych chlupi na kalichu < 0,001

Délka korunni trubky 0,025

Délka semeniku 0,516

Délka ¢epele LL 0,133

Délka rapiku LL 0,125
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3.5 Cytologicka variabilita Pulmonaria mollis a P. murinii.

Pomoci pritokového cytometru byla ovéfena prislusnost rostlin k danému taxonu (obr. 16).
Pro testovani Pulmonaria mollis bylo pouzito 145 jedinci, které byly ze 17 lokalit Ceské
republiky a Slovenska (obr. 15B). Seznam studovanych lokalit Pulmonaria mollis je uveden v
ptiloze 1. Vzdalenosti pikd P. mollis a standardu Pisum sativum 'Ctirad’ odpovidaji
dysploidnimu poétu chromozomu (2n = 18; Majovsky & Murin 1980; Sauer 1987; Majovsky
& Hegediisova 1993). Pro testovani Pulmonaria murinii byla pouzito 17 jedinci z 3 lokalit na
Slovensku (obr. 15A). Seznam studovanych lokalit Pulmonaria murinii je uveden v piiloze 2.
Vzdalenosti pikti P. murinii a standardu Pisum sativum 'Ctirad’ odpovidaji diploidnimu poétu

chromozomu (2n = 14; Majovsky & Murin 1980; Majovsky & HegediiSova 1993).

Tabulka €. 7: Hodnoty pruméri + s. d. u Pulmonaria mollis a P. murinii.

Pocet jedincu Pocet populaci Primér + s. d.
Pulmonaria mollis 145 17 0,41 +£ 0,02
Pulmonaria murinii 17 3 0,27 £0,02

Obrazek ¢. 15: Piiklad vystupt z prutokového cytometru — A — Pulmonaria murinii; B — P.
mollis; *standard Pisum sativum 'Ctirad'.
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Obriazek €. 16: Ovéfeni ptislusnosti rostlin k danému taxonu.
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4. Diskuze

4.1 Cytologicka variabilita Pulmonaria mollis agg. a porovnani s jinymi

agregaty

Jelikoz je u rodu Pulmonaria dysploidie velmi béznym jevem, jsou chromozomové pocty
dulezitych rozpoznavacim znakem. Celkem je znamo deset cytotypd. Pravé dysploidie je u
plicniki nejspise vychodiskem z hybridniho stavu (Sauer 1974; Meeus et al. 2016).
V literatufe je uvadén rozdilny pocet chromozomt mezi taxony Pulmonaria mollis a P.
murinii jako jeden z hlavnich rozeznavacich znakt. Wolkinger (1968), Sauer (1974, 1987),
Majovsky & Murin (1980), Majovsky & Hegediisova (1993) i Kiisa (2000) uvadi u
Pulmonaria mollis dysploidni po¢et chromozomti (2n = 18). Majovsky & Murin (1980) i
Majovsky & HegediisSova (1993) uvadi u Pulmonaria murinii diploidni pocet chromozomu
(2n = 14). V ramci diplomové prace byla tspésné ovéiena prislusnost rostlin k témto taxontim
pomoci pritokové cytometric a z vysledkt vyplyvaji 2 ploidni stupné (obr. 15). Tyto dva
taxony mohou rust na nékterych mistech Slovenska 1 na stejné lokalité, diilkazem je lokalita
Vinohrady nad Vahom (Pfiloha 1, 2), kde oba taxony rostly dohromady a rozliSilo je az

ovéfeni prutokovou cytometrii.

Do stejného agregatu fadime jesté dalsi dva druhy Pulmonaria montana a P. dacica. U
Pulmonaria montana je uvadén dysploidni pocet chromozomu (2n = 22, 24; Sauer 1987,
Kuli¢kova 2016). Nejvice komplikovany druh z tohoto agregatu je Pulmonaria dacica, u
kterého jsou uvadény diploidni poéty chromozomut (2n = 14), triploidni (2n = 21), hypo- (2n
= 20) a hypertriploidni (2n = 22), tetraploidni (2n = 28) i dysploidni po¢ty chromozomu (2n =
24, Sauer 1987). Pokud porovname Pulmonaria mollis agg. s P. angustifolia agg., tak u
Pulmonaria angustifolia agg. se vyskytuje pouze diploidni a hypotriploidni pocet
chromozomu. Pulmonaria angustifolia a P. longifolia maji diploidni po¢et chromozomii (2n =
14). Pulmonaria australis a P. visiani maji hypotriploidni pocet chromozomi (2n = 20;
Maéjovsky & Murin 1980; Majovsky & Murin 1987; Sauer 1987; Kook et al. 2014; Kulickova
2016). Naptiklad u agregatu Pulmonaria officinalis se vyskytuje diploidni a dysploidni pocet
chromozomu (Pulmonaria officinalis 2n = 16; P. obscura 2n = 14; Majovsky & Hegediisova
1993; Kitisa 2000).
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4.2 Morfologicka analyza Pulmonaria mollis a P. murinii

V ramci této prace bylo celkem testovano morfologicky i statisticky 162 jedinci,
Z toho 145 jedinct Pulmonaria mollis ze 17 lokalit Ceské republiky a Slovenska a 17 jedinct
P. murinii z 3 lokalit na Slovensku. Pfi morfometrické analyze bylo testovano 15
vegetativnich a 10 generativnich znakd. Podle literatury by se kromé odlisného poctu
chromozoma Pulmonaria murinii mél dale lisit od P. mollis ve tvaru lodyznich listti, odénim
kalicha a kvétnich stopek a odlisnou barvou koruny (Majovsky & Murin 1980; Majovsky &
Hegediisova 1993; Kiisa 2000). Odlisny tvar lodyznich listi se zdd byt dobrym
rozpoznavacim znakem. Pulmonaria mollis ma stfedni lodyzni listy protahlé a na bazi
ptisedlé, u P. murinii jsou lodyzni listy podlouhle vej¢ité az podlouhle kopinaté a vétSinou
jsou uzsi nez prizemni listy. Dolni lodyzni listy jsou poloobjimavé, sttedni lodyzni listy mayji
zaokrouhlenou nebo utatou bazi. V literatufe je uvadéno, Ze koruna je u plicniku mékkého
vice intenzivné fialova nez u p. Murinova (Sauer 1974; Majovsky & HegediiSova 1993).
Tento znak jsem ale netestovala. Problém nastava u odéni kalicha a kvétnich stopek.
Majovsky & Hegediisova (1993) uvadi, ze u Pulmonaria murinii se na kalichu téméf
nevyskytuji Stétinaté chlupy, ale pii morfometrické analyze jsem Stétinaté chlupy na kalichu
odhadla pomoci pomérové skaly v praméru 2,8, coz odpovida pokryti Stétinatych chlupa
témet 75% (viz obr. 10). Na kvétni stopce se podle Majovsky & Hegediisova (1993) vyskytuji
husté Zlaznaté chlupy a vyrazné stétiny. Na zakladé morfometrické analyzy jsem zjistila, ze
pokryti Zlaznatych chlupt je ptiblizné kolem 50% a pokryti Stétinatych chlupti je témét 75%.
U Pulmonaria mollis Majovsky & HegediiSova (1993) uvadi, Ze cela rostlina je husté, mékce
chlupatd s kratkymi a Stihlymi, né¢kde hustsimi, jinde ftidSimi chlupy, slabé drsna
s roztrousenymi delSimi Stétinami, na kvétenstvi se nachazi husté stopkaté zlaznaté chlupy.
Pfi mém zjisténi odéni kvétni stopky i kalicha odpovidalo hustoté chlupt témér 75-100%.
Proto si myslim, ze tento znak neni dobré pouZzivat pro rozliSovani téchto taxont, protoze
podle mych vysledkd neni signifikantni. Naopak u Pulmonaria officinalis agg. je znak odéni
kalicha jednim z dulezitych rozlisovacich znakd. Druh Pulmonaria officinalis je na kalichu
vice stopkaté zlaznaty nez P. obscura a tyto dlouhé zlaznaté chlupy obvykle ptesahuji nad
Stétinami (Sauer 1972; Bolliger 1982; Dersch 1994).

Pokud porovnavame Pulmonaria mollis agg. s P. angustifolia agg. je odéni kalicha a

kvétnich stopek dobrym rozliSovacim znakem, protoze u agregatu P. angustifolia maji druhy

vvvvvv
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zlaznaté chlupy nenajdeme. Z toho vyplyvé, ze odéni kalicha a kvétnich stopek je dobrym

rozliSovacim znakem spiSe V porovndni s jinymi agregaty.

Na zaklad¢ provedenych statistickych metod se ukéazalo, ze ani jedna z metod, kromé
kanonické diskrimina¢ni analyzy, nevykazuje valnou diferenciaci obou taxond. Diskrimina¢ni
analyza dokazala tyto taxony slabé odlisit. Ukézalo se, Ze tyto dva taxony jsou heterogenni
samy o sob¢. Miizeme si to vysvétlovat dvojim zpisobem, bud’ tyto dva taxony od sebe nelze
dobie rozlisit, nebo bylo pro morfometrickou analyzu pouzito malo jedinci Pulmonaria

murinii.

Podle mych vysledkd populace taxonu Pulmonaria murinii byly signifikantné vyssiho
vzrustu, mély signifikantné delsi cepel lodyZniho listu, delsi kalich a delsi fapik letniho listu,
naopak P. mollis mél signifikantné delsi i $irSi Cepel letniho listu a del$i korunu. Nemyslim si
ale, Ze podle mych zjisténych signifikantnich znaki by Sly tyto 2 taxony jednoznacné odlisit.
Domnivam se, ze napi. délka kalicha neni dobrym znakem, kterym by tyto dva taxony od
sebe daly jednozna¢né odlisit. Délka kalicha se za plodu zvétSuje, a proto zjiSt€na vyssi
hodnota délky kalicha P. murinii mize byt zplsobena tim, Ze kalichy byly méfeny na

rostlinach, které byly jiz v pokro¢ilejSim stadiu kveteni.
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5. Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala testovanim morfologické variability Pulmonaria mollis a

P. murinii na uzemi Ceské republiky a Slovenska.

V ramci morfologické analyzy byly vybrany vhodné znaky pro mezipopulacni i
vnitrodruhovou morfologickou variabilitu P. mollis a P. murinii. Pomoci Mann-Whitney U
testu bylo celkem testovano 15 vegetativnich a 10 generativnich znakl na 145 jedincich
Pulmonaria mollis a 17 jedincich P. murinii z piirodnich populaci Ceské republiky a
Slovenska. Populace taxonu Pulmonaria murinii byly signifikantné vy$§iho vzrustu, mély
signifikantné delSi ¢epel lodyZzniho listu, delSi kalich a delSi fapik letniho listu, naopak
Pulmonaria mollis mél signifikantné delsi i $irSi ¢epel letniho listu a del$i korunu. Jeden
Z hlavnich znakl — odéni kalicha a kvétni stopky, kterym by se tyto 2 taxony mély od sebe
liit, nelze jednoznacn€ pouzit. V ramci studovaného souboru nebyla nalezena znacna
morfologicka mezidruhova variabilita. Tyto 2 taxony se od sebe li§i odlisnych poctem

chromozomt, coz bylo GspéSné potvrzeno pomoci pratokové cytometrie.

Pfi morfometrické analyze byly zjistény vétSinou nizs$i hodnoty, nez se uvadi
V literatufe. To mize byt zplisobeno tim, ze loniskou i leto$ni sezénu, bylo pomérné¢ velké
sucho a rostliny nemély dostatek vody, aby vyrostly do vétSich rozmérti. Pfi morfologické
analyze byly zjiStény také niz$i hodnoty na letnich listech. Je to nejspiSe zplisobeno opét

suchem a také padlim, které rostliny napadalo.
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Piiloha ¢. 1: Prehled studovanych lokalit P. mollis

Lokalita

GPS

Pocet rostlin

Datum

Sbératel

CZ, Prusinovice,
Kruhy u Tucap
(byvala
rezervace),
okraje zarostlé
akatiny a
ptilehla louka,

349 mn. m.

49°21'52.0"N
17°35'55.2"E

5

14. 4. 2015

LK&PK

CZ, Pacetluky,
travnata stran u
cesty nad
kaplickou
v obci, 423 mn.

m.

49°22'54.5"N
17°33'50.5"E

14. 4. 2015

LK&PK

CZ, Moravsky
Krumlov, 900 m
S od nadrazi,

340 mn. m.

49°2'34.980"N,
16°20'54.194"E

10

20. 4. 2018

PK

CZ, Jaromértice
nad Rokytnou,

rybnik VI¢ak na
Ostrém potoce,

450 m n. m.

49°6"22.533"N,
15°53'54.401"E

10

30. 4. 2018

PK

CZ, Jarométice
nad Rokytnou,
zahradky pod
rybnikem Janak
na PtiloZzanském
potoce, 425 mn.

m.

49°5'32.690"N,
15°54'31.252"E

10

30. 4. 2018

PK
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CZ, Hluboké | 48°55'38.581"N, 10 21. 4. 2019 PK
Masuvky, louka | 16°0'38.521"E
u Plenkovického
potoka, 300 m n.
m.
CZ, Jezetany- 49°2'15.143"N, 10 21. 4. 2019 PK
Marsovice, 16°24'40.633"E
podél silnice
V oboie
Moravsky
Krumlov, 300 m
n. m.
CZ, Bojkovice, | 49°3'58.232"N, 10 27. 4. 2019 PK
300 mJV od 17°48'35.927"E
vrchu Kamenna,
325 mn. m.
CZ, Sumice, U | 49°2'16.524"N, 10 27.4.2019 PK
Rudického 17°45'52.317"E
potoka, 275 m n.
m.
CZ, Vrbovce, | 48°4920.216"N, 10 27.4.2019 PK
asi200 mJod | 17°30'59.134"E
nadrazi
Vrbovce, 375 m
n. m.
CZ, Lopenik, u | 48°56'58.872"N, 10 27.4.2019 PK
znacky konce | 17°46'58.076"E
obce Lopenik po
pravé strané,
560 m n. m.
CZ, Suchovské | 48°52'51.097"N, 10 27. 4. 2019 PK

Mlyny, louka nad
obci, 400 m n. m.

17°35'5.530"E
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SK, Vinohrady

nad Véhom,

v piikopu silnice

na zapadnim
okraji lesa

Dubnik, 195 m

n. m.

48°19'34.101"N,
19°0'11.834"E

23. 4. 2018

LK&MH

CZ, Rad¢gjov,
Certtiv mlyn,
vlhké louky a
kfoviny na
pravém biehu
Rad¢jovky, 280

mn. m.

48°51'35.620"N,
17°22'49.220"E

10

15. 4. 2018

LK&MH

CZ, Korytna, J
okraj PP Nové

m.

louky, 545 m n.

48°55'4.083"N,
17°40'40.222"E

10

23. 4.2018

LK&MH

SK, Kolinany,

such¢ louky a

svahu

mn. m.

okraje vinic na J

Kolinanského

vrchu, 300-325

48°20'46.653"N,
18°11'37.322"E

23. 4. 2018

LK&MH

SK, Senec,

150 m n. m.

Svity Martin,
les JV osady,

48°15'3.131"N,
17°22'40.098"E

23. 4. 2018

LK&MH
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Piiloha ¢. 2: Prehled studovanych lokalit P. murinii

Lokalita GPS Pocet rostlin Datum Sbératel
SK, Vinohrady | 48°19'31.129"N, 8 23. 4. 2018 LK&MH
nad Vahom, 17°46'33.696"E
v ptikopu silnice
na zapadnim
okraji lesa
Dubnik, 195 m
n. m.
SK, Chl’aba, 47°50'14.895"N, 1 28. 4. 2019 LK&MH
kfoviny na 18°49'22.636"E
okraji lesa asi
800 m SZ obce,
115 mn. m.
SK, Devicie, 48°19'34.101"N, 8 28. 4. 2019 LK&MH

sucha louka
Vv udoli
Devic¢ianskeho
potoka, asi 1,4
km SZ obce,

345 mn. m.

19°0'11.834"E

*LLK — Lucie Kobrlova, MH — Michal Hrones, PK — Petra Kulickova
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Priloha €. 3: Hodnoty Spearmanovych korela¢nich koeficient — 1. ¢ast

vyska tloust’ka hustota pocet listu délka 3. §ifka 3. listu | délka baze Sifka baze délka 4. Sifka 4. listu | délka baze | Sifka baze | délka kvétni stopka
cm lodyhy nad chlupii na na lodyze listu cm 3. listu 3. listu listu cm cm 4. listu 4. listu stopky mm | S$tétinovité
1. listem lodyze cm chlupy
hustota
vyS$ka cm 1 0,225585 -0,06518 0,101649 0,623443 0,419581 0,280911 0,248603 0,66808 0,469596 0,200872 0,239391 0,125594 -0,059063
tloust’ka lodyhy nad 1. listem 0,225585 1 -0,117528 0,329729 0,354612 0,435498 0,157823 0,238017 0,453484 0,476501 0,16692 0,322853 0,332974 -0,240113
hustota chlupi na lodyze -0,06518 -0,117528 1 -0,059081 -0,036599 0,038256 -0,176826 0,038463 -0,085494 -0,097075 0,033389 0,012821 -0,0406 0,228923
pocet listii na lodyze 0,101649 0,329729 -0,059081 1 -0,00841 -0,078361 -0,052526 0,031881 0,07629 0,015911 -0,024245 0,01698 0,15679 -0,080097
délka 3. listu cm 0,623443 0,354612 -0,036599 -0,00841 1 0,666737 0,331304 0,144739 0,84786 0,617987 0,248252 0,168763 0,177838 -0,121839
§ifka 3. listu cm 0,419581 0,435498 0,038256 -0,078361 0,666737 1 0,249388 0,31491 0,623236 0,792119 0,263359 0,32799 0,25672 -0,122373
délka baze 3. listu 0,280911 0,157823 -0,176826 -0,052526 0,331304 0,249388 1 0,301383 0,381002 0,228719 0,397029 0,295838 0,054331 0,078517
Sifka baze 3. listu 0,248603 0,238017 0,038463 0,031881 0,144739 0,31491 0,301383 1 0,255508 0,37764 0,279532 0,618097 0,112867 -0,034493
délka 4. listu cm 0,66808 0,453484 -0,085494 0,07629 0,84786 0,623236 0,381002 0,255508 1 0,723808 0,289602 0,269627 0,239457 -0,125589
§ifka 4. listu cm 0,469596 0,476501 -0,097075 0,015911 0,617987 0,792119 0,228719 0,37764 0,723808 1 0,214093 0,393236 0,246052 -0,155904
délka baze 4. listu 0,200872 0,16692 0,033389 -0,024245 0,248252 0,263359 0,397029 0,279532 0,289602 0,214093 1 0,307136 0,036977 -0,059162
Sifka baze 4. listu 0,239391 0,322853 0,012821 0,01698 0,168763 0,32799 0,295838 0,618097 0,269627 0,393236 0,307136 1 0,240933 -0,06517
délka kvétni stopky mm 0,125594 0,332974 -0,0406 0,15679 0,177838 0,25672 0,054331 0,112867 0,239457 0,246052 0,036977 0,240933 1 -0,174018
stopka $tétinovité chlupy hustota -0,059063 -0,240113 0,228923 -0,080097 -0,121839 -0,122373 0,078517 -0,034493 -0,125589 -0,155904 -0,059162 -0,06517 -0,174018 1
stopka Zlaznaté chlupy hustota -0,058027 -0,14119 0,250425 -0,065043 -0,233128 -0,141112 -0,02231 -0,054695 -0,276167 -0,223181 -0,006113 -0,196415 -0,103562 0,172155
délka kalicha mm 0,245834 0,254258 -0,057694 -0,026523 0,226979 0,287313 0,053509 0,167971 0,309469 0,390398 -0,059301 0,230591 0,443532 -0,194263
délka kaligniho cipu mm -0,036328 0,406028 -0,206737 0,171277 0,114474 0,213576 -0,028961 0,067477 0,154342 0,283915 -0,084615 0,167019 0,514371 -0,319579
Sifka kali$niho cipu mm 0,086384 0,428881 -0,135437 0,160212 0,20649 0,378963 0,067075 0,233115 0,295979 0,43937 -0,018991 0,33949 0,451185 -0,297104
kalich §tétinovité chlupy hustota -0,155216 -0,212794 0,21678 -0,078189 -0,171269 -0,138502 0,022573 -0,039094 -0,168924 -0,143899 -0,067769 -0,038889 -0,179576 0,898917
kalich Zlaznaté chlupy hustota -0,066265 -0,207818 0,170814 -0,089574 -0,276144 -0,19746 -0,043837 -0,004444 -0,246876 -0,194178 -0,071292 -0,14296 -0,104714 0,241767
délka koruny mm -0,195581 -0,023973 0,118059 -0,050733 -0,133741 -0,005921 -0,115845 -0,059075 -0,127594 -0,076802 -0,059144 0,104204 0,269475 0,093868
délka korunni trubky mm -0,237797 -0,067396 0,162666 -0,040517 -0,188216 -0,086122 -0,249721 -0,070009 -0,227687 -0,127442 -0,191437 0,002707 0,146093 0,107311
délka prasniku mm 0,185026 0,073082 -0,021652 -0,08595 0,048323 0,002147 -0,064997 0,08452 0,024579 0,027483 -0,120121 0,064931 0,067954 0,03478
délka semenik mm -0,074704 -0,003567 0,05157 -0,117426 0,086123 -0,020415 0,071411 -0,039205 0,003596 -0,041655 0,171755 -0,113783 -0,05007 0,01905
cela délka LL cm 0,230976 0,032808 -0,050228 0,049454 0,063524 0,048518 0,001546 0,100919 0,119458 0,134543 0,081019 0,108267 -0,048366 -0,087257
délka Eepele LL cm 0,171442 0,064085 -0,058508 0,069596 0,022032 0,040204 -0,007875 0,060362 0,057859 0,09438 0,028486 0,021294 -0,093998 -0,048573
Sifka &epele LL cm -0,11658 0,091044 -0,049169 0,25629 -0,188934 -0,040682 -0,09392 0,100115 -0,139737 0,06324 -0,131012 0,059107 -0,06853 -0,052936
délka Fapiku LL cm 0,179529 -0,033839 0,024586 -0,026027 0,055286 0,019412 0,012819 0,12198 0,107883 0,119368 0,112286 0,219648 0,035315 -0,070694
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Priloha €. 3: Hodnoty Spearmanovych korela¢nich koeficient — 2. ¢ast

stopka délka délka Sirka kalich kalich délka délka délka délka celda délka | délka Cepele | Sitka cepele délka
Zlaznaté kalicha mm kaliSniho kaliSniho Stétinovité Zlaznaté koruny korunni prasniku semeniku LL cm LL LL cm rapiku LL

chlupy cipu mm cipu chlupy chlupy mm trubky mm mm mm cm cm

hustota mm hustota hustota
vy$ka cm -0,058027 0,245834 -0,036328 0,086384 -0,155216 -0,066265 -0,195581 -0,237797 0,185026 -0,074704 0,230976 0,171442 -0,11658 0,179529
tloust’ka lodyhy nad 1. listem -0,14119 0,254258 0,406028 0,428881 -0,212794 -0,207818 -0,023973 -0,067396 0,073082 -0,003567 0,032808 0,064085 0,091044 -0,033839
hustota chlupii na lodyze 0,250425 -0,057694 -0,206737 -0,135437 0,21678 0,170814 0,118059 0,162666 -0,021652 0,05157 -0,050228 -0,058508 -0,049169 0,024586
pocet listii na lodyze -0,065043 -0,026523 0,171277 0,160212 -0,078189 -0,089574 -0,050733 -0,040517 -0,08595 -0,117426 0,049454 0,069596 0,25629 -0,026027
délka 3. listu cm -0,233128 0,226979 0,114474 0,20649 -0,171269 -0,276144 -0,133741 -0,188216 0,048323 0,086123 0,063524 0,022032 -0,188934 0,055286
sifka 3. listu cm -0,141112 0,287313 0,213576 0,378963 -0,138502 -0,19746 -0,005921 -0,086122 0,002147 -0,020415 0,048518 0,040204 -0,040682 0,019412
délka baze 3. listu -0,02231 0,053509 -0,028961 0,067075 0,022573 -0,043837 -0,115845 -0,249721 -0,064997 0,071411 0,001546 -0,007875 -0,09392 0,012819
Sifka baze 3. listu -0,054695 0,167971 0,067477 0,233115 -0,039094 -0,004444 -0,059075 -0,070009 0,08452 -0,039205 0,100919 0,060362 0,100115 0,12198
délka 4. listu cm -0,276167 0,309469 0,154342 0,295979 -0,168924 -0,246876 -0,127594 -0,227687 0,024579 0,003596 0,119458 0,057859 -0,139737 0,107883
sifka 4. listu cm -0,223181 0,390398 0,283915 0,43937 -0,143899 -0,194178 -0,076802 -0,127442 0,027483 -0,041655 0,134543 0,09438 0,06324 0,119368
délka baze 4. listu -0,006113 -0,059301 -0,084615 -0,018991 -0,067769 -0,071292 -0,059144 -0,191437 -0,120121 0,171755 0,081019 0,028486 -0,131012 0,112286
Sifka baze 4. listu -0,196415 0,230591 0,167019 0,33949 -0,038889 -0,14296 0,104204 0,002707 0,064931 -0,113783 0,108267 0,021294 0,059107 0,219648
délka kvétni stopky mm -0,103562 0,443532 0,514371 0,451185 -0,179576 -0,104714 0,269475 0,146093 0,067954 -0,05007 -0,048366 -0,093998 -0,06853 0,035315
stopka §tétinovité chlupy hustota 0,172155 -0,194263 -0,319579 -0,297104 0,898917 0,241767 0,093868 0,107311 0,03478 0,01905 -0,087257 -0,048573 -0,052936 -0,070694
stopka Zlaznaté chlupy hustota 1 -0,070133 -0,275203 -0,312923 0,168471 0,841329 0,096642 0,027629 0,003906 0,184676 0,19147 0,325707 0,235926 -0,100519
délka kalicha mm -0,070133 1 0,495889 0,479561 -0,192278 -0,006282 0,347563 0,162781 0,177614 0,015358 0,019774 0,010781 -0,066131 0,013216
délka kali$niho cipu mm -0,275203 0,495889 1 0,573058 -0,272628 -0,242354 0,200586 0,042483 0,080405 -0,095284 -0,157836 -0,158254 -0,027028 -0,081511
§ifka kalisniho cipu mm -0,312923 0,479561 0,573058 1 -0,248435 -0,253167 0,05266 0,020071 -0,028159 0,00158 -0,023314 -0,052766 0,044167 0,035338
kalich $tétinovité chlupy hustota 0,168471 -0,192278 -0,272628 -0,248435 1 0,233533 0,159431 0,173346 0,004594 0,01168 -0,058583 -0,032561 0,021032 -0,038352
kalich Zlaznaté chlupy hustota 0,841329 -0,006282 -0,242354 -0,253167 0,233533 1 0,081318 0,023353 0,111096 0,248201 0,169895 0,280232 0,247712 -0,0644
délka koruny mm 0,096642 0,347563 0,200586 0,05266 0,159431 0,081318 1 0,64148 0,085631 -0,012788 -0,130631 -0,096683 -0,055463 -0,114
délka korunni trubky mm 0,027629 0,162781 0,042483 0,020071 0,173346 0,023353 0,64148 1 0,026488 -0,095908 -0,108175 -0,070569 -0,04798 -0,103609
délka prasniku mm 0,003906 0,177614 0,080405 -0,028159 0,004594 0,111096 0,085631 0,026488 1 0,012345 -0,061793 -0,017172 -0,096823 -0,100058
délka semenik mm 0,184676 0,015358 -0,095284 0,00158 0,01168 0,248201 -0,012788 -0,095908 0,012345 1 0,14984 0,178777 0,074966 0,036856
cela délka LL cm 0,19147 0,019774 -0,157836 -0,023314 -0,058583 0,169895 -0,130631 -0,108175 -0,061793 0,14984 1 0,9146 0,407204 0,679243
délka ¢epele LL cm 0,325707 0,010781 -0,158254 -0,052766 -0,032561 0,280232 -0,096683 -0,070569 -0,017172 0,178777 0,9146 1 0,50079 0,348815
§ifka Cepele LL cm 0,235926 -0,066131 -0,027028 0,044167 0,021032 0,247712 -0,055463 -0,04798 -0,096823 0,074966 0,407204 0,50079 1 0,041569
délka Fapiku LL cm -0,100519 0,013216 -0,081511 0,035338 -0,038352 -0,0644 -0,114 -0,103609 -0,100058 0,036856 0,679243 0,348815 0,041569 1
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