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Abstrakt

Rod Crocus (Safran) patii mez taxonomicky obtizné skupiny. Zahrnuje 80— 200 druht
(dle autora) roziifenych od zipadni Evropy a severni Afiiky az do zapadni Ciny.
Centrum diverzity se nachdzi na Balkanském poloostrové a v Malé Asi. V této praci
se zaméfuji na okruh jarnich 3afiand (série Verni) v Ceské republice a na jedné lokalité
v Polsku. U nas se vyskytuji tii druhy. C. vernus (8. bélokvéty) a C. heuffelianus
(8. karpatsky) jsou na seznamu sin€ ohroZzenych rostlin, poslednim druhem je
C. tommasinianus, ktery zatim ochrany nepozbyva; krom¢ toho jsou do piirody
vysazovany kulturni Safrany, zde oznaCované jako C. vernus agg. Bylo navstiveno
celkem 20 lokalit na Sumavé, v moravskych Karpatech, v severovychodnich Cechach
a na polské stran¢ KrkonoS. Vzorky byly odebrany na 19 lokaltach (1 zanikla).
Ukolem prace bylo zrevidovat lokality — zistit, o jaké druhy se jedna, zhodnotit
morfologickou variabilitu, zjistit ploidni trovné a velikosti genomu naSich populaci
a piipadné zjistit variabilitu v po¢tu chromozomti a vztah k velikosti genomu, nakonec
porovnani populaci (lokalit) mezi sebou a s dalsimi pracemi. Morfologicka rozdilnost
byla méfena na mist¢ a poté i doma, barva byla popisovana stejné tak. Dale byl pouzit
program Tps morphometric pro testovani tvarové podobnosti okvétnich listkii. Ploidni
uroven a velikost genomu byla zjiSténa v laboratofi pomoci prutokové cytometrie. Pro
zobrazeni vysledkii byla pouzita popisnd i mnohorozmérna statistika (PCA a DA).
Bylo zisténo, ze nejlepsi rozliSovaci morfologické znaky druht jsou v kvétu, hlavné
jmi je rozdil ve vySce prasnkli a blizen, Sitka a délka okvétnich listkti. Pritokova
cytometrie se ukdzala jako nejvhodnéjSi (rychla, pfesnd alevnd) pomocna metoda pii
urCovani Safranti, nebot’ velikost genomu dobie odpovida jiz difve ziSténym poctim
chromozomli 1 morfologickym znaklim. Na zaklad€¢ rozdilné¢ wvelikosti genomu je
mozné spolehlivé odliSit vysadby zahradnich kultivart od populaci morfologicky
podobného druhu C. heuffelianus; byly také rozliseny dvé skupiny populaci druhu
C. heuffelianus: ,zapadokarpatska“ a ,krkonosska®“, liSici se po¢tem chromozomu
i velikosti genomu. Hlavnim vysledkem je také prvni blizSi prozkoumani populace
C. tommasinianus, ktera dosud nebyla zndma. Diplomova prace komplexné¢ hodnoti
Safrany CR a pfindsi nové originalni poznatky. Mohly by na né navazat daki vyzkumy,

Jako je naptiklad porovnani nasich populaci se zahrani¢nimi.

Klicova slova: pritokova cytometrie, ploidie, morfologie, morfometrika, velikost

genomu, chromozomovy pocet, ptivodni a nepiivodni vyskyt, Iridaceae



Abstract

The genus Crocus (saffron) belongs is a taxonomically difficult group. It includes
80—200 species, depending on a concept accepted, distributed from Western Europe
and northern Africa to western China with diversity centers in the Balkan Peninsula
and Asia Minor. This study is focused on series Verni in Czech Republic and one other
locality in Poland. There are three species in Czech Republic: C. vernus
and C. heuffelianus which are on list of highly endangered plants
and C. tommasinianus which has not had protection yet. Besides of them, field
populations of cultivated plants are known from several sites. Twenty localities
in the Sumava Mits., northeastern Bohemia and Moravian Carpathians was visited.
Samples were collected at 19 localities (1 extinct). The aim of the study was to revise
localities, determine the plants, assess morphological variability, determine ploidy
level and genome size and optionally determine variability in chromosome number
and its relation to genome size. Morphological characters were measured in the field
and at home too, color of blossoms as well as, geometrical morphometric was used
for testing shape similarity of petals. Ploidy level and genome size was detected
by flow cytometry. Descriptive and multivariate statistics (PCA and DA) were used
to show results. The best morphological characteristics to determinate species are
the position of anthers and stigma and width and length of the petals. Flow cytometry
has proved the best (fast, exact and cheap) supportive method to determinate species
of saffron because genome size corresponds well to previously identified chromosome
numbers and morphological characters. Based on difference in the genome size, two
groups were recognized within C. heuffelianus, namely the “west Carpathian” and
“Krkonose” groups. A valuable results is also the morphological and genome size
analysis of the hitherto only one known population of C. tommasinianus. Diploma
thesis evaluate complexly saffron of the Czech Republic and brings new original data.
Further studies should be aimed at comparison of Czech and other central European

populations.

Keywords: flow cytometry, ploidy, morphology, morphometry, genome size,

chromosome number, the original and non-original occurrence, Iridaceae
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1 Uvod

V této diplomové praci se budu zabyvat rodem Crocus (Safran), ktery patii mezi
taxonomicky obtizné skupiny. Pocet rozliSovanych druhi zna¢n¢ kolisa Vv zavislosti
na pfijatém pojeti, zhruba od 80 po 200 (Chrtek, 2010; Peruzzi, 2016). Safiany jsou
rozfreny od zapadni Evropy a severni Afiiky az do zapadni Ciny. Centrum diverzity
se nachazi na Balkanském poloostrové a v Malé Asii (Harpke et al., 2013; Petersen
et al., 2008). V Ceské republice se vyskytuji zejména na jaie kvetouci Safrany ze série
Verni (Crocus vernus agg). NejvyznamnéjSimi zastupci jsou druhy C. vernus
(= C. albiflorus, s. belokvéty) a C. heuffelianus (8. karpatsky), teprve nedavno byl
unas rozliSen i C. tommasinianus (8. Tommasiniho). Kromé toho jsou do piirody

vysazovany zahradni kultivary (zde ozna¢ované jako C. vernus agg.).

Vzijemné odliSeni druhli je v n€kterych piipadech obtizné. Mlze za to vysoka
morfologickd proménlivost, hlavn€ kvétl a jejich zbarveni. Tato variabilita se Casto
projevuje 1 v ramci jedné lokality (Rafinsky, 1976). Crocus vernus je pravdépodobné
pivodni na Sumavé, v Novohradskych horach (Pavlicko et Butkova, 1998; Chrtek,
2010), v Bilych Karpatech a na nékterych lokalitaich na Valassku (Kuca et al., 1991).
Nepuvodni je pravdépodobné v Krkonosich (Pilous, 1975) a na dalich izolovanych
lokalitach. Tézst¢ vyskytu druhu C. heuffelianus je v Moravskoslezskych Beskydech
(Popelaiova et al., 2011). Pivodnost na krkonosSskych a orlickohorskych lokaltach je
sporna (Chrtek, 2010), dle Hendrycha (1987) vSak neni plivodni na zadné lokalité
v Ceské republice. V severnich Cechach jde o vyskyt zahradnich kultivart C. vernus

agg. (Visiiak, 2016).

Obsahem prace bylo zmapovat a zrevidovat co nejvetsi pocet lokalit znamych
z literatury v ramci CR azjistit pomoci morfologickych a cytometrickych metod, jestli
se jedna o druhy, které jsou na jednotlivych lokalitdich uvadény. Diky t€émto metodam
mizeme zjistit i variabilitu naSich druhtt (C. vernus a C. heuffelianus) a zjistit
morfologické 1 genetické rozdily mezi pravdépodobné pivodnimi populacemi
a zahradnimi kultivary. Hlavnimi metodami, které jsou v praci pouwzty pro ureni
druhti, jsou klasickd morfometrika (méfeni znakl), geometricka morfometrika
(porovnavani tvar) okvétnich listkii a pritokova cytometrie, kterd je rychlou

metodou, pouzivanou pro uréeni ploidie a velikosti genomu (Suda et Pysek, 2010).



2 Cile prace

Hlavni cile prace jsou:

e zhodnoceni morfologické variability naSich populaci druhti Crocus vernus
a Crocus heuffelianus a nékterych hybridogennich, zfejmé kulturnich typu
Vysazovanych do volné pfirody;

e 7zjisténi ploidni urovné a velikosti genomu;

e soubé/né zjisténi variability v poctu chromozomu a jejich vztahu k velikosti
genomu;

e pifpadné srovnani s karpatskymi populacemi C. heuffelianus a alpskymi
C. vernus;

e ziSténi fylogenetickych vztahii - analyza cpDNA (podle finan¢nich

moznosti).



3 Literarni reserse
3.1 RodCrocus

3.1.1 Obecna charakteristika

Safiany jsou jednodélozné rostliny z Geledi Iridaceae. Zkoumany rod Crocus
L. patii mezi taxonomicky obtizné skupiny. Pocet rozliSovanych druhti zna¢né kolisa
Vv zavislosti na pijatém taxonomickém konceptu. Petersen et al. (2008) uvadi
88 druht, Saxena (2010) 85-100 druh@; nejnovéjsi studie vyuzivajici morfologické,
karyologické a molekularni metody pak az 200 druht (Harpke et al., 2013; Peruzzi
2016). Petersen et al. (2008) ve fylogenetické studii zalozené na sekvencich vybranych
useku chloroplastové DNA a diive ziskanych morfologickych datech (Mathew, 1982)
rozdéluji zastupce rodu Crocus do dvou podrodi: Crocus a Crociris. Podrod Crociris
Mathew obsahuje jen druh C. banaticus J. Gay (syn. C. iridiflorus Heuff. ex Rchb.).
Podrod Crocus se dale déli na 2 sekce: Crocus a Nudiscapus Mathew. Sekce Crocus
se pak déli na 6 okruhii a sekce Nudiscapus na 9 okruhii (Petersen et al. 2008, Matthew
et al. 2009, Harpke et al. 2013). Tyto 2 sekce byly vymezeny na zaklad¢ pfitomnosti
bazalni listové Supiny (prophyll) a dalsich morfologickych znaki, jako jsou napiiklad
struktura oballi hliz, pfitomnost nebo neptitomnost blanitych listencti, barva prasnikt
a doba kveteni (Peterson et al., 2008). Piehled ¢lenéni podrodu Crocus dle Mathewa
(1982) na sekce a okruhy je uveden v ptiloze 1. Harpke et al. (2013) v zatim posledni
fylogenetické studii celého rodu zaloZzené¢ na sekvencich chloroplastového tseku trnL-
trnF, jaderné ITS a jednoho single-copy genu zpochybnili odd€lovani druhu
C. banaticus do samostatného podrodu a v podstaté potvrdili opravnénost doposud
rozliSovanych okruhil (sérii).

Vsechny druhy rodu Crocus jsou vytrvalé byliny, se zplostélou kulovitou
bazalni stonkovou hlizou, ktera je obalena sitnat€¢ rozpadavymi zbytky listovych
pochev. Stonek je vyrazné¢ zkraceny, pouze podzemni. Listy jsou piizemni, Carkovité,
v dolni ¢asti obalené kozovitymi Supinami (katafyly), lysé, hladké, tmavé zelené, tupé,
kozovit¢ S belavym stfednim pruhem; vyrlstaji souCasné s kvéty nebo po odkvétu.
Kvéty vyriistaji piimo z hlizy vétSinou jednotlivé, vzicné po dvou az tfech. Kvéty jsou

oboupohlavné, pravideln¢, s nalevkovitym okvétim; okvétni trubka je piima, dlouhd
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a valcovita, zasahujici z €asti pod povrch pidy, téméf celd krytd blanitym listenem;
okvétnich listka je 6, vyrtstaji ve 2 kruzich, jsou podlouhlé, obkopinaté nebo eliptické.
V kvétu jsou zpravidla 3 tyCinky, nitky jsou rovné a pfiristaji k bazi vné&jSich
okvétnich listkli; prasniky jsou Sipovité; ¢nélka je nitkovitd a dlouhd, v horni ¢asti
Clenénd do 3 nalevkovitych az véjitovitych bliznovych ramen, semenik je spodni a je
umistén tésné pod povrchem pudy. Plodem je trojpouzdra tobolka; semena jsou Siroka,
vejcovitd az kulovitd s poutkem a masickem. Pii dozravani semen se stopka prodluzuje
a tobolky se tak dostavaji nad povrch pudy. Safrany jsou entomogamni a protandrické
rostliny (Chrtek, 2010). Mnoz se semeny nebo vegetativné dcefinymi hlizami
(Cetovsky et Jatiova, 1999).

Safiany jsou rozsffeny od zipadni Evropy a severni Afiiky na vychod, az
do zapadni Ciny. Hlavni centra diverzity rodu se nachazi na Balkanském poloostrové
a vMalé Asii (Petersen et al., 2008; Harpke et al, 2013). Tyto dva regiony jsou
charakterizovany mirnymi zimami se sraZkami od podzimu do jara. Rod Crocus je
tedy dobfe pfizplisoben témto podminkdm a aktivné roste od podzimu do pozdniho
jara. Horké Iéto rostliny ptezivaji pod zemi v podobé¢ hliz. Kvetou jeden az dva tydny
na jafe nebo na podzim (Saxena, 2010), tato doba se vSak mize rok od roku trochu

liSit, nebot’ je zavisla na prubéhu pocasi (Pilous, 1975).

Crocus série Verni

Mezi taxonomicky nejobtiznéjSi skupiny Safranli patii okruh jarnich Safrani —
série Verni, zahrnyjici podle zatim posledni studie (Harpke et al, 2015) druhy
C. etruscus Parl. (Toskansko, Italie), C. ilvensis Peruzzi et Carta (Elba, Italie),
C. kosaninii Pulevic (Srbsko), C. tommasinianus Herb. (Balkansky poloostrov,
na sever az po j. Mad’arsko), C. vernus (L.) Hill (= C. albiflorus Kit., Pyreneje, Alpy,
sttedoevropské hornatiny, Balkansky poloostrov), C.neapolitanus (Ker Gawl.) Loisel.
(s. Spanélsko, Pyreneje, j. Alpy, Apeniny), C. neglectus Peruzzi et Carta (Itilie),
C. siculus Tineo (Sicilie), C. heuffelianus Herb. (CR, Slovensko, Ukrajina, Rumunsko)
a C. longiflorus Raf., diive fazeny do série Longiflori (jz. Italie, Sicilie, Malta). Mezi
hlavni evoluéni mechanismy patiila ziejmé polyploidni diferenciace, spojena s fizemi
a Stépenim chromozomi, alopatricka diferenciace a v mensi mife 1 hybridizace

(Harpke et al. 2015). Systematika Safrani série Verni je obtizna, zejména kvuli
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jednoduch¢ morfologické stavbé rostlin, a tim padem nedostatku hodnotitelnych
maki, ale soucasn€ ikvili velké proménlivosti nekterych znakli na populacni Grovni
- zejména barveé kveti.

PouZitelnym pomocnym znakem mize byt pocet chromozomii a S tim
souvisejici velikosti genomu. Diferenciace Vv poétu chromozomu je velka: 2n=8-23
(Rafinsky, 1976; Harpke et al., 2013), u n€kterych morfologicky vymezenych druha

je ale znamo i vice chromozomovych po¢ti.

V ramci série Verni je pak taxonomicky nejkomplikovangj$i okruh Crocus
vernus, zvySe uvedenych druhi zahrnujici C. heuffelianus, C. neapolitanus,
C. neglectus, C. siculus a C. vernus. Jméno C. vernus je piitom po nedavné
lektotypifikaci jména C. sativusvar. vernus pouzito pro rostliny diive oznacované jako
C. vernus subsp. albiflorus (Kit.) Ces. (= C. albiflorus Kit.) (Peruzzi et al. 2013).
Spravné jméno pro rostliny diive oznaCované jako C. vernus subsp. vernus je pak
C. neapolitanus. Uvedené pojeti, tj. rozliSovani péti taxoni na druhové tGrovni ale
nebylo a neni vSeobecné piijimdno. Mathew (1980) uvadi pouze druh C. vernus
Clenény do dvou poddruhti — subsp. vernus a subsp. albiflorus. Mnoz autofi naopak
fadi ke druhu C. heuffelianus pouze vychodo- a jihokarpatské populace, zatimco
zapadokarpatské populace odd€hyji do samostatného druhu C. discolor G. Reuss
(C. scepusiensis Rehmer et Wot.; Majovsky et al., 1991, Marhold etal., 2007). N¢které
dalsi morfologicky vymezitelné typy nebyly zatim formalné popsany (napt. Crocus
sp. 'Cakor Pass', Dietrich, 2002). Nejdilezit¢j$i rozliSovaci znaky jsou tvar a barva
okveti, tvar blizny a vzajemné postaveni blizny a prasSniki.

Rod Crocus v Ceské republice

V Ceské republice se vyskytuji zejména na jafe kvetouci Safrany z okruhu
Crocus vernus. VétsSinu v pifrodé rostoucich populaci je mozné piitadit ke druhiim
C.vernus a C. heuffelianus, v nékterych ptipadech jde ale zejmé o vysazené
vySlechténé zahradni kultivary; v nedavné dobé byl u nis rozlisen 1 druh

C. tommasinianus.

Na dvou mistech v Ceském krasu byl vysazen rovnéz na jafe kvetouci Crocus

chrysanthus (Herb.) Herb. ze série Biflori Mathew a diive byl péstovan na podzim
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kvetouci Crocus sativusL. ze sekce Crocus, sterini triploid odvozeny ziejmé od druhu
C. cartwrightianus ( Mathew, 1982).

3.1.2 Druhy rodu Crocus v CR
3.1.2.1 Crocus vernus (= Crocus albiflorus) — Safran bélokvéty

Morfologie

Crocus vernus je 5-15 cm vysoka bylina. Hliza méfi 10-12 mm v priméru.
Listy vyristaji soucasné s kvétem a jsou vétSinou Ctyfi, vzacné dva nebo tfi, V dobé
kvétu jsou 2-6 cm dlouhé a nepfesahuji vrchol kvétu, po odkvétu ale dosahuji délky
az 30 cm; Kvéty jsou obvykle jednotlivé, vzicné vyrlstaji po dvou. Okvétni trubka
vyristajici pifimo zhlizy je v horni casti bila, fialovda nebo s fialovymi prouzky;
okvétni cipy jsou bilé, v riznych odstinech fialové, nebo pouze s fialovymi prouzky
na bilém podkladu, podlouhle kopinaté az obkopinaté, vzicnéji i podlouhle eliptické,
1,8-3,5 cm dlouhé, 0,6—1,1 cm Siroké, lzicovité vyduté, na vrcholu zaokrouhlené nebo
vzacné tupé, pii bazi (v Usti okvétni trubky) nékdy s fialovymi mékkymi chloupky.
TyCinky s prasniky vzdy ptevySuji vrchol pestki, nitky tyCinek jsou rovné, bilé, cca
8 mm; prasniky jsou oranzové, 0,9-1,1 cm dlouhé; semenk je elipsoidni, 6—7 mm
v pruméru, ¢n¢lka nitkovita, bélava, 5-8 cm dlouha, v horni ¢asti Clenéna do tii
nalevkovitych az v&jifovitych oranzovych ramen s bliznami. Toboly jsou elipsoidni,
10-15 mm dlouhé a 4-6 mm Siroké; semena jsou kulata, piblizné 2 mm v priméru,

éervenohnéda.

Vegetaéni doba C. vernus je kratkd, trva od biezna do kvétna (Cefovsky
et Jatiova, 1999). Tento druh je proménlivy zejména v barvé kvéth. Kvéty mohou byt
svétle az syt¢ fialové, zcela bilé nebo s fialovymi zilkami na biém podkladu. Populace
mohou byt tvofeny bud’ jednou barvou kvétd, nebo mohou byt barevné smiSené
(Chrtek, 2010). Populace se svétle fialovymi kvéty mohou byt oznaCeny jako

f. violaceus Derganc.
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Celkové rozsireni C. vernus

Safran bélokvéty je horsky druh, vyskytujici se na loukach a pastvinach
Vv Pyrenejich, Alpach a pohotfich Balkanského poloostrova na jihovychod po Albanii;
oddglené arely jsou v pohofich Massif Central, Jura, v Ceském masivu, Zipadnich
Karpatech a jinde (Mathew, 1982).

Rozifeni C. vernus v CR

Vyskyt Safianu bélokvétého v Ceské republice je soustiedén do tif hlavnich
oblasti — na Sumavu, do Novohradskych hor, do zejména vychodni ¢&asti Krkono$
a na Valassko do povodi ficky Smoliny.

Na Sumavé bylo pavodné 13 lokalit, ¢tyfi poté zankly (Paviicko et Bufkova,
1998). VSechny lokality se soustfeduji do 3 hlavnich oblasti — Strazny, KiiStanov
(Armostov) a Zatonn (Chrtek, 2010). Nejvic lokalit se nachdzi v okoli Strazného
(Pavlicko et Bufkova, 1998; Prochazka 1990; Ekrt et Lepsi, 2013). Otazka ptivodnosti
vyskytem v Alpach, na druhou stranu je vétSina lokalit na loukéch u soucasnych nebo
zaniklych obci, kde se da spiSe predpokladat zamérnd vysadba. Na druhou stranu nelze
vyloucit, ze sem byl druh vytlaen z pivodnich lokalit, kde vlivem nepiiznivych
podminek nasledné vyhynul (Pilous, 1975; Pavlicko et Bufkova, 1998; Chrtek, 2010).

Safian bélokvéty na Geské strané Krkono§ poprvé sbiral K. Kréan v roce 1915,
nilez byl ale zvefejnén az o mmoho let pozd&ji (Sourek 1970); lokalita se zfejmé
shoduje srecentni lokalitou v Anenském Udoli Teprve po druhé svétové valce je
uvadén z povodi Albefického a Lyseginského potoka ve vychodni &asti pohoii (Sourek
1970). Pilous (1975) v ramci podrobného prizkumu lokalit Safrani ve vychodnich
Krkonosich v letech 1972—1973 zjistil cca 18 vétsich i mensich lokalit a potvrdil tak
pravdépodobné Siteni druhu v této oblasti (druhou méné pravdépodobnou moznosti je
prehlizeni druhu v minulosti). Posledni pravdépodobné jiz zaniklou lokalitou
v Krkonosich byla lokalita V Rybnickach v Horni Rokytnici. V soucasné dobé je
na ¢eské stran¢ Krkono§ znamo piblizné 30 lokalit (Ludmila Haréarikova, Josef
Harcarik a Jindfich Chrtek, 2017, in verb.). VSechny lokality jsou pravdépodobné
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nepivodni a vznikly vysazenim, nebot’ se nachdzeji ve vesnicich pobliz byvalych nebo

1 soucasnych staveni. (Pilous, 1975).

Valasska oblast zahruje Sest lokalit s rizn¢ pocetnymi populacemi, ptivodnost
je podobné jako jinde sporna (Kuca et al, 1991; Cefovsky et Jatiova, 1999).

Dalsi jednotlivé lokality

Shuneéna u Ceské Lipy, rezervace Farska louka; Hrotovice na Tiebicsku; Nové Mésto
na Moravé, rezervace U Bezdékova (Zdarské vrchy); Josefiv Dl - Antoninov
(Jizerské hory). Tyto lokality jsou také povazovany za neptivodni (Cefovsky et Jatiova,
1999; Chrtek, 2010). Posledni neptivodni lokalita leZi na Broumovsku u Police nad
Metuji (Chrtek, 2010). Ptvodnost neni naopak zcela vyloudeni v Pohoif na Sumavé
(Novohradské hory) a v rezervaci Za lesem na Uherskohradist'sku (Bilé Karpaty).
Mapu rozsiteni C. vernus (pod jménem C. albiflorus) v CR na zikladé databaze NDOP

muzete vidét v priloze 2.

Pocéet chromozomu

Doposud byl zjistén pouze somaticky pocet chromozomi 2n=8 (IPCN, 2017).
Na naSem tzemi u rostlin ze Sumavy a Jizersky hor, metodou pritokové cytometrie,
bylo ziSttno mnozstvi jaderné DNA, které odpovidd diploidnimu poctu 2n=8
u nékolika daliich rostlin z CR (Chrtek, 2010; Harpke et al., 2015).

Ekologie a ohroZeni

Stanovistém Safranu bélokvétého jsou mirné vihké az vihké horské louky,
pastviny avzacné i1ktoviny. Roste na pidach hlinitych aZzjilovitohlinitych, hlubokych,
vlhkych, huméznich, cerstvych, Zivinami bohatSich, slabé kyselyjch az neutrdlnich
(Cefovsky et Jatiovd, 1999; Chrtek, 2010). Roste ve spoledenstvech fadu
Arrhenatheretalia (Cefovsky et Jatiova, 1999), kde je charakteristickym druhem svazu
Polygono-Trisetion — horské trojstétové louky a Arrhenatherion — mezofilni ovsikové
a kostfavové louky (Cefovsky et Jatiova, 1999; Chrtek, 2010). Znamé je také jedna
lokalita (u Nového M¢ésta na Morave) na louce asociace Trifolio-Festucetum rubrae

— ovsikové a kostfavové louky s dominanci jetele a kostfavy &ervené. V Ceské
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vyskytu od 1000 do 1850 m n. m. (Cefovsky et Jatiova, 1999).

Hodné lokalit s vyskytem Safranu bélokvétého jiz zaniklo a mnoho nynéjSich
populaci slabne. Duvodem je piima destrukce stanovist, jako je zastavba, zakladani
skladek a smetist’, odvodnovani, hnojeni, rozoravani luk, zalestiovani, a bohuzel také
sbér vyrypavanim 1 s hlizami. Péstuje se na ozdobu. Hlizy jsou také Casto pozirany
zvéti (hlavné pfemnoZenymi prasaty), jak jsem se sama presvédcCila na lokalit¢ Strazny
- Pod obecnim lesem (obr. 1). Takto blokovana sukcese mize vSak Safranu i prospivat.
Nepifmou destrukci téchto stanovist je ponechavani luk bez jejich tradiniho

vvvvvv

diivéjsiho  obhospodatovani, jako byly pastva a koseni To umoznuje rozvo]j

konkurenéné silngjsim bylinam (Cefovsky et Jatiova, 1999).

V Ceské republice je 3afian bélokvéty na seznamu zvla§té chranénych druhd
rostlin sing ohrozeny dle Pillohy ¢&. II vyhlisky ministerstva Zivotniho prostfedi CR
¢.395/1992 Sh. Dle Cerveného seznamu cévnatych rostlin CR tento druh spada
do kategorie kriticky ohrozenych druhti (Cl) (Prochazka, 2001). Lokality jsou

vétSinou chranény maloploSnou Kkategorii pfirodni pamatka, nebo se nachazeji

na tizemi narodnich parki (Cefovsky et Jatiova, 1999).

Obr. 1) Lokalita Strazny - Pod Obecnim lesem (18) rozryta divokymi prasaty; foto Adéla Kulichova
(16. 4. 2016).
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3.1.2.2 Crocus heuffelianus — $afran Heuffeliv, §. karpatsky

Morfologie

Crocus heuffelianus je vétsi nez C. vernus. Je vysoky 10—20 cm s hlizou
12—15mm v priméru. Listy vyristajici soucasné¢ s kvétem jsou Ctyii, tfi nebo dva,
v dobé kvétu je jejich délka 2—8 cm a Sitka 2—4 mm, VetSinou nepiesahuji vrchol
kvétu, po odkvétu se prodluzyi az na 32 cm. Kvéty vyristaji jednotlivé, vzicné
po dvou az tiech. Barva okvétni trubky je v dolni ¢asti bila, avsak v horni Casti je vzdy
svétle fialova. Okvétni listky wvnitini 1 vné&jsi jsou tvarem a velikosti piiblizné stejné
a jsou obkopinaté az obvejCité eliptické, IZcovit¢ vyduté, na vrcholu zaokrouhlené,
nékdy wkrojené, 3,5—4,5cmdlouhé a0,6—1, 5 cm Siroké, fialové — Vv horni ¢asti
S tmavsi, v okrajich srozpitou kresbou, vzacné bilé. Mékké chloupky v usti okvétni
trubky jsou fialové, vzacné bilé. Nitky tycinek jsou piblizné 12 mm dlouhé. Ty¢inky
s prasniky na vySku méfi 1,2—1,5cm, nikdy nedosahuji K vrcholu oranzovych blizen.
Semenik je elipsoidni, 7—9 mm v pruméru, bé¢lava ¢nélka je 9—13 mm dlouha.
Tobolky jsou elipsoidni, okrové, 10—15 mm dlouhé a 4—6 mm Siroké. Semena jsou
kulata. Doba kvétu je od biezma do dubna (Harpke et al, 2015). Tento druh je
proménlivy jak v barvé kveti, tak ve velikosti listi (Chrtek, 2010).

Celkové rozsireni C. heuffelianus

Za primarni areal je povaZovan oblouk Karpat od vychodu Ceské republiky,
pies Slovensko, Polsko, Ukrajinu az po jizni Rumunsko (Chrtek, 2010). Tento druh je
rozSiten i VvV Rakousku, na celém Balkanském poloostrové, V jimim Madarsku,
vychodné se pak rozffil do Recka a severovychodni Itilie (Lenedek, 1934; Peruzzi,
2016).

Rozifeni C. heuffelianus v CR

2

Tézkte vyskytu Safranu Heuffelova v CR je na severovychodni Moravé
V Moravskoslezskych  Beskydech, kde je v souCasnosti zndm z okoli Nového
Hrozenkova, Homi Lomné, Velkych Karlovic a z vice lokalit v obci Zubii a jejim

nejblizSim okoli. Izolovana lokalita je pak v Opavské pahorkatiné v udoli ficky Hofina
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mezi obcemi Velké Heraltice a Brumovice (Chrtek 2010, Popeldfova et al. 2011).
Nejasny zistdva vyskyt u Spalova v Moravskoslezském kraji a z Velkych Losin
v podhiiii Hrubého Jesenkku. Za nepivodni se povazuji lokality v Orlickych horach
(Chrtek, 2010). Dalsi lokality se nachazeji na severu a zipadu vychodnich Cech.
Nejstar$i zndma lokalita v KrkonoSich je na polské stran¢ a nachazi se v Sklarské
Porub¢ (Pilous, 1975). Jde o nejzapadnéjsi lokalitu C. heuffelianus viibec (Lenecek,
1934). Krkonosské lokality ale nejsou doposud dobie prozkoumany (Chrtek, 2010).
Dle Hendrycha (1987) vsak neni 7adni lokalita v Ceské republice pavodni.
Odtvodiuje to tim, ze znaCnd cast lokalit se nachdzi piimo v sousedstvi obci, nebo
piimo v nich a velkym zajmem o jeho péstovani. RozSiteni péstovani tohoto druhu
do dalsich regiond vSak nenastalo, a tak se tento druh vyskytuje jen v severnich
Cechéach a na severni Moravé. Jako karpatsky element v sudetské flofe oznaduji tuto
rostlinu Kavina (1914), Schustler (1918) a Hendrych (1987). Podrobny seznam a popis
vSech prozatim znamych karpatskych lokalit uvadi  Popelafova et al (2011).
Monitoring dle NDOP tohoto $aftinu v CR je v piiloze 2.

Poéet chromozomu

U drunu C. heuffelianus ve zde pfijattm pojeti bylo zisténo vice poctu
chromozomti: 2n=10, 16 a 18, ale vzacné 1 dalsi pocty (2n=19, 20, 22, 23; Harpke
et al,, 2013; 2015). Dle Brightona (1976) mize byt poc¢et chromozomu i2n=12, 2n=14
zjistili Pashuk (1987), Krichphalushi (1989) a Hinddkova et Majovsky (1977).

C. heuffelianus je tedy velmi proménlivy v po¢tu chromozomti a na ziklad¢
toho ho néktefi autofi rozd€luji na 2 druhy (Majovsky et al, 1991; Mihaly
et Kricsfalusy, 1997; Marhold et al, 2007). Zapadokarpatské populace jsou
povazovany za hypotetraploidy (pfedpokladané x=5) s chromozomovym poctem
2n=18. Jsou oznacovany jako C. discolor (syn.: C. scepusiensis, C. babiogorensis),
Cesky safran Spissky. Vychodokarpatské (od vychodniho Slovenska) a jihokarpatské
rostliny patii k C. heuffelianus Herbert s str., poéet chromozomi je 2n=10. Tyto dva
druhy se daji odlisit také drobnymi morfologickymi rozdily. Zapadokarpatské rostliny
by mély mit uzsi akratsi listy, které v dob¢ kvéth nedosahuji ani baze okvétnich listk,
mén¢ vyrazné skvrny na okvétnich listcich a jemn€ chlupaté baze okvétnich listka.

Vychodo- a jihokarpatské rostliny by mély mit naopak dlouhé (Casto pievySujici
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vrchol kvétu) a pomémé Siroké listy jiz v dob€ kvétu. Na vrcholu okvétnich listkti by
méla byt vyrazna tmavé filalovd skvrna. Tyto morfologické znaky vSak nejsou
spolehlivym ur¢ovacim znakem (Chrtek, 2010).

Ekologie a ohroZeni

Saftan karpatsky se vyskytuje na loukdch a vzicné i v potoénich olindch
S hlnitymi az jilovitohlinitymi, hlubokymi, cerstvé vlhkymi, humo6znimi, obvykle
zZivinami bohatymi pidami Dle pH jsou tyto pludy slabé kysel¢ az neutrdlni, stejné
jako u C.vernus. Roste ve spolecenstvech svazii Polygono-Triseton (horské trojstétové
louky) a Arrhenatherion (mezofilni ovsikové a kostfavové louky), vzacné i podsvazu
Alnenion glutinoso-incanae (Chrtek, 2010) ze svaz Alnion incanae (horské olSiny
s dominanci olse $edé a lepkavé) (Neuhduslova et Chytry, 2010).

Tento druh také spada do kategorie kriticky ohrozenych druhit (C1) dle
Cervené¢ho seznamu cévnatych rostlin CR (Prochazka, 2001) a je na seznamu zvia§ts
chranénych druhl rostln uveden jako silné ohroZeny (Vyhlaska 395/1992). Je ohroZen
ze stejného divodu jako C. vernus (viz vySe) a chrani se taktéz obdobné. U tohoto
Safrdnu je vSak vEtSi problém s vegetativnim rozmnozovanim, rostliny vzniklé timto
zpusobem jsou velmi malé (podobné semenackiim) a nad povrchem zemé vytvari
pouze drobné listy (Mihaly et Kricsfalusy, 1997; KlimeSova et Klimes, 2007). Z toho
vyplyva, Ze rozmnozovani semeny je kliCové. Dillezitym managementem pro lokality
s vyskytem tohoto druhu je spravné nacasovani sece — az na Cerven, tak aby semena

stihla dozrat (Popelafova et al., 2011).

3.1.2.3 Crocus tommasinianus Herb. — Safran Tommasiniho

Crocus tommasinianus ma dlouhé trubkovité kvéty, objevuji Se na jafe
souCasné s Uzkymi rovnymi listy. Barva kvétl je lila az tmavé purpurova, nékdy jsou
okvétni listky na vnéjsi strané svétlejsi. Okvétni trubka je vzdy bila (Mathew, 1980).
C. tommasinianus je ptivodni v jihovychodni Evropé od j. Mad’arska po Cernou Horu,
Makedonii a Bulharsko, v Recku a Albanii je vyskyt zatim sporny (Mathew, 1980;
Randelovic etal. 1990).
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Tento druh je pouze zazmamendn na seznamu cévnatych rostlin Ceské
republiky (Danihelka et al, 2012), vice o ném znaSeho Uzemi nejsou zminky.

Uvadény pocet chromozomu tohoto druhu je 2n=16 (Harpke et al., 2013; 2015).

Kromég téchto druhil se unas v piirod€ vyskytuji vysazené kulturni Safrany z této

sekce (Verni), pro které je dale pouzto oznaceni ,,Crocus vernus agg.*

3.2 Pritokova cytometrie

Pritokova cytometric (FCM = flow cytometry) je vysoce vykonna, rychla
a efektivni metoda, ktera zaroven méfi a analyzuje vice parametrti jednotlivych casti
jedince. Mohou jimi byt burky, buné¢na jadra, chromozomy atd. Je vywtelna
Vv oborech populac¢ni biologie rostlin, ekologie a systematicka biologie (Kron et al,
2007). Pouzivda se k urCeni ploidie, stanoveni obsahu jaderné DNA, studiu genové
exprese, analyze bunééného cyklu, pocitani a urCeni typu krevnich castic a k detekci
a ur¢eni mikroorganismi (Suda, 2005). Pomoci této metody tedy ziskdvame poznatky
o fenotypické rozmanitosti (Kron et al, 2007), vnitro- a mezipopulacni ploidni
diferenciaci a frekvenci neredukovanych gamet. Tato technka je dale idealni
pro detekci a kvantifikaci vzacnych evoluénich procest, napiiklad mezidruho vého
kiizeni. Velké vyuwziti ma pritokova cytometric také v taxonomii, kde ploidie,
ale zejména velikost genomu mize byt jednim ze znakd podporujicich opravnénost
zvoleného taxonomického konceptu. (Suda et PySek, 2010). Tato technologie byla
vyvinuta na konci 50. let minulého stoleti pro rychlé poéitani a analyzu krevnich bunék
(Shapiro, 2007). Prvni ¢lanek na téma pritokova cytometrie byl zvefejnén jiz pied vice
nez 40 lety (Heller, 1973), ale vyuzti této metody vyrazné¢ vzrostlo az v poslednich
dvou desetiletich (Kron et al, 2007). Ceské republika je jiz mnoho let vidéi zemi
V rozvoji a vyuziti této metody (Suda et Pysek, 2010).

Pritokova cytometrie analyzuje Castice fluorescenci a rozptylem svétla (Suda
et Pysek, 2010). Castice, které jsou v suspenzi, se pohybuji rovnym tokem skrz silny
paprsek svétla (Shapiro, 2004). Nejprve se na dvousroubovici DNA navaze
fluorescen¢ni barvivo — fluorochrom, a to specificky i kvantitativné, coz znamena,
7e mnozstvi barviva se rovnd mnozstvi DNA. Pokud toto barvivo oziffme svétlem

vhodné vinové délky, dojde k excitaci, k prechodu elektronti na vy$si energetickou

20



hodnotu. Tento stav je vSak nestabilni a elektrony se tak hned vraceji zpét
do puvodniho stavu. Tento pfechod je doprovazen uvolnénim tepelné a svételné
(fluorescentni) energie. A protoze Cast energie se ztraci ve formé tepla, ma tedy
vyzatené¢ svétlo delSi vinovou délku nez pivodni zifeni Pomoci filtrti Ize pak obé&

zateni odd¢lit, a tak zméfit fluorescenci pritokovym cytometrem (Suda, 2005).

Pritokova cytometrie ma mnozstvi vyhod. Analyzovatelnym materidlem muze
byt témét jakakoli tkan nebo pletivo a staci jen velmi malé mnozstvi. Je mozné
zkoumat 1 tkdné nebo pletiva ranych stadii ontogenetického vyvoje nebo druhy
ohrozené, s nizkym fitness, nebo nizkou populacni hustotou, u kterych by pouziti
jmnych metod znamenalo ohrozeni populaci U rostln se obvykle pouzivaji listy,
mohou se vSak pouzit i stonky, kofeny, kaliSni, korunni nebo okvétni listky, semena
atd. Miize byt zaznamenano vice parametri najednou pro kazdou ¢astici. Vysoky pocet
Castic je analyzovan rychle a s velkou statistickou pfesnosti. Pfprava vzorku je snadna
a pohodina, analyza netrva déle nez nékolik minut, coz umoziuje zanalyzovat desitky
vzorkll v jeden den. To umoziuje zpracovani populaénich vzorki i zjistovani ploidni
diversity na vétsi geografické Skale. Vyhodné také je, Ze tkan nebo pletivo nemusi byt

mitoticky aktivni — bunky se nemusi délit (Loureiro et al., 2010).

Kvalitu analyz ovliviiuje barvitelnost Castic a zvolené fluorescenéni barvivo.
Barvitelnost ovliviiyji ne zcela identické podminky a pfistrojové chyby. Chybu
popisuje variacni koeficient CV (podil smérodatné odchylky a primérné pozice piku).
Chyba se pohybuje v rozmezi 1-10 %. My bychom vSak méli dodrzovat maximalni
chybu do 3%, aby se analyza dala povazovat za pfesnou (Suda, 2005).

Piistroj (cytometr) se sklada z pritokové komirky, zdroje excitacniho svétla,
optické soustavy, souboru fotonasobicii a zesilovacli a pocitacové casti. Pritokova
komirka vyrovnava a tadi analyzované Castice, tak aby se pohybovaly za sebou
Vv uzkém stfedovém svazku pres ohnisko zifeni a mohly tak byt méfeny. Zdroj
excitatniho svétla mize byt bud laserovy, nebo vysokotlakovy se rtutovymi
vybojkami. Mize mit i oboje najednou. Vyslednd fluorescence castic je snimana
optickou soustavou, ktera je tvoiena filtry a zrcadly. Poté je fotonasobi¢i prevedena
na pulzy elektrického proudu. Po zesileni signdlu a dalsi Upravé dochazi k jeho
digitalizaci a zobrazeni v pocitai ve form¢ histogramu. Histogram tedy zobrazuje

relativni intenzitu fluorescence jednotlivych izolovanych ¢astic (Suda, 2005).
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3.3  Geometricka morfometrika

V poslednich desetiletich se v biologii znovu rozviji morfologie a jeji tvarové
piistupy. Pfevratny rozvoj nastal zejména vyuzivinim tzv. geometrické morfometriky

(Neustupa, 2006).

Landmarkova geometrickd morfometrika umoziiuje na zdkladé matematického
popisu a modelovani pochopit tvarovou rozmanitost. Prostor je vaiman jako geometrie
Kendallova  tvaroprostoru, ktery bere v uvahu Prokrustovskou vzdalenost
(Klingenberg et Monteiro, 2005).

Geometrickd morfometrika, kterou jsem pouzla, je zaloZzena na analyze
landmarkt. To jsou strukturné shodné (geometricky si odpovidajici) body na souboru
zkoumanych objekti (Macleod, 2001; Stegmann et Gomez, 2002). Najdeme je tedy
na vsech nasich zkoumanych objektech a pocitacové mizeme digitalizovat jejich
polohu ve dvou nebo tiech rozmérech (Neustupa, 2006). Mizeme je délit
na landmarky a semilandmarky. Landmarky jsou umistény vzdy na vyrazné
vymezenych strukturach, jako jsou napiiklad hrany nebo styk symetrie objektu.
Semilandmarky jsou také strukturné shodné a odpovidajici si body, nemaji vSak
striktné danou pozici Nachazi se na kiivce mezi landmarky (Macleod, 2001;
Rosenberg, 2002).

Analyzované objekty s landmarky se poté piilozi na sebe (= Prokrustovska
analyza), tak aby mezi odpovidajicimi si landmarky byly co nejmensi rozdily v poloze.
Poloha homolognich landmarki se neméni, jsou pevné dany. Objekt se vSak muze
pfizptisobovat posuny, rotovanim, zvétSovanim ¢i zmenSovanim (Neustupa, 2006).
Oproti tomu semilandmarky mohou Kklouzat po obrysu objektu. Nakonec dojde k tomu,
7e se rovnomerné rozmisti po kiivce mezi landmarky (Macleod, 2001) Touto analyzou
ziskame ,zbytkové vzdalenosti“ u kazdého objektu a kazdého landmarku. Dostaneme
tak 1 primérnou zbytkovou vzdalenost vSech objektii. Zbytkové vzdalenosti obsahuji
mformace o tvaru kazdého zkoumaného objektu. Tato analyza tedy modeluje
komplexni tvarovou zménu mezi vSemi dvojicemi zkoumanych objektd. Poté lze jiz
definovat tvaroprostor, ten lze definovat pomoci os — hlavnich trendd. (Neustupa,
2006).
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Geometricka morfometrika ma uplatnéni Vv evolucni biologii, botanice,
ekologii, zoologii, medicin¢ a v dalsich biologickych oborech. V taxonomii mizeme
srovnavat podobnost a odliSnost riznych druhl, coZz se mi bude hodit v této praci.
V ekologii mizeme zkoumat a hledat faktory Zivotniho prostiedi, které morfologickou
rozmanitost ovliviwji. V biogeografii se jedna o vyuziti v hledani tvarovych trendt
spojenych s geografickym rozsitenim riznych populaci druht. (Neustupa, 2006).
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4 Metodika

4.1 Sbér dat

Rostliny byly nasbiriny na 19 lokalitich v Krkonosich, na Sumavé, u Liberce,
v Jizerskych  horach, v Bilyjch Karpatech, na Broumovsku, na Nachodsku
a Vv Orlickych horach. Lokality byly vybrany tak, aby reprezentativné pokryly rozsiteni
druhti C. vernus, C. heuffelianus a C. tommasinianus v Ceské republice. Zafadili jsme
také jednu lokalitu na polské strané¢ KrkonoS. Mapu zkoumanych Ilokalit vidime

na obrazku 2 a seznam a popis lokalit je uveden v tabulce 1.

v

Planovali jsme, ze z kazdé lokality odebereme 15 rostlin, to se vSak vSude
nepodafilo. Pokud na lokalit¢ byla populace mald, odebrali jsme méné vzorki,
abychom zachovali populaci. Nanékterych lokalitich nebyl odbér 15 rostlin umoznén
z divodi pozdniho pifjezdu. Je komplikované zastihnout vSechny lokality v dobé
kvétu, protoze vSechny jarni Safrany kvetou od konce biezna do poloviny dubna.

Zalezi také na pocasi a expozici lokality ke svétovym stranam (Pilous, 1975).

Rostliny byly odebrany Vvphém kvétu, kdy byly tyCinky jeSt€ rovné,
nezkroucené. Nejprve byla zméfena vySka nadzemni Casti, poté byly rostliny vyryty
i s hlizou a koteny, abych mohla byt poté zméfeny vSechny potiebné morfologické
znaky. Rostliny byly vybirany nahodné napii¢ celou populaci (lokalitou). Pokud se
na lokalit¢ vyskytovalo vice barev kvétd, vybirali jsme rostliny ziroven tak, abychom
meli podobné zastoupeni rostlin vSech barev. Nebo alesponi tak, aby kazda barva byla

ve vzorcich zastoupena, pokud se néjaké barvy vyskytovalo malo.

Nakonec byl odhadnut ptiblizny pocet jedincti a rozloha lokality, zaznamenany
GPS soufadnice pomoci GPS Etrex 30 a vSe¢ nafoceno. Odhadnuta rozloha lokality

byla poté porovnana na internetu (mapy.cz, 2016; plany péce) a uptesnéna.
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17 Mapa zkoumanych lokalit

0 15 30 60 20 120
— — 1Km Data: ArcCR 500, Adéla Kulichova, 2017

Legenda
:] Kraje

© existujici lokalita

@ zanikla lokalita

Obrazek 2) Mapa dvaceti zkoumanych lokalit; autor: Adéla Kulichova.
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Tabulka 1) Podrobny popis v§ech lokalit.

Nadmotska | Rozloha Pocet Celkovy pocet Datum
Cislo Niazev Popis lokality Souradnice vy§ka lokality Druh sebranych | rostlin na lokalité | Sbératelé NAVSEE
(mn.m.) (ha) rostlin (cca) vy
CR, Ceska Skalice (distr. Nachod), NPR 50.4151165.5.: 16 c Kulichova A., 18.3
1 Babi&¢ino v doli BfiblCCIIIO u(.iohv,' 12 m zapadné za Statnim 053192v. d. 280 0,15 tommasinianus 15 2300 kvetoucich Chrtek J., Hajek 2016
zdmkem Ratibotice A.
CR, Zubti (distr. Vsetin), cca 200 m jizn¢ od
. soutoku Zuberského (Hodorfského) potoka | 49,484032s.5.;18, . cca 550 celkem, 350 | Kulichova A., 25. 3.
2 PP ZubH s Certoryjskym potokem, na zahradé Horni & p. | 088977 v. d. 395 0,03 C. heuffelianus 15 kvetoucich Kulich M. 2016
173
* S . » . . . ist¢ 20 000 - 30 . .
. CR, Vizovicka vrchovina, La¢nov (distr. Vsetin), | 49, 17863 14s.3.; _ v mis (oh + dalg Kulichova A., 25. 3.
3 |PPLatnov | 0 dpadné za zakladni skolou (&. p. 22) 18,0138136v.d. | 200 ~°15 | 02068 C. vernus 15 O%gsi‘t’iti‘s’?ge”;‘kofgls‘ Kulich M. 2016
CR, Vizovicka vrchovina, Lagnov (distr. Vsetin),
PP Sucha¢kovy | napravém tudolnim svahu La¢novského potoka,u [ 49, 1753103 s. 8.; ) 20 - 30 000 Kulichova A., 25. 3.
4 | paseky osady Suchackovy pascky,asi | km jihovychodné | 18, 0321708v.d. | 490-905 | 1,122 C. vernus 15 kvetoucich Kulich M. 2016
odobce Lacnov, vychodné vedle domus €. p. 192.
CR, CHKO Bil¢ Karpaty, Javotinska hornatina,
Horni Ném¢i (distr. Vsetin), 850 m severné od .. . .
5 |PPzalesem |koty Lesné aasi 3,5 km jihovychodng od obee | #8:2034197s.5: 1 600 610 | 1,0726 C. vernus 15 600 kvetoucich | Kulichovd A., - 25. 3.
o xr . . < 17,6533717v.d. Kulich M. 2016
Horni Ném¢i, také asi 2,8 km zépadné od obce
Strani
CR, Lukasov (distr. Jablonec nad Nisou), lezi mezi
kotami 652 a 570; 1,2 km jihozapadné od prvni . . i
. X , N . 50,7519744s.8.; 1500 - 2500 Kulichova A.,
6 PP Lukasov koty a 820 m s_everovyclvlodne oidruhm 300_m 15.1276203v. d. 450 - 500 2,85 C. vernus agg. 15 kvetoucich Kulich M. 3.4.2016
napravo od silnice ve sméru LukaSov- Kunratice,
naproti domus €. p. 18
CR, CHKO Luzické hory, Falknov (distr. D&&n),
jizni kraj obee Kytlice po obou stranach silnice, 50.80149755. &.- . .
. . e A . N s s.$.; . Kulichova A.,
7 PP Kytlice ktera vede udolim podél toku Kamenice z Kytlice 14, 5407311v. d. 520 1, 09 C. vernus agg. 12 1500 kvetoucich Kulich M. 3.4.2016

do Polevska, také cca 4,8 km severovychodné od
Kamenického Senova
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Nadmoiska | Rozloha Pocet Celkovy pocet Datum
Cislo Nazev Popis lokality Souradnice vySka lokality Druh sebranych | rostlin na lokalité Sbératelé nAVEE
(mn.m.) (ha) rostlin (cca) vy
v ; . | CR, CHKO Broumovsko, Suchy Dul (distr. .. . N . ,
g |FP Safrinovi | Nachod), 400m severozipadné odosady Slavng, | 5950199555101 556560 | 0, 2298 Covernus  [1+14kveta|  Preene 383 Kuliehovd A- 1 7.4. 2016
stran vlevo u silnice smér Slavny — Suchy Dul. ' vetoucic J '
CR, Krkonogsky NP, Horni Albefice - Homi .. . .
9 Hrochova louka | MarSov (distr. Trutnov), pfed domem ¢&. p. 38, ig’ 2223232 > Sd" 770 - 775 0, 064 C. vernus 11 4500 kvetoucich Kucl;;?toevka‘]A., 8.4.2016
pressilnici a Albeticky potok naproti vapence . ’ v. . ’
CR, Krkonossky NP, Horni Albefice - Homi .. . )
10 |UD4na MarSov (distr. Trutnov), pted penzionem U Déna | >0 8921875s.8; 780 0,005 C. vernus 12 25 kvetoucich | Kulichova A, 1 g 4 5446
. o o 15, 8450400v. d. Chrtek J.
s €. p.35. pfimou cesty a Albefického potoka.
CR, Krkonogsky NP, Horni Albetice - Homi .. . .
11 U Certa MarSov (distr. Trutnov), naproti pies cestu 50,6892153 s8.; 15, 745 0,01 C. vernus 12 1200 kvetoucich Kulichova A., 8.4.2016
. 9 o « 8482775v.d Chrtek J.
penzionuCerts¢. p. 58 a vedle chalupy €. p. 60.
CR, Krkonossky NP, Dolni Albefice - Homi
; .. Marsov (distr. Trutnov), na strani jithovychodné | 50, 6813097s. §; 15, } , Kulichova A.,
12| DolniAlbefice | ;. 4omem s p. 36, 110m vichodné od silnice- | 8456650V d. 790 - 700 0.7 C. vernus 10 3300 kvetoucich Chrtek J. | 84-2016
ptes Albeticky potok.
CR, Krkonossky NP, Horni Mala Upa (distr.
- Trutnov), 40m severozapadné nad chalupous¢. p. | 50, 7437056s. §.; C. vernus + R . Kulichova A.,
13 | Mala Upa 49, 1 km jihovjchodné od stétni hranice | 15, 8114383V. d. 1035 0,008 | ¢ heuffelianus 2 200-300 kvetoucich | oy o)y 7 | 8.4.2016
s Polskem.
POL, Sklaiska Poruba (distr. Jeleni Hora, 3 km
severné od stiedu zmifiovaného méstaa 4 km | 50.8551878 s. §; . . Kulichova A., 17. 4.
14 | Polsko zépadné od stiedu obce Piechovice, 160 m | 15.5270386 v.d. 650 0,009 | C.heuffelianus 13 500 kvetoucich Chrtek J. 2016

zipadné od COV.
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Nadmoiska | Rozloha Pocet Celkovy pocet Datum
Cislo Niazev Popis lokality Souradnice vy§ka lokality Druh sebranych | rostlin na lokalité | Shbératelé e
g navstévy
(mn.m.) (ha) rostlin (cca)
CR, Krkonossky NP, Harrachov (distr. Semily),
Anenské vedle dolni stanice sedackové lanovky Harrachov | 50, 7745144 s.5.; . , Kulichova A., 17. 4.
15 | Gdoli _ Certova hora, v nivé mezi fickou Mumlavou a | 15, 4154275 V. d. 635 1| C. heuffelianus 1 1200 kvetoucich Chrtek J. 2016
silnici.
CR, Ktistanov (distr. Prachatice), 8 km vychodn&
. . od Volar, nad udolim Blanice a Puchétského . . ,
16 | R0 YYSY - hotoka, 1 km jihosdpadng od obee Kiistdnov, 1 e 887 45 C. vernus 6 1200 kvetoucich | Kuichovd A | 18 4
iIStanov | juh4 gast lokality je 1,5-2 km jihozapadng od | =2 -0 :
této obce.
Stljiny ~ | CR, NP Sumava, Strazny (distr. Prachatice), pod | 48.9101150s. §, 880 06 C. heuffelianus 1 5000 kvetoucich Kulichova A., 16. 4.
17 | Poc hajovnou 1 km zépadné od stiedu obce. 13.7100375 . d. ' : vetoucic Kulich M. 2016
hajovnou
PP Strizny - | ]
Pod CR, NP Sumava, Strazny (distr. Prachatice), 1,5 | 48.9088222s.5§; 30 - 40 0000 Kulichova A., 16. 4.
18 | Obecnim | km zdpadng od stredu obce pod lesem. 13.7202825 v.d. 840 - 860 2,5 C. vernus 10 kvetoucich Kulich M. 2016
lesem
CR, Destné v Orlickych horach (distr. Rychnov Kulichova A
. ... |nadKnéznou),na louce umeteorologickéstanice, | 50,2871411s.5.; . , ; N 19. 4.
19| Luisinowdoli | 1500 i na severodvrcholu Lubng acca 2 kmna | 16, 3884711 v. d. 870 0.1 | C heuffelianus 12 240 kvetoucich | Kl M., 1 5016
jihojihozpad od vicholu Velké Destné. ys ¥
CR, NP Sumava, Zatoi (distr. Prachatice), mezi . . ,
. ey . , .| 48,9485411558.; 13, Kulichova A., 16. 4.
20 Zaton zelezniéni trati a cestou asi 1 km severovychodné 8001425V d. 835 0,15 C. vernus 0 0 Kulich M. 2016

od obce a jihozapadné od Zatoné¢ zastavky.
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4.2 Zpracovani vzorki

Nejprve byl z kazdé rostliny odebran list, ktery byl oznacen c¢islem lokality
arostliny a umistén do lednice (1-5 dni podle potieby) pro naslednou cytometrickou
analyzu. Dvé rostliny z kazdé lokality byly piesazeny do kvétina¢ti a umistény
do skleniku pro moznost spocitat chromozomy. Na tuto analyzu je tfeba mit rostouci
rostliny s délicim se pletivem v kofincich. U vSech ostatnich rostlin byly zméfeny tyto
morfologické znaky: vySka nadzemni casti (jest€ v terénu), celkova vySka rostlin,
vyska hlizy, vyska stonku, vySka a Sfika okvétnich listkii (zvlaSt vnéjSich a vnitinich),
dékka tycinek, rozdil mezi vySkou tyCinek a vrcholem blizen, délka a §itka listd. Dale
byl zaznamenan pocet listi a kvéti (pokud byl jiny nez 1) a popséna barva kvétu.
Specificka barva u druhu C. tommasinianus byla popsana pomoci hexadecimalniho
kodu odstinti fialové barvy. Ze vSech rostlin byl jesté odebran jeden wnitini a jeden
vn¢j$i okvétni listek, tyto listky byly vlozeny do zkumavek se 70 % etanolem
pro morfometrickou analyzu okvétnich listkti. VSechny rostlny byly u métfeni
morfologickych znakti nafoceny. Nakonec byl ze vSech vzorkil vytvofen herbar, ktery

je uloZzeny v soucasné dobé u autorky této prace.

4.2.1 Pritokova cytometrie

Rostlinny materid]l pro analyzu byl odebran z listl vSech nasbiranych rostlin.
Vzorek, o welikosti zhruba 1 cn?, byl umistén na Petriho misku spole¢né
se standardem — sedmikraskou chudobkou (Bellis perennis). Ta ma velikost genomu
2C=3,38 pg (Schonswetter et al., 2007). Poté bylo ptidano 510 ulpufru Otto I (kyselina
citronova + detergent; Otto 1990), coz zpisobi, Ze vysledny roztok je hypotonicky.
Nasledné byl vzorek i standard nasekan zletkou, tak aby se z rostlinné tkan¢ uvolnila
jadra s jadernou DNA. Tato suspenze byla piefitrovana ptes nylonovy filr (42 pm)
do zkumavky. Po inkubaci pii pokojové teploté¢ (cca 10 minut) bylo ke kazdému takto
piipravenému vzorku piidan 1 ml pufru Otto Il — 0,4 M hydrogen fosfore¢nan disodny
+ fluorescencni barva propidium jodid, RNAza IIA (50 pg/ml) a p-mercaptoethanol
(2 Wml). Zhruba po péti minutach byl vzorek analyzovan pritokovym cytometrem
a byly vytvofeny histogramy. Varia¢ni koeficient neptesahl nikdy 5 %.
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4.2.2 Morfometrika okvétnich listka

Okvétni listky byly uchovany v 70 % etanolu do doby zpracovani (2 mésice).
Pot¢ byly ve zkumavce obarveny potravinafskym barvivem a opatrn€ vyndany
na papir, osuSeny a nasledné pftilepeny. Vznikly tak papfrové ctvrtky s nalepenymi
vnittnimi  a vn&j§imi okvétnimi listky pro kazdou lokalitu, ty byly poté oskenovany.
Nakonec byly v programu PhotoFiltre (Gambier, 2007) rozfezany tak, aby na kazdém
obrazku byl vzdy jen jeden okvétni listek.

4.3 Analyza dat

4.3.1 Morfologie

Ze vsech 13 kvantitavnich proménnych (vySka nadzemni Casti, celkova vyska
rostliny, vySka hlizy, vySka stonku, vySka a Sitka vnitinich a vnéjSich okvétnich listkd,
délka tyc¢inek, rozdil mezi vySkou tyCinek a vrcholem blizen, délka a Sitka listi a pocet
listh) byly vprogramu ,R“ (R Development Core, 2011) wytvoieny boxploty
pro znazornéni popisnych statistik. Dale byla za pomoci Shapiro-Wilkova testu
testovana normalita dat. Jako dalsi program byl pouzit program PAST (Hammer et al.,
2001) pro mnohorozmérnou statistickou analyzu. Z ordina¢nich metod byla pouzita
PCA (principal component analysis, analyza hlavnich komponent) analyza
pro zobrazeni podobnosti a rozdilnosti jednotlivych rostin a lokalit, dale DA
(diskriminant analysis, diskrimina¢ni analyza) analyza pro rozliSeni rostlin dle druhu.
PCA 1 DA byla provedena dvakrat. Prvni analyza byla provedena vzdy se vSemi
naméfenym znaky, ne vSak se vSemi rostlnami na lokalitich (u n€kterych rostlin
nebylo moZné naméfit vSechny znaky). Druha analyza byla provedena pro vSechny
rostliny na vSech lokalitdich, ale jen se znaky, které charakterizuji kvét (vySka a Sfka
vnitinich a vnéjSich okvétnich listkd, rozdil mezi vySkou blizny a praSnkld a délka
prasniki).
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4.3.2 Velikost genomu

Z histogramii  z cytometrické analyzy byla nasledné vypocitana velikost
genomu pro jednotlivé rostliny. V programu ,R“ (R Development Core, 2011) byly
vytvoteny boxploty, které ukazuji variabilitu ve velikosti genomu u riznych druhd
na vSech lokalitach. Dale byla testovana, Kruskal-Wallis testem, zavislost velikosti
genomu jednotlivych rostlin na druhu a lokalité. Tento test byl zvolen, protoze data

neméla normalni rozdéleni.

4.3.3 Morfometrika okvétnich listka

K morfometrické analyze okvétnich listki byl pouzit TPS software (dostupny
na adrese: http//life.bio.sunysh.edu/morph). Pomoci tpsDig 2.16 byly oznaceny
vsechny landmarky u vSech obrazkl okvétnich listki —téch bylo vzdy 9 (obr. 3). Dale
za pouziti tpsUtll 32 byly rozdé€leny na landmarky a semilandmarky (obr. 4).
Prokrustovskd analyza, neboli pfilozeni vSech listki na sebe dle pevné danych
landmark jsem provedla pomoci tpsRelw 1.49. Vznikly dataset byl analyzovan
v programu PAST a byla provedena PCA ordina¢ni analyza a zobrazen XY plot.

) 8 L

Obrazek 3) Oznaceni vSech Obrazek 4) Rozdéleni vSech landmarki

landmarki za pomoci programu  na semilandmarky (prizdnd kolec¢ka) a

tpsDig. 2. 16. landmarky (Gervend plna koletka) za
pomoci programu tpsUtil 32.
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5 Vysledky

Na jafe 2016 bylo navstiveno celkem 20 lokalit druhu C. vernus, C. heuffelianus

a C. tommasinianus. Pro morfologické a morfometrické analyzy bylo zméteno

217 rostlin, a pomoci prutokové cytometrie bylo celkem zanalyzovano 227 rostlin.

5.1 Morfologie

Na morfologickou analyzu bylo pouzito celkem 133 rostlin druhu C. vernus,

42 rostlin  druhu C. heuffelianus, 15 rostlin druhu C. tommasinianus a 27 blize

neurcitelnych

rostin oznaCovanych zde jako C. vernus agg., u kterych bylo

méteno/zjistovano celkem 13 znakid. Tato data neméla normalni rozdéleni a nejvice

korelované znaky byly: celkova vyska rostliny, délka listu, vySka stonku a vyska

nadzemni c¢asti rostliny; pouze ze znakli kvétu to byly pak vySka okvétntho listku

vn¢jstho 1 vnitiniho a rozdil mezi vyskou blizny a prasniki.

Popisné statistiky jsou uvedeny v tabulce 2, graficky zndzornény jsou pomoci

boxploti Vv pilloze 3. Primémé naméfené hodnoty morfologickych znak na vSech

lokalitach jsou uvedeny v piioze 4.

Tabulka 2) Primémé hodnoty v§ech méfenych morfologickych znakt v milimetrech u jednotlivych
druhtina v§ech lokalitaich dohromady.

Morfologické znaky (mm)

C. vernus

C. heuffelianus

C. vernus agg.

C tommasinianus

vyS$ka nadzemni ¢ésti

65, 0504 + 10, 9117

87,125+ 19, 6079

83,8889 + 13, 18

76+ 17,3679

celkova vyska rostliny

125,519 + 20, 311

152, 794 + 24, 2543

160, 12 = 14, 2896

130, 8 + 13, 8935

vyska cibule

8,2857 + 1, 6372

9,1176 + 2, 0709

10, 68 + 1, 0693

10, 7333 + 1, 9074

vy$ka stonku

87,236 £ 21, 436

103, 7647 + 26, 599

108,96 = 11, 9842

91, 0667 + 14, 053

vyska okvétnich listkti vngjsich

29,243 + 3, 2779

38,3314 + 4, 7438

38,716 + 9, 1924

29, 1462 + 2, 2228

vyS$ka okvétnich listkil vnitinich

25, 643 + 3, 1508

34,3941 + 3, 8243

33,408 + 5, 4845

27,2154 + 1, 1437

Sitka okvétnich listk vnéjSich

8,8423 £ 1, 7549

11.2114 £ 1.696

14,44 + 4,1981

10, 0692 + 1, 6002

§itka okvétnich listkt vnitinich

7,5818 + 1, 3148

10, 8412 + 2, 0074

12,948 + 4, 7058

10, 6231 £+ 1, 2084

rozdil mezi vy$kou blizny a pra$nikt (-7,5289)+3,0986 | 4,3611+4,1414 (-2)+3,1091 (-0, 4667)+ 1, 126
délka prasnika 9, 5882 + 2, 5359 11,5135+2,3993 | 13,24 +2,9195 11, 0667 = 1,3870
pocet listi 2,717 £ 0, 7400 2, 8684 + 0, 4140 2,8+ 0, 4082 27,375+ 0,6172
délka listd 91, 3333 + 23, 6156 111 + 24,5033 120, 68 + 14, 2762 112,818,253
Sitka listt 2,25+ 0, 7079 2, 8649 + 0, 8135 2.5+0,7071 2,2+0,4140

Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA) celkového souboru dat ukazuji

uréitou strukturu, zejména C¢asteéné oddéleni C. vernus a C. heuffelianus podle prvni
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osy (obr. 5). Celkové prvni tfi komponentni osy vysvétlily 94, 12 % variability (1. osa
vysvétlila 77,87%, 2.0sa 9, 52 % a 3. 0sa 6, 76 %). Lepsi oddéleni jednotlivych druhd
pak ukazuji vysledky PCA na zakladé omezeného souboru znakli (pouze znaky kvétu,
obr. 6). Podle 1. osy je jasné oddélen C. vernus od dvojice C. heuffelianus a C. vernus
agg., podle 2. osy se pak d¢li C. heuffelianus a C. vernus agg. Prvni tii osy v tomto
piipadé vysvétlily 92, 61 % variability (1. osa vysvétlila 67, 5 %, 2. osa 18, 24%
a 3. 0sa 6, 87%). Nejdllezité¢jsi znaky oddélyjici druhy podle prvni osy jsou vyska a
sfitka vnitfnich a vnéjSich okvétnich listki a také délka prasnikd; S druhou osou nejvice
souvisi rozdil vySky prasnikti a blizen. Rozdily mezi populacemi nejsou znatelné.
Na obrazku 7 a 8 vidime nepiimé ordina¢ni analyzy DA (discriminant analysis), které
jsou Kklasifikovany dle nezavislého kritéria velikost genomu. Z téchto analyz je
zieteln¢  vidét druhova odlisnost. Obrazek 7 zobrazuje analyzu dle vsech
morfologickych znakl a jsou zde zreteiné rozdily mez druhy, ne vSak rozdily mezi
jednotlivymi populacemi. Analyza pod obrazkem 8 zahrnuje jen morfologické znaky
kvétu, a zde jsou slab¢ viditeIné i rozdily mezi populacemi druhu C.vernusa C. vernus
agg. V tabulkach 3 a 4 jsou vymacéeny vzdy tfi nejvice korelované znaky pro tyto
analyzy. Dalsi zdsadni véci, kterou v téchto grafem pozoryjeme (Iépe viditelnéjsi
v DA analyzach) je, ze populace druhu C. tommasinianus se lii od ostatnich.
Potvrzuje to tedy vyskyt druhu pro Ceskou republiku, ato v Babié¢iné twidol.

Hlavnimi znaky odliSujicimi jednotlivé taxony jsou tedy vySka rostliny
(jak celkova, tak pouze nadzemni nebo vySka stonku — koreluje spolu), délka listu
a hlavné morfologické znaky kvétu: rozdil mezi vySkou blizny a prasniki, rozméry
okvétnich listkli (vySka ale iSfika vnitfnich 1 vnéjSich) a také délka praSniki.
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Componenit 1

Obrazek 5) PCA 1 — podobnost rostlin na lokalitaich dle v§ech 13 kvantitavnich proménnych (vyska
nadzemni ¢asti, celkova vyska rostliny, vyska hlizy, vyska stonku, vyska a §itka vnitinich a vnéj$ich
okvétnich listkd, délka ty¢inek, rozdil mezi vyskou tycinek a vrcholem blizen, délka a $itka listt a pocet
listd). Kolecka znazoriiuji C. vernus, ¢tverecky C. heuffelianus, trojahelnicky rostliny ozna¢ované jako
C. vernus agg. a hvézdicky C.tommasinianus. Rizné barvy vyjadiuji odlisné lokality — viz legenda.
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Component 1

Obrazek 6) PCA 2 — podobnostrostlin a lokalit dle znakti charakterizujicich pouze kvét (vyska a itka
vnitinich a vnéjsich okvétnich listki, rozdil mezi vySkoublizny a prasnika a délka prasnikd). Kolecka
mazoriiuji C. vernus, ¢tverecky C. heuffelianus, trojuhelnic¢ky rostliny ozna¢ovanéjako C.vernusagg.
a hvézdicky C. tommasinianus. Rizné barvy vyjadiuji odlisné lokality — viz legenda.

34



C. tommasinianus

e ee*x

C. vernus

=]

C. heuffelianus

Obrazek 7) DA 1 —podobnostrostlin a lokalit dle v§ech 13 kvantitavnich proménnych (vy$kanadzemn i
¢asti, celkova vyska rostliny, vySka hlizy, vySka stonku, vyska a §itka vnitinich a vnéjSich okvétnich
listki, délka tyc¢inek, rozdil mezi vySkou tyCinek a vrcholem blizen, délka a Sitka listt a pocet listi),
klasifikovano dle nezavislého kritéria druh $afranu. Kolecka znédzoruji C. vernus, ¢tverecky
C. heuffelianus, trojihelnicky rostliny oznaovanéjako C.vernus agg. a hvézdicky C. tommasinianus.
Razné barvy vyjadtuji odlisné lokality — viz legenda.

Tabulka 3) Kanonické korelaéni koeficienty sosou 1, 2 a 3 u DA analyzy podobnosti rostlin a lokalit
dle v8ech 13 kvantitavnich proménnych (vy$ka nadzemni &asti, celkova vyska rostliny, vyska cibule,
vyska stonku, vySka a §itka vnitfnich a vnéjSich okvétnich listkli, délka tycinek, rozdil mezi vySkou
ty¢inek a vrcholem blizen, délku a Sitku listti a podet listll). Zvyraznény jsou tfi hodnoty s nejvy$simi
absolutnimi korelacemi.

Méfeny znak Osal Osa?2 Osa3

vys$kanadzemni ¢asti 3,2271 -2, 8831 7, 6699
celkova vyskarostliny 5, 9558 -0, 5884 7, 6215
délka cibule 0, 2687 0, 7584 0, 3288
vyskastonku 4,4284 0, 3253 4, 6608
vyskavnéjsiho okvétniho listku 1, 7478 -0, 8279 2,2376
vyska vnitiniho okvétniho listku 1, 6283 -0, 5646 1, 3135
$itka vngjsiho okvétniho listku 0, 7781 0, 6287 1, 6919
§itka vnitiniho okvétniho listku 0, 8756 0, 7963 1, 0349
rozdil mezi vyS$kou blizny a prasniki 2,0461 -0, 3313 -1, 5806
délka prasniku 0, 5671 0, 4551 0, 8349
pocet listl 0, 0539 0, 1487 -0, 1199
délka listu 5, 3121 4, 8844 3, 569

Sitka listu 0, 1286 -0, 0707 0,1201
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C. vernus agg.

C. vernus
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Obrazek 8) DA 2 — podobnost rostlin a lokalit dle znaki charakterizujicich okvéti (vySka a §itka
vnitinich a vnéjSich okvétnich listkd, rozdil mezi vySkou blizny a praSniki a délka prasnikid).
Klasifikovano dle nezavislého kritéria druh Safranu. Kolecka znazomuji C. vernus, ctverecky
C. heuffelianus, trojahelni¢ky rostliny ozna¢ované jako C. vernus agg. a hvézdicky C. tommasinianus.
Razné barvy vyjadiuji odlisné lokality — viz legenda.

Tabulka 4) Kanonické korelaéni koeficienty sosou 1, 2 a 3 u DA analyzy podobnosti rostlin a lokalit
dle znakd charakterizujicich okvéti (vyska a Sitka vnitinich a vnéjSich okvétnich listkl, rozdil mezi
vyskou blizny a pra$§niki a délka prasniki). Zvyraznény jsou tfi hodnoty s nejvy$§imi absolutnimi
korelacemi.

Méreny znak Osal Osa?2 Osa 3

vyskavnéjsiho okvétniho listku 1, 9099 1, 8994 -1, 822
vy $ka vnitiniho okvétniho listku 1, 7743 1, 0368 -1, 1878
Sitka vnéjsiho okvétniho listku 0, 7991 1, 7349 0, 6793
§itka vnitiniho okvétniho listku 0, 9283 1, 1043 1, 1314
rozdil mezi vy$kou blizny a prasnikt 2, 1364 -1, 8647 -0, 2661
délka prasniku 0, 561 0, 86398 0, 5506

Tabulka 5 je vénovana charakteristice kveét (barva, tvar, pocet) na vSech
lokalitach. Obecné plati, Zze¢ C. heuffelianus byl vzdy tmavé fialovy s kvétni trubkou
bud’ také fialovou, nebo bilou. Barva byla bud’ jednolitd v jednom odstinu, nebo v sebe
piechazelo vice odstini fialové. Nékdy barva z okvétni trubky vybihala vzhiru
do kvétu a tvofila mezi barvami plynuly pfechod, ne ostrou hranici Ani na jedné
dvojici lokalit vSak C. heuffelianus nebyl barevné totozny, nejpodobnéjsi si byly
rostliny z Malé Upy (13) a z Luisina tdoli (19). Ani C.vernus se nenachazel na dvou
lokalitich barevn¢ totozny. Vyskytoval se v barvach bilé az fialové, spiSe svétlejsi
(ne tak tmava jako u C. heuffelianus). Nékdy byly okvétni listky (cipy) fialové
zilkované nebo s bilymi okraji. Stejnych barev nabyvala i okvétni trubka. Barvené
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pfechody byly ostfe ohraniCené, barvy mezi sebou nesplyvaly. Rostliny oznacované
jako C. vernus agg. m¢ly nejruznéjsi kombinace barev od bilé, pies zlkovani
az po fialovou. Na lokalit¢ Kytlice (7) byly irostliny ve vyrazné fialové barveé. Téchto
par jedincti vypadalo barevné spi§ jako C.tommasinianus. Ten se vSak vyskytuje jen
na jedné lokalit¢ (1 — Babi¢¢ino udoli). Jeho barva je velmi specificka. Popsala bych
ji jako svétle fialovo-fuchsiovou. Tuto barvu nem€ly vSechny rostliny, nékteré byly
pouze svétle fialové. Okvétni cipy drunu C. tommasinianus byly na vrcholu jak
Spicaté, tak zaokrouhlené. Obecné se ale tato proménlivost ve tvaru vrcholu cipt
projevila u viech rostlin bez ohledu na druh. Vyjimkou je lokalita Safrdnova strani (8),
kde m¢ly cipy specificky tvar, proto jsem tvar do tabulky rad&ji nacrtla. Dale bylo
zjisténo, ze jak C vernus, C. heuffelianus, tak i C. tommasinianus mize mit jeden az
dva kvéty. Na lokalit¢ PP Strazny Pod obecnim lesem (18) m¢l C. vernus kvéty
dokonce tfi.

Fotografie vsech typt kvétd rostlin, ze vSech lokalit, jsou uvedeny v piioze 5.
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Tabulka 5) Charakteristika kvéth (barva, tvar, pocet) na vSech lokalitach.

Poé.
Cislo Niazev Druh Popis barwy Tvar cipt kvét.na Jedinec¢nost populace
1 rostl.
2 typy barev: 1) fialova barva, ta je syt&jsi u vrcholi okvétnich listkii a smérem 2 typy: zaokrouhlené a
1 Babi¢¢ino Gdoli | C. tommasinianus | dola se zesvétluje, az prechéazi v bilou, 2) tmavé fialova-fuchsiova, z rubu vyrazné < igft)e{. 1 nebo 2 | Fuchsiova barva.
tmava a uvnitt kvétu svétlejsi. P ’
Svétle fialova s vyraznou tmavé fialovou kresbou v horni ¢asti okvétnich listkii, ve | Cipy jsou zaokrouhlené
2 PP Zubti C. heuffelianus | tvaru,,V; nékdy kresba pokracuje tenkou linii od vrcholu,,V* kresby smérem doli | a pted odkvétem byvaji 1 Kresha ve tvaru"V".
ke kvétni stopce, ktera je také tmavé fialoveé zbarvena. roztiepené.
Svétla az tmavé fialova s bilymi vrky kvétnich cipi. Fialova v bilou neptechézi Zaokrouhlené Zoubkovany piechod mez fialovoua
3 PP Lacnov C. vernus L “ . s nepatmou $pic¢kou ve 1 P
plynule, ale jakymisi ,,zoubky*. bilou barvou.
vrcholu.
PP Suchacko Stejné jako v PP Lacnov. Rozdilem miize byt vice bilé barvy unékterych jedinci Zoubkovany pfechod mezi fialovoua
4 asek vy C. vernus - Casto bila lemuje cely kvétni cip. Na pfechodu fialové a bilé jsou také,,zoubky*, | Mirn¢ do $picky. 1 bilou barvou podél celého okraje
P y které tedy vytvari zubovitou podélnou linii téméf po celém listku. listku.
5 PP Za lesem C. vernus Bila barva - ¢isté bila i stopka. Zaokrouhlené. 1 nebo 2 | Pouze bila.
3typy: 1) bila stmavou fialovou (zubaté zih1é) ukvétni stopky a kvétni stopkou,
2) jen fialova- svétle fialovy kvét a tmavou kvétni stopku, 3) Zihana riiznou sytosti Jeiich kvety isoubez
. fialové na bilém podkladu; zihany jsou podélné, vétsinou s vétvenim, mohou mit | J N °ty) Zietelné pruhovanézihani v mnoha
6 PP Lukasov C. vernus agg. > Y s . WM Lot $picky a jsou 1
bud’ jen 1-3 prouzky na bilém podkladu, nebo celou fialovou "sit™"'; kvétni stopku saokrouhlené typech.

maji také tmavé fialovou, i usti okvétnich listkd (zubaté zihlé); tmava kvétni stopka
je spolecna pro Uplné vsechny jedince.
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Poc¢.

Cislo Niazev Druh Popis barvy Tvar cipt kvét.na Jedinec¢nost populace
1 rostl.
Byly nalezeny také rostliny, které mély
rozdilné vnitini a vnéjsi okvétni listky.
Ty se bud’ lisily jen barvou, nebo i
velikosti. Pokud byly rozlisené i
Barva stejna jako v PP Lukasov — rostliny fialové prouzkované s bilym podkladem, Viechny rostliny velikosti, tak vnitini listky byly mensi
7 PP Kytlice C. vernus a chybi vsak rostliny zcela bilé a zcela svétle fialovi. Misto nich se nam tu objevilo par 5 i(':atéyv o raznd fialové 1 Vnitini listky byly svétlejsi, coz
y ' 99. jedinciive vyrazné fialové barvé a s ostie $piCatymi cipy. Zihani jedinci mohou mit také P I » VYTazhe Hak znamena méng fialovych zilek na bilém
$picaté cipy. Tmavé fialovabaze kvétu vybiha vétsinou vys nez urostlinz PP Lukasov. rostliny ostfe Spicate. podkladu. Vnéjsi byly vice fialové,
nékdy skoro tplng, jen s bilym lemem
kolem okraje. Nékdy se barvou lisily i
Z rubu, ale jen mal - spise svétlosti nebo
poctem zilek.
PP Safrdnovd Svétle fialova — obCas aZ lehce do modra. Pti bazi kalichu je tmavsi fialové, kterd Specificky tvar cipd, kteréjsou 1zicovité
8 Straf C. vernus plynule smérem nahoru piechazi ve svétle fialovou. Zevniti kvétu jsou jesté svétlejs, 1 prohnuté. Barva muze byt i lehce do
obcas skoro bilé. Cipy okvétnich listkl jsou zvlastné zaspicatélé a prohnuté. modra.
Hrochova 3 typy: 1) svétle ﬁalovz_'i, 2) bila, 3); vétle fialové rostliny — téméf bilé, nebo rostliny | _ _ Fialova béz_t_: okvétnich listkt vybiha
9 louka C. vernus jemné zihaané svétle fialovou, ne v8ak v prouzcich; vechny rostliny byly s tmavé | Spi¢até i zaokrouhlené. 1 nejvyrazngji nahorusméremKk vrcholua
fialovou az lehce fuchsiovou bazi kvétnich listka. na konci se tfepi.
3 typy dle barvy: 1) tmavafialova; 2) bila, 3) svétle fialové zihana, kde zihani plynule
) piechazi do bilé (neni ostré); vice Zihané byly vnitii okvétni listky; tmavé fialovabarva | -~ ) Plynuly ptechod bilé a fialové barvy
10 | U Déna C.vernus |y baze kvétu, kterd vybiha po okvétnich listcich vzhiru. U tmavé fialovychjedinciije | SPicaté i zaokrouhlené. 1 Sihani.
piechod plynuly a neni moc zfetelny.
. L N . a2 - N Y 2 typy fialovébarvy na jedné rostliné.
? t{]p-y baregé 1) strf;ﬁnf:limvave ﬁal(l?va, 2) bvll:;l()ba, t}};py n;aj : trp.av,ebﬁalovotl;l & iﬁi Uzké, dlouhé a §picaté Zietelna mezera mezi ok vétnimi listky.
11 U Certa C. vernus qc' SIOV,OU r\/’qv az1 kvetu, .tva «© utmave fi OYyC, ros? mnjejina ,aryrarv JAZLEOOE | o tetelnou mezerou 1 nebo 2
viditelna, nebot’ je to zcela odlisna barva — nesplyva tedy; mez vybihajicimi pruhy je mezi nimi a2 K bazi
listek téméf bily, coz barvu jesté zvyraziuje.
. . . N X A Lot o . . . | Zakon¢eny tupé& mohou
12 |Dolni C. vernus Eg;;g;g;“gefgﬁggudg JCimebia. | kvétnistopka, 2)kvétni stopka jetmave felovd | i ale fspickuncho 1 | 2 typy bilych rostlin.

zaokrouhleni
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Po¢.

Cislo Nazev Druh Popis barvy Tvar cipi kvét.na Jedineénost populace
1 rostl.
C. vernus ve 2 formach: 1) bila, 2) svétle fialova; obé formy maji tmavé fialovou az
13 Malé Upa C. vernus fuchsiovoukvétni stopku s vybézky této barvy do okvétnich listku; C. heuffelianus je Soicaté 1 2 druhy (C. vernus, C. heuffelianus) a 3
p . heuffelianus | tmavé fialovy, ma tmavé fialovou az fuchsiovou kvétni stopku s vybézky do okvétnich P typy barev.
listku.
14 Polsko . heuffelianus sttmy flallovre,kveuml stopka tmave fla,lovauvhorm Casti abild ve 2 spodnich tietinach; Spicaté i zaokrouhlené. 1 Kvétni stopka fialovo — bila.
fialové vybiha vzhiru do okvétnich listka.
15 {\nerylske C. vernus B1la.vNe,kterrljed°1n01 maji svétle fialové prouzky na rozhrani mezi kvétni trubkou a bazi Spicaté. 1
udoli okvétnich listka.
16 P }? V\’/ysny - C. vernus Bll\é{i‘ Nektere rostl,my zcelii bl}e a r}ékti:re snafialovélou (nebo je par svétlych prouzkt) Zaokrouhlen. 1
Ktistanov kvétni stopku s bazi okvétnich listk.
Strazny - Pod - e . st e gt . s . B}
17 hjovnou . heuffelianus | Tmavé fialova se svétlejsi kvétni stopkou, tento ptechod v barvach je plynuly. | Zaokrouhlené. 1
xo 3 typy barev: 1) bild, 2)bila s pouze nafialovéloukvétni stopkou (bud’ cela vybarvens, | -, . o T y , -
PP Strazn)f nebo jen s prouzky), 3) svétle fialové zZihané okvétni listky, ne vsak v oddélenych C}pvy_ Jsou _teme,r na 1, 2 nebo I?V%tvy Jsou na nekteirygh ,rOSthI.laCh
18 Pod Obecnim C. vernus o - “ 110 Y Y 2 PR 1 2. | vétsin¢ rostlin vyramé téméf prasvitné, okvétni lisky jsou
prouzcich, ale jakoby byl stied listku po celé délce natien roztiepenym §tétcem; kvétni , 3 X
lesem C T L . 1 zaokrouhlené. slabé.
stopka je zihana stejné; lemy jsou bilé.
19 Luisino tdoli | C. heuffelianus Odstiny tmavsi fialové s bilymi az svétle fialovymi kvétnimi stopkami. Barvy v &be | Cipy jsou zakonéeny 1 nebo 2

plynule pfechazeji

mirnou $pic¢kou.
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5.2 Velikost genomu

a) Velikost genomu byla zjisténa u 139 rostlin z 12 populaci (lokalit) druhu C. vernus
(tab. 6). Velikost genomu C. vernus se pohybuje od 4, 7286 do 5, 0328 pg
(pramér =+ SD: 4,864 + 0, 0953). Rozdily mezi populacemi nebyly zjiStény, variabilita

vV ramei populaci je velmi mald. Tato velikost genomu odpovidd chromozomovému

&islu 2n=8 (Chrtek, 2010).

Tabulka 6) Primérna velikost genomu v pikogramech na v§ech zkoumanych lokalitach C. vernus.
Uvedena je také smérodatna odchylka a rozpéti pomoci minima a maxima.

C. vernus

Lokalita (jeji ¢islo)

2C (pg) (priumér
+ SD)

Rozpéti (min. - max.)

(P9)

PP Lacnov (3)

4,7599 + 0, 0340

4,7286 — 4, 8063

PP Suchackovy paseky (4)

4,7293 + 0, 0212

4,7016 — 4, 7557

PP Za lesem (5)

4,7810+ 0, 0339

4,7252 -4, 8300

PP Safranova strai (8)

4, 8892 + 0, 0483

4, 8469 — 4, 9584

Hrochova louka (9)

4,9706 + 0, 0350

4,9179 -5, 0024

U Déna (10) 4, 9469 + 0, 0350 4, 9010 — 4, 9990

U Certa (11) 4,9111= 0, 0366 4, 8706 — 4, 9618
Dolni Albefice (12) 4, 8726 + 0, 0292 4, 8402 — 4, 9078
Malé Upa (13) 5, 0091 + 0, 0335 4,9855 -5, 0328

Anenské udoli (15)

4, 8429 = 0, 0207

4, 8165 — 4, 8638

PP Vys$ny - Ktistanov (16)

4, 8596 + 0, 0578

4,7996 -4, 9381

PP Strazny - Pod Obecnim lesem (18)

5,0016 + 0, 0347

4, 9550 -5, 0328

b) Velikost

genomu byla zi§téna u 45 rostlin  z5 populaci

(lokalit) druhu

C. heuffelianus. V ramci tohoto druhu byly ziStény rozdily ve velikosti genomu mezi

rostlinami

Z karpatské casti Moravy (2), z Orlickych hor (19) a ze Strazného

na Sumavé (17) na jedné strand a rostinami zpolské i &eské strany Krkonos

(pop. 13, 14) na druhé strané. Prvni skupina ma pramérnou velikost

genomu

11,52+0, 111 pg (bila pole), druhd ma primér 10, 785 + 0, 329 pg (Seda pole).

Velikosti genomu rostlin C. heuffelianus vidime v tabulce 7.
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Tabulka 7) Praiméma velikost genomu v pikogramech na v§ech lokalitach s vyskytem C. heuffelianus.
Uvedena je také smérodatna odchylka a rozpéti pomoci minima a maxima.

C. heuffelianus

Lokalita (jej &islo) 2C (pg) (pramér = Sp) | Rzt (g;“"max')
PP Zubii (2) 11, 4453 + 0, 0659 11, 4109 - 11, 5630
Mali Upa (13) 10, 9275 + 0, 3304 10, 5591 - 11, 3534
Polsko (14) 10, 6420 + 0, 2988 10, 2046 - 10, 8802
Strézng - Pod hajovnou (17) 11, 5873 = 0, 1760 11, 4311 - 11, 8030
Luisino udoli (19) 11, 5460 + 0, 0333 11,5089 - 11, 5832

c) Na lokalit¢ 13 byly tedy dle tabulek vyse (6 a 7), jak jedinci C. vernus,
tak C. heuffelianus. V tabulce 8 je uvedena variabilita ve velikosti genomu na této
lokalité. Prvni dvé rostliny odpovidaji morfologicky druhu C. vernus, ostatni druhu

C. heuffelianus.

Tabulka 8) Variabilita velikosti genomu v pikogramech na lokalité v Malé Upé (13).

C. heuffelianus (H) + C. vernus (V)
Mala Upa (13)

Rostlina a jeji barva 2C (p9)
bila (V) 4, 9855
bily smésny vzorek (V) 5, 0328
fialovorizova 13,14 (F) 10, 5591
fialovoruzova 13 (F) 10, 9647
svétlefialové Zihana (F) 10, 8329
svétlefialové zihana — smésny vzorek (F) 11, 3534

d) Velikost genomu byla zisttna u 15 rostlin  zjedné populace druhu
C. tommasinianus. V tabulce 9 vidime velikosti genomu jednotlivych rostlin s jejich
kodem barvy kvétu (obr. 9). Velikost genomu je zna¢né proménliva a pohybuje se
VvV rozmezi 4, 732-9, 0651 pg (praimér + SD: 7, 1425 + 1, 6719). Je to prvni objevena

lokalita C. tommasinianus v Ceské republice.

Tabulka 9) Velikost genomu v pikogramech na lokalité s vyskytem C. tommasinianus.

C. tommasinianus - Babi¢¢ino adoli (1) I sA2BE2

Cislo rostliny + hexa kod barvy kvétu 2C (p9) B 9966CC

1-BA55D3 6, 5301 - BA55D3

2 -BA55D3 4,7320 DA70D6

3 - EE82EE 8, 1526 DDAODD

1-5 (BA55D3, EEB2EE, DDAODD, DA70D6) 8, 4263 FESOEE
6 - 10 (9966CC, 8A2BE2, DDAODD 9, 0651
11 - 15 (BA55D3, DA70D6) 5, 9488

Obrazek 9) Vzornik barev s
hexa kody (klikzone.cz, 2017).
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e) Velikost genomu byla ziSténa u27 rostlin ze dvou populaci do piirody vysazenych
zZiejmé zahradnich vySlechténych rostlin z okruhu C. vernus. V tabulce 10 vidime
macné rozdily ve velikosti genomu mezi jednotlivymi rostlinami. Velikost genomu
na lokalit¢ 6 se pohybuje v rozmezi 14, 517-15, 683 pg (primér + SD: 15,23 +0, 42),
na lokalit¢ 7 je to 8, 190-16, 660 pg (primér + SD: 14,987 + 1,964).

Tabulka 10) Velikost genomu v pikogramech na lokalitach s vyskytem C. vernus agg.

C. vernus agg.
PP LukaSov (6) PP Kytlice (7)
¢islo rostliny Velikostgenomu || ¢&islorestliny | Velikost genomu
1 14, 9531 1 16, 6566
1-6 15, 0613 2 16, 2037
2 14, 8314 3 16, 6195
3 15, 2911 4 16, 6600
7 14, 8416 5 14, 9024
7-13 15, 4432 6 15, 7204
8 15, 6460 7 15, 5210
9 15, 6832 8 15, 4973
10 15, 0309 9 154331
11 15, 6798 10 14,8720
12 14,5171 11 13, 8073
13 15, 8623 12 14, 8585
14 15, 6528 13 8, 1897
15 14,7943 14 15, 1492
1-6 15, 6494
13, 4727
712 15, 5649

Testovani zavislosti velikosti genomu na druhu a lokalit¢ vyslo statisticky
prikazné. Znamend to tedy, ze velkost genomu Safrand je zavislda na druhu
(p=2, 047 "12) ina lokalit¢ (p=7,837-8), kde se nachazi. Obrazek 10 zobrazuje boxploty
velikosti genomil na jednotlivych lokalitdich. V tomto grafi mizeme vidét zavislost
velikosti genomu na druhu, protoZze jsou zde zietelné oddélené 4 horizontalni linie —
druhy (barevné). Nejniz v grafu lezi C. vernus (zeleny ramecek) S nejmensi velikosti
genomu (4, 881 + 0, 092 pg). Velmi dobie to odpovida morfologii C. vernus
se nachdzi na lokalitich PP Lacnov (3), PP SuchiaCkovy paseky (4), PP Za lesem (5),
PP Safianova strai (8), Hrochova louka (9), U Dana (10), U Certa (11), Dolni Albefice
(12), Anenské udoli (15), PP Vysny - Kiistanov (16) a PP Strazny - Pod Obecnim
lesem (18). Podobnou velikost genomu ma i jedna rostlina z lokality Babi¢¢ino udoli
(1), morfologicky odpovidajici druhu C. tommasinianus, a dvé rostlny C. vernus
ze smiené populace s C. heuffelianus z lokality Mala Upa (13) o velikosti genomu
4,986 a 5,033 pg. Na obrazku 11 vidime histogram relativni velikosti genomu

pro C. vernus na téchto lokalitich. S vét$im genomem (7,142 +1,672) v ,ytizové linii*
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(obr. 10) lezi C. tommasinianus na lokalit¢ Babi¢¢ino tudoli. Jeho genom ma velké
rozpéti. Histogram relativni velikosti genomu C. tommasinianus vidime na obrazku
15. Lokality s druhem C. heuffelianus, kterymi jsou lokality PP Zubii (2), Mala Upa
(13), Strazny - Pod Hajovnou (17) a Luisino udoli (19) lezi ve fialové linii a maji vySs$i
velkost genomu nez C. vernus i nez C. tommasinianus. Tento druh se jesté deéli
na rostliny z PP Zubii (2), ze Strazného - Pod Hajovnou (17) a z Luisina udoli (19)
majici velikost genomu primémé 11,431-11,803 pg (pramér + SD: 11,556 + 0,09;
histogram relativni velikosti genomu je na obrazku 12) a na rostliny v Polsku (14)
majici velikost genomu primérné 10,642 £+ 0,299 pg (histogram relativni velikosti
genomu je na obrazku 13). Rostliny druhu C. heuffelianus v Malé Upé (13) maji
velikost genomu prumémé 10, 928 pg. Na této lokalit¢ jsou tedy dva druhy Safrand.
Histogram relativni velikosti C. vernus a C. heuffelianus pro tuto lokalitu zobrazuje
obrazek 14 a je to jedind lokalita, na které se vykytuji 2 druhy zaroven. Nejvyse
na obrazku 10 vidime boxploty C.vernusagg. (v modrém ramecku) na lokalitich PP
Lukasov (6) a PP Kytlice (7). Tyto zahradni kultivary Safrantt maji velké rozpéti ve
velikosti genomu. Na lokalit¢ Kytlice senachazi také jedna rostlina s velikosti genomu
8, 1897 pg, coz odpovida druhu C. tommasinianus. Variabilitu relativni velikosti
genomu lokality LukaSov vidime na obrazku 16 a lokality Kytlice na obrazku 17a 18.
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Obrazek 10) Boxplot popisujici vztah velikosti genomu (druhu $afranu), v pikogramech, a lokalit.
Zelené je vyznacen C. vernus, fialové C. heuffelianus, modie C. vernusagg. arazové C. tommasinianus.
Krabice znazomuji kvartily, tlusta ¢arka znac¢i median, vousy s useCkami jsou extrémni hodnoty
(minima a maxima) a prazdny jednotlivy bod zna¢i odlehlou hodnotu.
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Obrazek 11) Histogram relativni velikosti genomu, zjistované pomoci pratokové cytometrie,
diploidniho (2n=8) C. vernus a standardu Bellis perennis (S) na lokalit¢ La¢nov (3). Stejné vychaz
i nalokalitach 4, 5, 9, 10, 11, 12, 15, 16 a 18.
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Obrazek 12) Histogram relativni velikosti genomu, zjistované pomoci pratokové cytometrie,
tetraploidniho (2n=18) C. heuffelianus a standardu Bellis perennis(S) na lokalit¢ Zubii (2), stejné
vychaz i lokalita 17 a 19.
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Obrazek 13) Histogram relativni velikosti genomu, zjistované pomoci prutokové cytometrie,
C. heuffelianus 2n=16 a standardu Bellisperennis(S) na lokalité Polsko (14).
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Obréazek 14) Histogram relativni velikosti genomu zji§t'ované pomoci pritokové cytometrie na

lokalité Mala Upa (13); C.vernus (vlevo) a C. heuffelianus (vpravo), standard Bellis perennis (S).
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Obrazek 15) Histogram relativni velikosti genomu, zji§t'ované pomoci prutokové cytometrie
C. tommasinianus a standard Bellis perennis (S) na lokalit¢ Babi¢¢ino udoli (1).
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Obrazek 16) Histogramy relativni velikosti genomu, zji§t'ované pomoci pritokové cytometrie.
Rostliny C. vernus agg. a standard Bellis perennis (S) na lokalit¢ PP Lukasov.
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Obrazek 17) Histogramy relativni velikosti genomu, zjistované pomoci pratokové cytometrie.
Rostliny C. vernus agg. a standard Bellis perennis (S) na lokalit¢ PP Kytlice (7).
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Obrazek 18) Histogram relativni velikosti genomu, zjist'ované pomoci prutokové cytometrie, C vernus
agg., ktery vsak odpovidaspise druhu C. tommasinianus, a standardu Bellis perennis (S) na lokalité
PP Kytlice.
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5.3 Morfometrika okvétnich listka

Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA) tvarové podobnosti okvétnich
listki zobrazuji urCitou strukturu, zejména Caste€né oddeleni C. vernus a
C. heuffelianus od kulturnich rostlin C. vernus agg. podle prvni osy (obr. 19). Celkové
prvni tfi komponentni osy vysvétlily 82,46 % variability (1. osa vysvétlila 49,22 %, 2.
osa 18,43 % a 3. osa 14,81 %). Podobnost vnitinich a vn&jSich okvétnich listki neni

znatelna.
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Obrazek 19) PCA analyza — tvarova podobnost vnitinich a vnéj§ich okvétnich listkd étyf druht
$afranu (C. vernus, C. heuffelianus, C. tommasinianusa C vernus agg.).

Okvétni listky Safranii jsou obkopinaté (podlouhle obkopinaté) nebo eliptické
(méné), jak je zitejmé z obrazku 20. Zde je také dobfe vidét, Zze okvétni listky u druhu
C. vernus jsou nejuzsi, o néco malo Sir$i jsou okvétni listky druhu C. heuffelianus
anejsirsi je ma C.vernusagg. Jaké jsou tvarové okvétni listky druhu C.tommasinianus
nemizeme piesné Ztéto analyzy urCit, nebot' je Vv analyze zastoupen pouze 30
okvétnimi listky (15 vn&jSimi a 15 vnitinimi), a tak ho ostatni druhy svymi body
zastinuji. Pravdépodobné vSak tvarem budou odpovidat druhu C. heuffelianus az druhu

C. vernus agg, néjaké body vsak také odpovidaji druhu C. vernus.
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© C. tommasinianus, vnéjsi okvétni listky
w C. tommasinianus. vnitini okvétni listky
® C. vernus, vnéjsi okveétni listky

W C. vernus, vnitini okvétni listky

® C. heyffelianus, vnéjsi okvétni listky

B C. heuffelianus, vnitini okvétni listky
® C. vernus agg., vnéjsi okvétni listky

m C. vernus agg., vnitini okvétni listky

Obrazek 10) XY plot — prostorové rozmisténi v§ech deviti landmark u vnitinich a vn

s

&jsic

listk ¢tyt druht Safrant (C. vernus, C. heuffelianus, C. tommasinianusa C vernus agg.).
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6 Diskuze

6.1 Morfologie a morfometrika

Vysledky morfologickych analyz  ukazuji  odliSnost malokvétého  druhu
C.vernus od skupiny zahrnujici C. heuffelianus, C. tommasinianus a kultivary
oznac¢ované zde jako C. vernusagg Na zikladé délky okvétnich cipti je mozné odlisit
i C.tommasinianus od dvojice C. heuffelianus a C. vernus agg. Naopak se nepodatilo
nalézt znaky spolehlivé odliSujici karpatské a krkonosské populace C. heuffelianus.
Neékdy je zmitovano odéni v Usti okvétni trubky, Rafinski (1976) vsak piSe, Zze se tento
znak kurcovani piilis nehodi, nebot' tento znak vykazuje velkou proménlivost.
Morfometrickymi  analjzami se podafilo ¢astetné oddélit C. vernus spolu
s C. heuffelianus od C. vernus agg ve tvaru okvétnich listkd, coz ma zna¢ny vyznam

pro odliSovani kulturnich vysazovanych Safrand

Crocus vernus mize byt jak Cist¢ bily, tak Cist¢ fialovy, tak zhany s riznym
pomérem fialové barvy. Kvétni trubka miize byt také bud’ fialova nebo bild, nebo
zihana. Okvétni listky se mohou liSit itvarem (Siroké x uzké; Spicaté x zaokrouhlené).
Crocus heuffelianus mize mit také rizné barvy od tmavé fialové (nejtypictéjsi), pies
zthané az po bilou. Fialovd miize nabyvat iriznych odstintl, typickd pro druh je tmavsi
kresba ve tvaru pismene ,,V“ Vv horni ¢asti okvétnich listkti (Pilous, 1975). Nékteti
autofi vysvétlyji variabilitu barev okvéti kiizenim (napt. Pilous, 1975) s argumentem,
7e C. vernus roste na lokalitich sam, zatimco C. heuffelianus vétSinou dohromady
sdrunem C. vernus (Pilous, 1975). Na lokalitach, kterymi se zabyva tato prace, byl
viak témét vzdy jen jeden z druht, vyjimkou je pouze lokalita Mala Upa (13), kde
byly nalezeny oba druhy. Kiizeni mezi témito druhy nebylo nikdy spolehlivé
prokazano, a kiizeni navic s jinymi druhy se nezda se byt pfii§ pravdépodobné.

Barevna proménlivost u v této praci zkoumanych rostlin Crocus heuffelianus
piilis neodpovidda tdajim Pilouse (1975). C. heuffelianus nebyl nijak vyrazné
variabilni v morfologii, ani v barvé kvétu a nenasli jsme zadné bilé a zihané jedince,
0 kterych se zmiituje Pilous (1975). Na lokalitaich se vyskytovaly rostliny pouze tmavé
fialové barvy. Variabilita spoCivala hlavné v barvé kvétni trubky, kterd byla bud’
fialova, nebo bild. Jeji pfechod stmavé fialovym kvétem byl plynuly (ne ostrd

hranice). Rostliny ani na jedné dvojici lokalit vSak nebyly barevné zcela totozné.
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Nejzajimaveéjsi byly rostliny druhu C. heufffelianus byly na lokalit¢ v PP Zubii (2),
které mgly, jako jediné, vyrazné¢ tmavé fialovou kresbu ve tvaru ,,V*. Z dvaceti
zkoumanych lokalit se C. heuffelianus vyskytoval pouze na péti lokalitach,
ato na Valassku, v Polsku, v Orlickych horach, na Sumavé a v Krkonosich.

6.2 Vyvoj lokalit

Rozffenim $afrand na Sumavé se poprvé zabyval Prochazka (1990, 1992).
Viechny jim uvadéné velké, ale i dasi lokality $afrand na Sumavé podrobngji popisuji
Pavlicko a Bufkova (1998). Popisuji lokality, které byly mapovany uz na pielomu
80.a90. let a publikuji zde data z roku 1996. Zatim poslednim shrnutim znamych
lokalit je zpracovani C. vernus v Cervené knize jimich Cech (Ekrt et Lepsi 2013).
Prvni vibec objevena Sumavska lokalita je u Zatoné¢ (20). Zde se ale jiz Safrany
nevyskytuji, potvrdil ndm to 1 misti chatat. V roce 1996 jich tam vSak bylo jesté
250 kvetoucich (90 % bilych, zbytek zihanych) (Pavlicko etBufkova, 1998). Dalsi dvé
lokality, které jsme mapovali, se nachdzi u Strdzného. Na lokalit¢ Strazny -
Pod Hajovnou (17) jsme piijeli bohuzel pozdé a téméf vSechny rostliny jiz byly
odkvetlé. Kvetouci rostliny jsme vidéli jen piimo pod hajovnou na soukromém
pozemku za plotem, a tak jsme si je nemohli prohlédnout a odebrat vzorky. Potkali
jsme ale fotografa, ktery nam ukazal jeho fotky z doby kveteni a odhadl pocet rostlin.
Kvéty byly tmavé fialové a celkovy pocet rostlin se pohyboval okolo 5 000 kvetoucich
rostlin. Zdejsi rostliny odpovidaji druhu C. heuffelianus, coz uvadi i Ekrt et Lepsi
(2013). Pavlicko et Bufkova (1998) z vyzkumu v roce 1996 uvadi 20 000 rostlin,
ztoho 2 000 kvetoucich, avSak druhu C. vernus. Barvu uvadi stejnou jako ja v této
praci, ale navic jest¢ jedno procento rostlin kvetoucich bile. Vzdusnou c¢arou asi 1 km
se nachdzi druhd lokality u Strazného — PP Strazny - Pod Obecnim (18). Safiany zde
kvetou bile a nepochybné se tu jedna o C. vernus. Okvétni listky jsou bud’ zcela bilé
(90 %), nebo maji svétle fialové zhani (10 %). Dle prace Pavlicko et Bufkova (1998)
v roce 1996 byla procenta barvy kvétd jna: 75 % bila, 24 % Zhana a 1 % fialova.
Uvadi také jen 15 000 kvetoucich rostlin a my jich spocetli zhruba 30 000 — 40 000.
Zda se tedy, ze pocetnost populace stoupa, mize jit ale jen o mezro¢ni fluktuaci.
Posledni Sumavskou lokalitou, kterou jsme mapovali je PP Vysny - Kiistanov (16),

ktera je brana jako 2 oddélené lokality. Zde je popsana jen jedna, protoze na druhé
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lokalit¢ Zadné Safrany nebyly —pravdépodobné tedy uz zanikla. Nachdzi se zde pouze
bild forma C. vernus. Pavlicko et Butkova (1998) uvadi, ze v roce 1996 bylo bilych
jen zhruba 60 %, dale bylo 36 % Zhanych a 4 % fialovych. Vyskyt na této lokalité
fluktuuje, nyni znovu stoupd. V roce 1986 zde bylo zaznamenano 4 000 kvetoucich
jedinct, v roce 1996 uz jich bylo jen 580 (Pavlicko et Bufkova, 1998) a my jsme
(r. 2016) odhadli 1200 kvetoucich rostlin. Divodem poklesu populace byl nespravny
zpusob hospodafeni — nekoseni luk a dochazelo tak k rozsSitovani konkurenéné
sinéj$ich a neptivodnich druhi a také k sukcesi dievin (Pavlicko et Bufkova, 1998).
Na Sumavé se tedy nachazi jak C vernus, tak i C. heuffelianus (pouze na jedné
lokalit¢).

Podobné¢ vyznamnou oblasti s vyskytem Safranii jsou KrkonoSe, kde lezi
codopodtu nejvice lokalit vramci Ceské republiky. Krkonosské lokality
nejpodrobnéji  zmapoval Pilous (1975). Hojnéji se zde wvyskytuje C. vernus,
C. heuffelianus je spie vzacny. V Krkonosich je uvadéno celkové piiblizné 15 000
kvetoucich jedincti (2-5x vice i s nekvetoucimi jedinci), a ztoho je 1 500 jedinct
druhu C. heuffelianus (Pilous (1975). Nejstar$i krkonosskou lokalitou je lokalita
nachazejici se v Polsku (14) pobliz Sklarské Poruby. Lokalita byla objevena snad jiz
vroce 1811 mistnim ucitelem (Sourek, 1969), ale v literatufe byla poprvé uvedena
az Fieckem (1881), ktery tam¢jSi vyskyt oznacil za pivodni Rafinski (1976) vsak
0 ptivodnosti pochybuje. Fiek (1881) oznacuje rostliny jako Crocus banaticus. Podle
Fieka (1881) je tento druh typicky v celyjch Krkonosich a v Sudetech dosahl své
severozapadni hranice vyskytu. Na lokalit¢ jsem vidéla jen rostliny v odstinech svétle
fialové. Rafinski (1976) vsak Safrany popisuje s neobvyklou proménlivosti barevnosti
kvétd a Casto S formami v neobvyklém typu zbarveni, které se nikde jinde nevyskytuje.
Vnéj$i okvétni listky popisuje hodné zesvétlené az v Sedivo-bile barvé a wvnitini
okvétni listky znateln¢ tmavsi v liliové barveé s tmavé fialovou kvétni stopkou. Tuto
podobu 3afianu C. heuffelianus uvadi i Sourek (1969) po celé eské strané Krkonos,
my jsme vsak na Ceské stran¢ Krkono§ zaznamenali pouze druh C. vernus (s vyjimkou
lok. 13 - Mala Upa). Vzhledem k tomu, Ze jsme na polské lokalité nasli dostatek rostlin
(500) je zteymeé, Ze je velikost populace dostacujici pro piezivani, zmensSuje se vSak
jeji rozloha. Lokalitu ohrozuje les, ktery ji obklopuje. Cast z ni je jiz zarostld stromy.
Na Ceské strané Krkono$ je nejstarSi znama lokalita v Anenském udoli (15)

v Harrachové. Vyskytuje se zde bila forma C.vernus.J. Fanta v roce 1973 zazname nal
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1 500 kvetoucich rostln v bilé 1 svétle fialové barvé (Pious, 1975). Dnes jsou
na lokalit¢ jen bili jedinci v poctu zhruba 1 200 kvetoucich rostlin. Tyto pocty rostlin
se piiblizné shodyji. Dalsi krkonoSskou lokalitou je Hrochova louka v Hornich
Albeficich (9), kterou poprvé uvefejnil Sourek (1969). Nyni zde roste cca 4 500
jedinct. Pilous (1975) uvadi 3 000—5 000 kvetoucich rostlin, coz odpovida i naSemu
poctu. Populace je tedy stabilni a pocty rostlin se od t€¢ doby nijak vyrazné nezménily.
Podle Pilouse (1975) ze ptevazuji bile kvetouci rostliny nad svétle fialovymi (Pilous,
1975). Tento popis pro tam¢jsi rostlny souhlasi a dopliuji, Ze se na lokalit¢ Hrochova
louka jiz nachazi i jedinci Zzihani (pravdépodobni hybridi rostlin téchto dvou barev).
Rostliny bilé barvy vSak stale pfevazuji nad ostatnimi, a to devadeséati procenty.
Nasledujici dvé mensi lokality se nachazeji také v Hornich Albeficich. Prvni z nich je
nejmensi ze vSech lokalit (hlavné v poctu jedinci) — lokalita U Dana (10), kde jsme
nasli jedince zase pouze C.vernus, jak tmavsi i svétlej$i fialové barvy, tak bilé i svétle
fialov€ zhané. Pilous (1975) uvadi 130 kvetoucich jedincii obou naSich druhd (11
rostlin C. heuffelianus, zbytek C. vernus) na plose 18 m?, z toho C. vernusv pievazné
bilé barvé, obcCas s zilkovanim. Nyni tedy pibyly rostlny C. vernus Cist¢ fialové
barvy. Je momé, ze pravé tyto jedince mohl Pilous (1975) oznacit za C. heuffelianus.
Populace C. heuffelianus zde bud’ tedy zanikla, nebo doslo v minulosti ke $patnému
uréeni. Celkové tedy pocetnost populace klesla, nebot’ my jsme odhadli jen 25 jedincti
na zhruba 50m? (rozloha se naopak zvétsila). Nalokalitd U Certa (11) se nachazeji opét
dva barevné typy, jeden stfedné¢ tmavé fialovy a druhy bily. Nash jsme cca 1 200
kvetoucich jedincl, stejné Cislo uvadi také Pilous (1975), ale on uvadi rozlohu pouze
60 m?, zatimco my jsme rostliny vidéli riist zhruba na 100 m? plochy. Populace se zda
stabilni. Okvétni listky Pilous (1975) uvadi uzké, dlouhé a Spicaté se zetelnou
mezerou mezi nimi az k bazi, coz odpovida i mym pozorovanim. Ddéle uvadi, Ze je to
nejveétsi lokalita C. heuffelianus s pouze vtrousenym (25 jedinc) C. vernus.
Pratokovou cytometrii se vSak potvrdilo, ze jde zejm¢, ve vSech piipadech,
0 C. vernus. Na Horni Albefice navazuji Dolni Albefice, ve kterych se nachdzi jen
jedna, ale za to relativné velkd, lokalita (Dolni Albefice - 12). Na ni se nachazeji jen
bilé rostliny C. vernus. Zhruba jsme spocetli 5 300 kvetoucich jedincti, 4 000 rostlin
uvadi Pilous (1975) na zhruba stejné¢ rozloze. On vSak zaznamenal i fialové jedince,
kterych byla jedna &tvrtina. Posledni zkoumana lokalita je v Malé Upé (13), kde
se vyskytuje, jak C. vernus, tak C. heuffelianus. K této lokalit¢ nemam bohuzel zadné

porovnani, nebot’ ji Pilous neuvadi.
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Dalsi tii navstivené lokality byly na Valassku, dvé druhu C. vernus (PP La¢nov
— 3, PP Suchackovy paseky — 4), jedna druhu C. heuffelianus (PP Zubii — 2).
Nejmaméjsi je v piipad¢é druhu C. vernus PP Lacnov (3). Tato lokalita je chranéna jiz
od roku 1948, a jde ziejm¢ o nejbohatsi populaci C. vernus v Ceské republice.
Sedlacek (2014a) uvadi 50 000 rostlin (100 000 rostlin i s t€tmi mimo PP). My jsme
odhadli 20 000-30 000 rostlin s okolim, Safrany totiz mizeme najit i mimo vyty¢enou
ptirodni pamatku vSude ve vesnici. Plivodnost je spornd, nékdy se uvazuje o zavleceni
Z alpské oblasti béhem napoleonskych valek se senem pro kon¢ (Pifrodni pamatka
Lac¢nov, 2016), nebot’ se Safrany ziejm¢ snadno, krome¢ klondlnitho rozmnozovéni,
rozsituji 1 semeny (Caiola, 2004). Lenecek (1934) piSe o fialové zbarvené odrude¢.
C.vernus - C. albiflorus Kitaibel. Rostliny, které jsme vidéli odpovidaji tomuto
popisu. Vzdusnou carou 1,2 km od PP La¢nov se nachazi PP Suchackovy paseky (4),
vyhlaSend ale az roku 1999. Piedmétem ochrany je zde mezofilni ovsikova louka svazu
Arrhenatherion elatioris a vlhka pchacova louka svazu Calthion palustris s vyskytem
druhu C. vernus fialové barvy a prstnatce majového (Sedlacek, 2014b). Barva kvétu
rostlin je stejna jako v PP La¢nov. Drobnym rozdilem je, ze un€kterych jedinci casto
bila barva lemuje cely kvétni cip. Zoubky pak tvoii podélnou linii téméf po celém
listku. Pocet kvetoucich jedinct je mensi nez v PP La¢nov (pokud by se u obou lokalit
brali v potaz pouze vyty¢ené PP a ne okoli). Na této lokalit¢ jsou rostliny primérné
mensi neZ v La¢nové, ne viak n&jak vyrazng. Safrany se do této oblasti pravdépodobné
dostaly spole¢né sSafrany v Lacnov€, nebo mohla jedna populace vzniknout
rozsitenim t¢ druhé (Sedlacek, 2014b). Posledni navstivenou valasskou lokalitou je PP
Zubti (2) s vyskytem syté fialového C. heuffelianus. Lokalita je také znama jako jedna
z prvnich (spole¢né s PP Lacnov) jiz od zacatku 19. stoleti (Hendrych, 1987). Mistni
rostliny byly né€kdy oznaCovany jako C. heuffelianus subsp. scepusiensis, piipadné
C. scepusiensis. Safiany se nachazely po celé vesnici a napocitala jsem kolem
500 kvetoucich jedinci (pouze v PP). M. Skrott zde vroce 1984 napocital
1 730 kvetoucich rostlin, P.Chytil v roce 2005 zaznamenal 1 000 rostlin celkové a M.
Popelafova zaznamenavala populaci v pribeéhu let 2008—2011. Pocetni stav se
Vv pribéhu téchto let postupné zmensoval ze 420 kvetoucich jedinci na 200 jedinctd

(Popelaiova, 2011). Pocetnost populace mozna tedy znovu vzrtista.

Dalsi mapovana lokalita je v blizkych Bilyjch Karpatech — PP Za lesem (5)
apovazuje Se za puvodni (Pavlicko et Bufkova, 1998). Pfirodni pamatka byla
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vyhlaSena roku 1982 a je to jedind lokalta Safranu v tomto CHKO. Pfedmétem
ochrany je C.vernus (bily) a mezofilni ovsikova louka svazu Arrhenatherion elatioris,
na které roste. PraSniky rostlin na této lokalit¢ pfevySuji bliznu primémé nejvice
(0 11 mm). Velikost populace byla diive néco kolem 100 jedinct, v poslednich letech
se vSak zvysila na cca 600 jedincl. My jsme na mist¢ odhadli 600-800 kvetoucich
jedinct. Populace tedy postupné roste (Ptirodni pamatka Za lesem, 2016).

Posledni mapovanou lokaltou sC. vernus (svétle fialové kvetoucim) je
Saftanova strafi (8) v CHKO Broumovsku. Pfedmétem ochrany je i druhové bohata
svahova louka svazu Arrhenatherion. Safrany nejsou velikosti nijak odlisné
od ostatnich, tvarem okvéti vSak ano. Vroce 2008 zde napocital Ales Hajek
230 kvetoucich jedinct (Hajek, 2009). V roce 2016 jsem spolu s nim napocitala
383 kvetoucich jedincti a v roce 2017 (8. 4.) jsem napocitala kolem 600 kvetoucich
rostlin. Populace je tedy stabilni. Rostliny zde pravdépodobné nejsou ptvodni a dostali
se sem mozna s travni smesi z Krkonos, morfologii maji vSak jinou nez ty krkonosské,
coz miize byt dano prostfedim (Ale§ Hajek, 2016, n verb). O této lokalit¢ je zminka
jiz zroku 1900, kdy tam 3afiany pozoroval Prof Celakovsky z Prahy. Jeho uréeni
do druhu bylo sporné, safran uréil jako C. vernus nebo C. banaticus, ktery je vSak

puvodni na Balkanském poloostrové (Lenecek, 1934).

Nejbliz lokalit¢ na Broumovsku je lokalta s C. tommasinianus v NPP
Babic¢ino udoli na Nachodsku (Babi¢¢ino udoli — 1). Tento druh byl zaznamenan jen
na této lokalit¢, ktera nebyla doposud popsana. Na lokalitu nas upozornil Ales Hajek
z CHKO Broumovsko, ktery tuto lokalitu objevil. O jaky druh jde, az dosud nebylo
jasné. Morfologickymi znaky se vice podoba druhu C. vernus nez C. heuffelianus,
ale barvu kvéti ma jinou — vice do rizova (fuchsiova), napadna je i vzdy bild okvétni
trubka. Vzhledem k tomu, Ze lokalita lezi v bezprostfedni blizkosti zamku Ratibofice,

je zde s velkou pravdépodobnosti vysazen a puvod téchto rostlin je obtimé zjistit.

V této Casti republiky je jesté jedna lokalita, ta je v Orlickych horach v Luisiné
udoli (19), kde se nachazeji Safrany v odstinech tmavsi fialové. Morfologicky jsou tyto
rostliny nejmensi v ramci druhu C. heuffelianus v ramci zkoumanych lokalit. Lokalita
byla objevena v roce 2003 a jedna se o nejpozdéji objevenou lokalitu u nas (Gerza,
2004).
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Uplné poslednimi  mapovanymi lokalitami jsou dvé v severnich Cechéch.
V téchto dvou piirodnich pamatkach, jak v Lukasové (6), tak v Kytlici (7) roste
zahradni kultivar, zde oznacovany jako C.vernusagg. Pifrodni pamatka LukaSov byla
vyhlaSena v roce 1948 (Visnak, 2016) a predmétem ochrany dle planu péce je
C. heuffelianus (Hosek, 2007). Avsak dle Faltyse a Faltysové (1995) se jedna
o0 C.vernus, tento nazev uvadi 1 Chrtek (2010). Napocitala jsem 1 500-2 500
kvetoucich jedinct, se zna¢nymi rozdily v barvé kvéti. Populace postupné slabne,
hlavné v souvislosti s Gtlumem zemédélského hospodaieni a kvili okusu kvétd zveéii
V poslednich letech. Pro udrZzeni populace je nezbytné pravidelné seceni (Visnak,
2016). V pifrodni pamatce Kytlice (7), ktera je znama jiz od zacatku 20. stoleti je
v prvnich zminkach uveden nejdiive C. heuffelianus, poté jej vSak piehodnotili
na C. vernus. Uréeni druhu je tedy uz od zac¢atku vyzkumu sporné (Lenecek, 1934).
Rostliny jsou zde barevné totozné, jako ty v Lukasoveé, chybi vsak jedinci S okvétim
zcela bilym a se zcela svétle fialovym. Misto nich jsme zaznamenali rostliny
ve vyrazné fialové barvé a s ostie $pi¢atymi cipy. Zihani jedinci mohou mit také
Spicaté cipy okvéti (v PP Lukasov jsou jen zaokrouhlené a o dost $irsi). Tmavé fialova
barva baze kvétu vybiha vétSinou vyS neZz u rostlin z PP Lukasov. Nasl jsme také
mnoho jedinct, kteti méli rozdiné wvnitini a vnéjsi okvétni listky (v PP LukaSov ne).
Ty se bud’ LSily jen barvou, nebo i velikosti Barva kvétu byla zaznamenana svétle
fialova (lila) s intenzivnim pruhovanim v celkovém poctu zhruba 300 jedinct
(Lenecek, 1934). My jsme vioni (2016) zaznamenali 1 500 rostlin. Tyto Safrany se
nepodobaji jinym Safrdnim dnes péstovanym v naSich zahradkach. Jedna se
pravdépodobné¢ o potomstvo starych evropskych kulturnich  Safran, kdysi

péstovanych na tomto Uzemi.

6.3 Velikost genomu

Velikost genomu zji§téna za pomoci prutokové cytometric se ukazala jako
mimofadné¢ vhodny pomocny znak pro odliSeni do pifrody vysazovanych kultivari
od druhii C. heuffelianus a C. vernus. Rozdily ve velikosti genomu mohou byt ale
velmi cenné 1 pii urovani fialové kvetoucich rostln stojicich nekterymi

morfologickymi znaky na pomezi C. vernus a C. heuffelianus.
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V ramci Crocus heuffelianus byly na zakladé velikosti genomu rozliseny dveé
skupiny populaci: ,zapadokarpatské™ (11,52 +0, 1112 pg) a,krkonosské“ (10, 7848
+ 0, 3291 pg). Velmi dobie to odpovida jiz diive ziSténym poctim chromozomd.
Zatimco pro rostliny z polské strany Krkono$ (i z mnou navstivené lokality) je
uvadéno 2n=16 (Passakas et Rafinski in Rafinski, 1976; Rafinski et Passakas 1976b),
u zapadokarpatskych rostlin (Casto oznaCovanych jako C. scepusiensis nebo C.
discolor) byl opakovan¢ zjistén pouze pocet chromozomti 2n=18. Pocitany byly
piitom rostliny z vice lokalit a zda se, zZe v Zapadnach Karpatech se vyskytuji pouze
rostliny s timto chromozomovym poctem. Poprvé tento pocet zjistila Skalinska (1966)
na dvou lokalitich v Krivanské Malé Fatie, dale pak Rafinski a Passakas (1976)
UMurané (Muranska planina), na Certovici (Nizké Tatry) a v Habovce (Zapadni
Tatry), Brighton (1976) v Harmanci (Velka Fatra) a ve Vysokych Tatrach, Murin
et Hinddkova (1984) u obce Hybe (Liptovska kotlina), ve Vernaru (Slovensky raj)
ave Strbé (Spisské kotliny), Majovsky et al. (1990 a 1991) zaznamenal tento
chromozomovy pocet v Lazech pod Makytou (Javorniky), v Poltaru a v Brezni¢ce
(Slovenské rudohoti), v Krumé (Slovensky kras) a v Oravské Lesné (Zapadni
Beskydy).

Stejny pocet chromozomi (2n=18) byl ale zistén i u rostlin ze Slovinska
(Postojna, Celje — Maribor, Skocjanska jama) a Chorvatska (Vrhnika, Zahteb),
a rumunskych Karpat (Brighton, 1976; Rafinski, 1976; Kujat et Rafinski, 1978).

Vychodokarpatské  populace (C. heuffelianus s. str.) maji na rozdil
od zapadokarpatskych 2n=10. Toto chromozomové ¢islo zjistili i Murin et Hindakova
(1984) v Nizkych Beskydach v Nimych Laditkovicich a Sarisské Porubg, Majovsky
etal (1991) v Koskovcich (Nizké Beskydy, Mihaly et Kricsfalusy (1997) na Ukrajing,
Dietrich (2000) v Rakousku, Kujat et Rafinski (1978) v Mad’arsku (Téb Erdo, blizko
Tarpy) a Brighton (1976) v Rumunsku. Podle dosavadnich udaji se tudiz zda,

ze V juznich rumunskych Karpatech rostou oba cytotypy.

S odlisnym poctem chromozomi u zapado- a vychokarpatskych rosltin souvisi
1 nékdy pijimané oddélovani zapadokarpatskych populaci do samostatného druhu
C. discolor (= C. scepusiensis), kde je pfi velmi malé morfologické vyhranénosti pravé
poCet chromozomli zisadni znak podporujici tuto koncepci Nejasné je ale stale

postaveni krkonoSskych rostlin (2n=16). Rafinski (1976) se na zakladé¢ drobnych
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morfologickych  odliSnosti a rozdilu v poctu chromozomli piiklani k nazoru,
7e nemuze jit ani o ,zapadokarpatsky* (C. discolor, 2n=18) ani o ,,vychodokarpatsk y*
(C. heuffelianus, 2n=10) typ. Pocet chromozomti 2n=16 byl jiz vramci okruhu
C. vernus uvadén (Rafinski, 1976).

Nejasna ale zistava evoluce karyotypu — za predpokladu zikladniho
chromozomového ¢Cisla  x=5 jsou vychodokarpatské  rostlny  diploidni,
zapadokarpatské jsou pak nékterymi autory povazovany za hypotetraploidni nebo
tetraploidni (Harpke et al., 2013).

Dle Harpkeho et al. (2013) miize vSak byt pocet chromozomil i 2n= 19, 20, 22,
nebo 23. Harpke at al. (2015) udava 2n = 20 nebo 22. 2n=22 uvad¢ji také Kujat
et Rafinski (1978) z Tetova v Makedonii a Brighton (1976) v Kacaniku v Srbsku.
2n=14 zjistil u druhu C. heuffelianus Pashuk (1987) v ukrajinskych Karpatech, neni

ale vyloueno ze jde o omyl

Velikost genomu u zkoumanych populaci druhu C. vernus se neli§i, pohybuje se
v rozmezi 0d 4, 7286 do 5, 0328 pg, coz odpovida poctu chromozomti 2n=8. Tento
chromozomovy pocet zjistili | Kujat et Rafinski (1978), Wetschnig (1988), Dietrich
(2000) a Teppner (2003) v rakouskych Alpach, Lovka (1995) v Chorvatsku (Biokovo)
a Vv Abbeticich a Frello et Heslop-Harrison (2000) na vice lokalitich v Itali, ve stifedni
Francii a v Pyrenejich.

Oproti tomu velikost genomu u rostlin C. tommasinianus ma velké rozpéti:
7,14250+1, 6719 pg (4, 732—-9, 0651 pg). Harpke et al. (2013; 2015) uvadi pro tento
druh 2n=16, bohuzel ale nemam referencni vzorky se stanovenym poctem
chromozomli a sou€asné velkosti genomu, a neni proto mozné rozhodnout, zda
nékterd ze ziSténych velikosti genomu odpovidd tomuto poctu. Variabilita této
populace v Babic¢ingé udoli je velka. Dle velikosti genomu (4, 732 pg) jedna rostlina
odpovida C. vernus, dalsi se C. vernus blizi (5, 949 pg). Jeden odebrany jedinec se
naopak blizi druhu C. heuffelianus s velikosti genomu 9, 065 pg. V okoli neni Zadna
populace C.tommasinianus a ani zadného jiného druhu. Rostliny zde byly zcela jisté
vysazeny a jejich ptivod neni mozné urCit. Pfi¢ina variability ve velikosti genomu je
nejasna, roli mohou hrat nepravidelnosti v meioze a nasledny vznik aneuploidi. Nelze

vylou¢it ani introgresi ze strany n¢jakého druhu, ktery se tu jiz nevyskytuje; tomu by
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snad mohla odpovidat vnitropopulaéni morfologickd variabilita (zejména v barvé

okveti), na druhou stranu kiZeni u Safranii zfejmé neni bézné.

Zajimavé jsou pak populace C. vernusagg. v PP Lukasové a PP Kytlici s nejvétsi
velikosti genomu. LukaSov ma variabilitu trochu nizsi, a to 15, 235 £ 0, 426 pg
(14, 517-15, 862 pg), Kytlice vyssi: 14.987 + 1.964 pg (8.190-16.660 pg). Podobné
jako u populace C. tommasinianus tu bohuzel chybi referenéni pocet chromozomd,
da se ale predpokladat Ze jde o vyssi ploidii (polyploidie). A podobn¢ jako upopulace
C. tommasinianus je i tady obtizné tuto proménlivost vysvétlit. Mohlo by se jednat
0 vysledky naruSené meiozy (aneuploidi). Vzhledem ke zejm¢ vysokému poctu
chromozomtl, ale i o vysledek polyploidizace a nelze vyloucit ani to, ze na lokality
bylo nezavisle vysazeno vice riznych kultivart. V kazdém piipade je ale mozné tyto
populace na zikladé velikosti genomu spolehlivé odlisit od populaci také

velkokvéteho C. heuffelianus.
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7 Zavér

Tato prace je prvnim komplexnim zhodnocenim morfologické proménlivosti
a variability ve velikosti genomu v sérii Verni rodu Crocus v Ceské republice. Pispiva

k feSeni taxonomickych otazek a otazek ptivodnosti druhd na nasem tzemi.

Na naSem Uzemi se vyskytuji 3 druhy Safrand ze séric Verni: C. vernus
(= C. albiflorus), C. heuffelianus a C. tommasinianus. Druhy C. vernus
a C. heuffelianus je mozné odliSit zejména na zakladé velikosti okvéti a postaveni
prasniki a blizen. C vernus ma prasnikky znateln¢ vyS nez blizny, u rostlin
C. heuffelianus je to naopak. C. heuffelianus ma syt&jsi fialovou barvu a na rozdil
od C. vernus nema bilé kvéty. Dakim na$im druhem je C. tommasinianus, znamy
zatim pouze zjediné lokality v Babic¢in€ tUdoli. Tento druh se podobd, dle rozmérd,
spi§ druhu C. vernus, tvarem okvétnich cipi vsak vice druhu C. heuffelianus. V terénu
ho lze nejlépe urcit dle jeho typické fuchsiové barvy, kterd se vSak vyskytuje jen
u nékterych jedinci. Kromé toho jsou u nas obcas vysazovany do pifrody zahradni
kultivary, zde oznacované jako C. vernus agg. Barevn¢ jsou velmi proménlivé,

morfologii podobné druhu C. heuffelianus (jejich okvétni listky jsou jesté o néco Sirsi).

Vedle poctu chromozomii se jako velmi vhodny urovaci znak ukdzala velikost
genomu. Nejmensi velkost genomu byla ziténa u diploidniho (2n = 8) C. vernus
(4, 7286-5, 0328 pg). U druhu C. heuffelianus byly na zaklad¢ velikosti genomu
oddéleny dvé skupiny populaci: ,zapadokarpatské (11, 4109-11, 8030 pg)
a,krkonosské“ (10, 2046-10, 8802 pg). Zapadokarpatské populace maji
chromozomovy pocet 2n=18 a krkonosské rostliny 2n=16. Velikost genomu
U kulturnich rostlin ozna¢ovanych jako C. vernus agg. ma vnitropopula¢ni variabilitu
a pohybuje se od 8, 190 pg do 16, 660 pg, lisi se tak zreteln¢ od velikosti genomu
u C. heuffelianus a rostliny maji pravdépodobné vyssi ploidii (polyploidie). Velikost
genomu Vv populaci C.tommasinianus zna¢né kolisa (4, 732-9, 0651 pg), neni bohuzel
jasné, zda nektera ze zjiSténych velikosti odpovida uvadénému poctu chromozomti pro
tento druh (2n=16).

Zjisténi variability v poctu chromozomii nebylo mozné, nebot délici pletivo
Vv kofincich nevytvaielo nové bunky. Bylo dobré navazat s dalSim vyzkumem a urcit

tyto chromozomové pocéty a komplexné¢ je srovnat Splvodnimi zahraniénimi

populacemi (Slovensko, Rumunsko, Mad’arsko, Balkan).
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10 Pilohy

10.1 Taxonomie rodu Crocus dle Mathewa (1984)

Subgenus Crocus

Section Crocus

Series Verni (VERN)

C. vernus, C. tommasinianus, C. etruscus, C. kosaninii,C.baytopiorum

Series Scardici (SCAR)

C. scardicus, C. pelistericus

Series Versicolores (VERS)

C. versicolor, C. malyi, C. imperati, C. minimus, C

corsicus, C. cambessedesii

Series Longiflori (LONG)

C. longiflorus, C. nudiflorus, C. serotinus, C. niveus, C. goulimyi, C. ligusticus (syn. C. medius hort,
non Balbis)

(Mariotti, 1988)

Series Kotschyani (KOTS)

C. kotschyanus, C.scharojanii, C. vallicola, C. autranii, C. karduchorum, C. gilanicus, C.
ochroleucus

Series Crocus (CROC)

C. sativus, C. pallasii, C. thomasii, C. cartwrightianus, C. moabiticus, C. oreocreticus, C. asumaniae,
C. hadriaticus,

C. mathewii (Kerndorff et

Pasche, 1994), C.nagabensis* (Al-Eisawi, 2001)

Section Nudiscapus

Series Reticulati (RETI)

C. reticulatus, C. veluchensis, C. cvijicii, C. dalmaticus, C. sieberi, C. robertianus, C. cancellatus, C.
hermoneus,

C. abantensis, C. angustifolius, C. ancyrensis, C. gargaricus, C. sieheanus, C. rujanensis
(Randjelovi¢ et al., 1990)

Series Biflori (BIFL)

C. biflorus, C. chrysanthus, C. almehensis, C. danfordiae, C. pestalozzae, C. aerius, C. cyprius, C.
hartmannianus,

C. adanensis, C. leichtlinii, C. caspius, C. kerndorffiorum* (Pasche, 1993), C. wattiorum* (Mathew,
1995; 2000),

C. nerimaniae* (Yiizbasioglu et Varol, 2004)

Series Orientales (ORIE)

C. korolkowii, C.michelsonii, C. alatavicus

Series Flavi (FLAV)

C. flavus, C. antalyensis, C. olivieri, C. candidus, C. vitellinus, C. graveolens, C. hyemalis, C.
paschei* (Kerndorff, 1993)

Series Aleppici (ALEP)

C. aleppicus, C. veneris, C. boulosii

Series Carpetani (CARP)

C. carpetanus, C. nevadensis

Series Intertexti (INTE)

C. fleischeri

Series Speciosi (SPEC)

C. speciosus, C. pulchellus

Series Laevigati (LAEV)

C. laevigatus, C. boryi, C. tournefortii

Subgenus Crociris (CROCI)

C. banaticus

Incertae cedis

C. boissieri

(série Crocus = nyné&jsi série Sativus)
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10.2 Monitoring druhii C. vernus a C. heuffelianus dle NDOP
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Vyskyt druhu C. albiflorus (C. vernus) podle ziznami v NDOP; AOPK, 2016.
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Legenda

© Nilezy do roku 1949
@ Nalezy v letech 1950 - 1989

. Nilezy v letech 1990 - 2009

O Nilezy od roku 2010

Legenda k mapam vyskytu druhi C. vernus a C. heuffelianus.
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V¥ika nadzemni asti rostliny (mum)

10.3 Popisna statistika morfologickych znaki vyjadiena pomoci boxploti

Krabice znazoriuji kvartily, tlustd ¢arka znac¢i median, vousy s GseCkami jsou
extrémni hodnoty (minima a maxima) a prazdné jednotlivé body znaci odlehlé
hodnoty. Veskeré hodnoty jsou uvedeny v milimetrech.
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Viika vnéjdich okvétnich listk (mm)
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10.4 Hodnoty morfologickych znakii na v§ech lokalitach

Primérné hodnoty na lokalitich

rozdil mezi

na‘g,zgez(lfmi celkova vyska vySka vySka okv. | vySka okv. | Sifka okv. | SiFka okv. vyskou délka potet liste | délka listd | ¥iFkalistd
st vySka cibule stonku 1. vné l. vni 1. vné l. vni blizny a prasniki
prasniki
1 Primér 76,0000 130,8000 10,7333 91,0667 29,1467 27,2160 10,0693 10,6227 -0,4667 11,0667 3,3333 112,8000 2,2000
+ SD 7,3679 13,8935 1,9074 14,0533 2,0580 1,0589 1,4815 1,1188 1,1255 1,3870 0,6172 18,2530 0,4140
2 Pramér 85,3333 150,7000 11,5000 106,4000 41,1000 35,3500 10,4000 9,3000 5,2000 12,5000 2,9000 99,7000 2,8000
+SD 10,7681 17,6197 1,4337 31,5778 5,5642 4,8351 1,5606 1,6746 2,5734 3,5040 0,3162 17,4104 0,9189
3 Primér 61,6667 135,1429 8,5714 92,8571 28,3429 25,1286 9,2000 8,1000 -6,5714 8,5714 2,8571 101,4286 2,1429
+SD 10,1183 17,8646 1,5119 18,4520 2,2999 3,4961 1,4537 1,0630 1,3973 0,7868 0,6901 17,4438 0,3780
4 Pramér 53,6667 127,3333 8,1333 86,2667 27,0860 23,2573 7,2573 6,5787 -4,6000 8,2000 2,6667 96,4000 1,9333
+ SD 10,0830 27,8534 1,8848 24,3735 2,6131 1,8508 0,9984 0,5267 0,9856 0,9411 0,4880 25,6259 0,1759
5 Pramér 59,6667 123,2667 8,2667 80,8000 28,6933 24,2267 9,0133 7,9133 -11,2667 7,9333 3,0667 82,6667 2,1333
+SD 8,1211 10,5794 2,1202 13,2998 1,6096 1,9036 1,6190 1,3389 2,9391 5,6375 0,5936 22,8494 0,3519
6 Pramér 87,6667 158,9227 11,0000 105,3840 40,0920 37,4467 17,6533 16,6613 -2,6920 14,1533 2,9227 121,8467 3,0773
+ SD 11,1590 12,5895 1,0690 12,9589 4,5402 3,5064 2,2780 2,0711 2,7356 2,0649 0,2568 15,4866 0,7032
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Primérné hodnoty na lokalitach

Wska . celkova vySka vySka vy$ka okv. | vy§ka okv. | $iFka okv. | §ifka okv. rof/yq;lk?lf “ délka e i || g || s e
“a‘é‘g:t‘i““‘ vy¥ka cibule stonku 1. vné I vni 1. vné I vni bliznya | pragnika |Petetlisti| délkalisti |sifkalisth
prasnika
. Pramér 79,1667 161,4167 10,3333 112,8333 37,2250 29,0333 10,9583 8,9250 -1,2500 12,2500 2,6667 119,4167 2,4583
+ SD 14,4338 15,5005 0,8876 8,2554 5,0600 3,1355 2,5332 2,9836 3,2228 3,3337 0,4924 11,6655 0,5823
8 Primér 68,0000 25,0867 21,6713 10,1467 8,8000 -6,5733 8,9287
+ SD 10,3164 1,2626 1,0347 0,7472 0,6514 1,2372 1,0996
9 Pramér 72,0000 116,6667 8,2500 88,7143 33,0000 31,0436 9,6891 8,3782 -7,2727 10,5455 2,4545 77,3333 2,0455
+ SD 9,7980 27,5657 1,2583 19,9643 2,2878 1,3085 0,9311 0,5878 3,0361 1,3685 0,5222 20,6462 0,1508
10 Pramér 78,3333 118,3333 6,6667 79,2500 29,9167 26,9750 8,6092 7,3633 -6,0000 9,3000 2,7000 79,7500 1,6000
+ SD 2,8868 7,5056 0,5774 5,6199 2,9393 2,4121 0,9020 0,7667 3,2753 0,9582 1,3518 10,0457 0,6325
11 Primér 69,3325 117,0000 9,6667 73,8333 31,1500 27,5275 7,0108 5,8892 -7,1817 11,0908 3,4542 79,2000 2,0000
+ SD 8,0453 8,7636 1,5055 6,0139 2,1308 2,6745 0,5089 0,3848 1,6959 1,3111 0,8907 12,4082 0,4264
12 Pramér 61,2000 115,3000 8,0000 74,2000 27,9333 27,1167 6,0800 5,7600 -5,4440 9,8890 2,1000 76,2220 1,8890
+ SD 6,6633 18,4334 0,9428 15,1203 0,7394 0,5269 0,4266 0,1342 1,3426 0,9938 0,3162 19,8090 0,3143
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Primérné hodnoty na lokalitach

Wska . celkova vyska vySka vySka okv. | vy§ka okv. | SiFka okv. | Sifka okv. rof'y('l;lkl:: N délka e v || T | P
“agfigg‘“‘ vy¥ka cibule stonku 1. vné I vni 1. vn& I. i bliznya | prasnika |Potetlisti| délkalisti |sifkalisth
prasnika

13 Pramér | 107,5000 177,0000 10,0000 122,5000 41,8500 37,6000 11,5000 11,5000 6,0000 9,5000 2,5000 109,5000 2,0000
+ SD 3,5355 24,0416 0,0000 17,6777 2,6163 1,2728 0,2828 0,7071 0,0000 3,5355 0,7071 0,7071 0,0000
14 Pramér | 103,6369 167,3000 7,8000 115,8000 38,2169 34,7000 12,2831 12,3500 1,5831 12,2500 2,7692 123,3631 2,7692
+ SD 10,0189 22,8912 1,2780 21,2321 3,6778 2,5106 1,2701 1,4964 5,4231 1,4216 0,4385 28,3233 0,6957
15 Pramér 72,2727 128,9091 7,8182 81,7273 33,3182 27,3273 10,9727 8,5727 -9,8182 11,9091 2,0000 96,2727 2,8636
+ SD 6,0678 11,8529 0,9816 12,5705 2,6091 1,8271 1,0219 0,7862 0,9816 0,7006 0,0000 13,6168 0,3931
16 Pramér 74,1667 128,5000 30,6600 24,5400 7,9400 6,0600 -7,8333 10,3333 2,8333 126,2500 3,5833
+SD 10,6849 23,6178 2,6417 1,6989 1,0229 0,1200 4,9160 1,8619 0,4082 17,8480 0,9174
18 Primér 66,5000 142,7500 8,5000 106,3330 29,4500 26,3100 9,2300 8,0500 -10,0000 10,1000 2,6000 110,3330 3,0000
+ SD 8,5147 31,5845 1,2910 19,4479 1,5981 1,3195 2,0500 1,3850 2,3570 1,3703 0,5164 21,8683 0,9129
19 Pramér 78,3333 138,4167 8,0833 88,4167 35,3000 32,4300 10,7275 10,4400 6,1667 10,4167 2,9167 109,3333 3,1667
+ SD 11,9342 19,7183 1,1645 18,1030 3,2286 3,3788 1,7405 1,5616 1,9924 1,3114 0,2887 21,4533 0,8348
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10.5 Fotodokumentace lokalit

Fotografie byly pofizeny autorem prace, pokud neni uvedeno jinak.

1) Babic¢ino udoli — Crocus tommasinianus

. , | ~ - :
Celkovy pohled na lokalitu. Pohled na lokalitu zespodu. MuZeme vidét dva
barevné razné typy rostlin C. tommasinianus.

Detail kvétu rostliny s fuchsiovymkvétem. Rostliny pfipravené k morfometrickému méfeni.
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2) PP Zubti — C. heuffelianus

Celkovy pohled na ¢ast lokality.

C. tommasinianus detailné z boku se zietelné C. tommasinianus detailné z boku se zetelné
viditelnou kresbou ve tvaru ,,V*. viditelnou kresbou ve tvaru ,,V*.
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3 3 b o v 4 7 : ‘
- h e 2 , X o = -
Fialové rostliny C. vernus zboku sjasné Fialové rostliny C. vernus z boku s bilymi okraji
viditelnymi bilymi okraji cipl, pfechod mezi cipu.

barvami je zoubkovany.

Detail kvétu C. vernus. Zde jsou viditelné mensi
vnitini okvétni listky a vétsivnéj$iokveétni listky .

Boc¢ni detail C. vernus. Jasné viditelna kvétni
stopka v jiném odstinu fialové barvy.
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4) PP Suchackovy paseky — C. vernus

Rostliny C. vernus v detailu. Na rostling Japii odbévmrkﬁ, foto: Miroslav Kulich.
uprostfed je dobfe vidét bily lem celého
okvétniho listku.

5) PP Za lesem — C. vernus

C. vernusse dvéma kvéty.

Detail kvétu s men$imi vnitinimi okvétnimi
listky a vétSimi vnéj$imi okvétnimi listky.
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6) PP Lukasov - C. vernus agg.

-y N ~ M
¥, .

>

Detail svétle fialového kvétu pouze s péti
okvétnimi listky.

S A, Detail kvéti dvou riznobarevnych jedinct vedle
Dvé riznobarevné rostliny vedle sebe, jedna sebe. Oba maji fialové Zlkovéani, jeden vsak
bild a druhd s fialovymi Zlkami. Ob& maji bohaté - vétvené, a druhy jen tii prouzky zevniti
tmavé fialovou kvétni stopku. okvétnich listkd.

Detail svétlého kvétu se slabym fialovym Detail silng fialové Zilkovaného kvétu. Zilkovani
zilkovanim (1 — 3 prouzky). je vétvené.
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7) PP Kytlice — C. vernusagg. 7

Celkovy pohled na lokalitu. Dva rizné barevné typy C. vernusagg, jeden bily
se slabym zlkovanim, druhy svétle fialovy také
se slabym zilkovanim. Kvétni stopka je tmavé
fialova.

Dva riizné barevné typy C. vernusagg,jeden bily  Atypicky jedinec s vyrazné¢ tmavé fialovym
se slabym zilkovanim, druhy témét cely fialovy kvétem se Spiatymi cipy.

S bilym lemem okvétnich listkli. Kvétni stopka je

tmavé fialova.

Rostliny sbilymi kvéty a svétlym zilkovanim
zboku. Tmavé fialova barva kvétni stopky
vybiha pomémé vysoko do kvétu.

Detail kvétu se silnym, fialovym, vétvenym
zilkovanim.

F b

Detail kvétu nejsvétlej§irostliny na této lokalité.
Na okvétnich listcich ma pouze jeden slaby
fialovy prouzek.

Detail kvétu rostliny se zcela odlisnymi vnitfnimi
a vn&jSimi okvétnimi listky. Jak velikostné, tak
barevné.
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8) PP Safrdnova strait — C. vernus

Vidime, Ze kvétni trubky jsou v jiné, o néco
tmav§i fialové barvé. Je zde zretelné viditelna
modro — fialova barva kvétl a jejich lZcovité
vyduté okvétni listky.

viditelna modro — fialova barva ajejich lZicovite
vyduté okvétni listky. U levého jedince vidime
typicky tvar cipli jen pro tuto lokalitu.

; )
Detail kvétu C. vernus z vrchu se §picatym
zakonc¢enim. zakonc¢enim.
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9) Hrochova louka — C. vernus

o

Fotografie z vrchu se zachycenou hustotou

)

populace.

Rostliny s bilymi a ,prechodovymi® (bila/svétle

Rostliny  smejsvetleji  fialovymi  — kvéty g, 0oP Cao 8 viramymi tmavé fialovymi
avyraznymi  tmavé  falovymi kvetmimio el eich? barva vybihd vysoko
stopkami, jejichz barva vybiha az do poloviny do kvét

kvétu, o XV

-~

Rostliny s ¢isté bilymi kvéty a vyraznymi tmavé Rostliny se svétle fialovymi kvéty a vyraznymi

fialovymi kvétnimi stopkami, jejichz barva tmaveé fialovymi kvétnimi stopkami, jejichz

vybiha vysoko dokvétu. barva vybiha az do poloviny kvétu. Tato
skupinka §afrant je jich pfed odkvétem.
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10) U Dana — C. vernus

Tmavé fialova rostlina C. vernus. Kvétni trubka  Rostlina C. vernus s bilym kvétem. Kvétni
ma jiny odstin tmavé fialové barvy. trubka ma tmav¢ fialovou barvu.

Rostlina C. vernus s zilkovanym kvétem. Kvétni  Fialovy C. vernus pii méfeni morfologickych
trubka ma tmavé fialovou barvu. znakd.
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11) U Certa — C. vernus

i ) 4
4 A

1 ( ) S A <
Celkovy pohled na lokalitu, v pozadi pension Cert Fialové rostliny C. vernus se zachycenou hustotou

s ¢.p. S8. populace.

Z.;

’

. . = ’ "

Bile a fialové kvetoucirostliny C. vernus. Fialové rostliny C. vernus pfed odkvétem. Zde jsou
zietelné viditelné fialovo — fuchsiové kvétni stopky,
jejichz barva vybiha do okvétnich listki. Tyto dvé
barvy pak v sebe plynule pifechaz.
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12) Dolni Albefice — C. vernus

Celkovy pohled na lokalitu. Bo¢ni detail jedince C. vernus s tmavé fialovou
kvétni trubkou.

Dvé zcela bilé rostliny C. vernus. Rostliny s tmavé fialovymi kvétnimi stopkami,
jejichz barva mirné vybiha do kvétu.
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13) Mala Upa — C. vernus a C. heuffelianus

Tmavé fialové rostliny C. heuffelianus s vyrazné
jinak tmavé fialovymi kvétnimi trubkami.

T
N -

Bile kvetoucirostlina C. vernuss fialovou kvétni  Svétle fialové kvetouci rostliny C. vernus

stopkou. s vyrazné¢ tmavé fialovymi kvétnimi trubkami,

jejichz barva vybiha vysoko do kvétu.

14) Polsko — C heuffelianus

Jedinec s vyrazné §pidatymi cipy okvétnich Rostlina se §pi¢atymi okvétnimi listky béhem
listka. morfologického méfeni.
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15) Anenské udoli — C. vernus

Bila rostlina se zaokrouhlenymi okvétnimi Bila rostlina se zaokrouhlenymi okvétnimi
listky a bilou kvétni stopkou. listky a bilou kvétni stopkou.

16) PP Vysny — Kiistanov — C. vernus

Celkovy pohled na lokalitu. BliAi celkovy pohled na lokalitu.

S

ilou kvétni

Pohled z boku na bilé rostliny C. vernus. Detail kvétu rostliny z vrchuse zcela b
U levého jednice si miazeme vS§imnout slabé stopkou.
viditelné prouzky na kvétni stopce.
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17) Strazny - Pod hajovnou — C. heuffelianus

Rostlina

fialového jedince
C. heuffelianus téméf pied odkvétem.

Listy uz jsou dlouhé a pfevysuji kvét.
18) PP Strazny - Pod Obecnim lesem — C. vernus

Yl

elkovy pohled, naprasaty rozrytou, lokalitu
z blizka.

Celkovy pohled na lokalitu z dalky. V pozadi je
muj tat'’ka, ktery mi s mapovanim pomahal.
e e NG e

Bilo — fialové ostliny z boku.

: W
Detail kvétt bilo — fialovych rostlin. Zietelné

viditelna fialova kresba, jako kdyby byly okvétni
listky natfené uprostied Stétcem.
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Dvé pouze bilé rostliny C. vernus. Pouze bilé rostliny C. vernus. Zde je zfetelné
vidét prihlednost okvétnich listkd.

19) Luisino udoli — C. heuffelianus

| ‘ MRRAGA AR
Celkovy pohled na lokalitu. Vzadu je umisténa Rostlina C. heuffelianus béhem morfologického
meteorologicka stanice. Foto: Miroslav Kulich. ~ mefeni.

Tmavé fialovy C. heuffelianus, foto: Miroslav Kulich.
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