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1. UVOD
1.1. Rod Dactylorhiza (prstnatec)

Rod Dactylorhiza Necker ex Nevski zahrnuje vytrvalé geofytni rostliny s prstovité délenymi hlizami.
Lodyhy jsou pfimé, olisténé po celé délce tizce kopinatymi az vejcitymi, piipadné obvejcitymi, Casto
tmavonachové skvrnitymi listy. V horni ¢asti lodyh vyrtstaji kvétenstvi typu klasu s kvéty nejcastéji
v riznych odstinech rizové az fialové, nékdy vsak mohou byt i bilé, Cervené, zluté, ¢i Zlutozelené.
Podepteny jsou drobnymi, bylinnymi listeny (Kubat 2010). Kvéty jsou cca 6-20 mm velké, zygomorfni,
Casto s vyraznou kresbou, nejveétsi okvétni listek, tzv. pysk, je opatfené ostruhou, kterd neprodukuje
nektar (s vyjimkou D. viridis (L.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase) a ktera slouzi ke zmateni
potencidlnich opylovac. Témi jsou nejcastéji rlzni zastupci blanoktidlého hmyzu (Claessens et
Kleynen 2011).

Podle nejcastéji ptijimaného pojeti (Eccarius 2016) zahrnuje rod Dactylorhiza dva podrody —
subg. Viridae Eccarius sjedinym druhem Dactylorhiza viridis (L.) R.M.Bateman, Pridgeon &
M.W.Chase a s cirkumboredlnim rozsitenim a subg. Dactylorhiza s poctem druhti kolisajicim
v zavislosti na pojeti mezi 6 a 75 (Pedersen 1998), a rozsifenim palearktickym. V ramci celedi
Orchidaceae jde o jeden z taxonomicky nejkomplikovanéjsich a nejintenzivnéji zkoumanych roda (napf.
Hedrén 2001, Stahlberg & Hedrén 2008, Bateman 2018, Taraska et al. 2021, Wolfe et al. 2023). Pfi¢in
téchto taxonomickych nesnazi je cela fada. Rod Dactylorhiza je evolu¢né pomérné mladou skupinou, a
tak se vném stale do znacné miry uplatiiuji vSechny mikroevolu¢ni procesy, jako je hybridizace,
polyploidizace a svou roli ziejmé hraji i epigenetické procesy (Eccarius 2016, Neuwirthova 2018).
Zvlasté pak diky ptitomnosti slabych reprodukénich bariér dochdzi na spolecnych lokalitach vice druhti
casto ke vzniku tzv. hybridnich roji, v nichz jedinci nesou znaky od obou ptivodnich rodict v rizném
poméru (napt. Aagard et al. 2005, De Hert et al. 2011, Jacquemyn et al. 2016). Zastupci rodu také ¢asto
vykazuji znacnou fenotypovou plasticitu, a to jak ve vegetativnich, tak zCasti patrn€ i generativnich
znacich, coz mtze déle ztézovat jejich klasifikaci i naslednou determinaci. Vzhledem k rozsahlému
arealu vyskytu zastupcit podrodu Dactylorhiza se v ném vystépilo mnoho linii, které Casto i diky
antropickym vliviim zlstaly izolovany a mohlo tak u nich dochézet ke vzniku novych vlastnosti.

Tato prace se zabyva skupinou alotetraploidnich taxont D.majalis/traunsteineri agg.
(Nordstrom et Hedrén 2009), ktera ma jadro vyskytu ve stfedni Evropé¢ a je jednou
z nejkomplikovangjsich vyvojovych vétvi rodu.

1.1.1. Dactylorhiza majalis/traunsteineri agg.

Skupina alotetraploidnich taxonti slou¢enych pod jménem Dactylorhiza majalis/traunsteineri agg. ma
ptvod v hybridizaci dvou evropskych taxont — D. maculata s. lat. a D. incarnata s. lat. (Hedrén 1996,
Pillon et al. 2007, Brandrud et al. 2020). Z dat o chloroplastové a jaderné DNA vyplyva, Ze matefskym
taxonem, po kterém zdédili potomci plastidovou i ¢ast jaderné DNA, je D. maculata, zatimco donorem
pylu je D. incarnata, po které hybridni potomci zdédili pouze jadernou DNA. Opakovana hybridizace
mezi obéma rodi¢ovskymi taxony ziejmé vedla v pribéhu evoluce k nezavislému vzniku nékolika
alotetraploidnich linii, které si mohou, ale také nemusi byt zna¢n¢ podobné jak v morfologickych, tak
genetickych znacich (Wolfe et al. 2023). Polyfyleticky ptivod celé skupiny vede nasledné v kombinaci
s nepfitomnosti, ¢i pritomnosti pouze slabych reprodukénich bariér k retikulatni evoluci v ramci celé
skupiny a znacnému pfekryvu vlastnosti mezi jednotlivymi taxony (Pedersen 1998, Nordstrom et
Hedrén 2008).

Taxony tohoto komplexu lze rozdélit na starsi a mladsi. U druhu D. majalis je predpokladan jiz
predholocénni ptivod z vyse zminénych rodiCovskych taxond, s ¢imz je v souladu sada odvozenych
morfologickych a genetickych znakd (ITS), jimiz se od zbytku okruhu odlisuje. Naproti tomu je u zbytku
taxonti komplexu pravdépodobné, Ze vznikly az v soucasném interglacialu a neprojevil se u nich proto
vyrazné bottle-neck efekt, ktery by zuzil jejich morfologickou a genotypovou variabilitu (Paun et al.
2011). Tato dichotomie ma poté vyznamny vliv na dalsi evoluci taxontl této skupiny, jelikoz mize
dochazet k hybridizaci znacné stabilizované D. majalis s ostatnimi taxony alotetraploidniho komplexu
a tim ke vzniku novych, potencialn¢ klasifikovatelnych linii.
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Taxony nalezejici do této skupiny se mimo spoletny plvod a snim spojeny shodny
chromosomovy pocet 2n = 4x = 80 vyznacuji také preferenci pro vlhka az podmacena stanovisté. S tim
souvisi Casto vysokd mira ohroZeni v zemich stfedni Evropy a pfitomnost taxonii z okruhu
D. majalis/traunsteineri na cervenych seznamech téchto zemi (napt. Grulich 2012, Metzing et al. 2018).

Odliseni zastupct této skupiny od vzdalenéji pfibuznych taxonti rodu Dactylorhiza obvykle
s nékterym z rodi¢ovskych taxonti tohoto alotetraploidniho komplexu na jedné lokalité. Od D. incarnata
taxony komplexu odlisuje kombinace men§iho mnozstvi vétSich kvétl a od baze se zuzujici, alesponl u
¢asti jedinct v populaci skvrnité listy, které od lodyhy odstupuji ve vétSim thlu (u D. incarnata témét
vSechny lodyzni listy odstupuji od lodyhy ve velmi ostrém thlu) (Ponert 2019). S timto taxonem mohou
zastupci alotetraploidniho komplexu vytvaret hybridy a zvlast v ptipadeé D. majalis tak Cini na
spolecnych lokalitaich téméf s pravidelnosti. Tyto pak mohou cinit obtize pifi determinaci, diky
rozdilnému ploidnimi stupni obou rodi¢t (D. incarnata — 2n = 40; Dactylorhiza majalis/traunsteineri
agg. —2n = 80; De Hert et al. 2012) je vsak lze spolehliveé ur¢it pomoci analyzy prutokovym citometrem,
muze byt odliSeni hybridnich jedinc vzniklych kfizenim s druhym zrodi¢li alotetraploidniho
komplexu, tedy s taxony D. maculata agg. (ty mohou byt jak diploidni, tak tetraploidni; napt. Stahlberg
et Hedrén 2010). I zde vSak mize pomoci velikost genomu rostlin, jelikoz ta je i pfi stejné ploidii u
rodi¢ovskych taxonti dostate¢nd rozdilna (napf. Smarda et al. 2019). Taxony samotného okruhu
D. maculata se pak morfologicky odliSuji vyrazné SirSimi listy a vyssi celkovou vyskou, zvlast
v poméru k délce kvétenstvi (Kubat 2010, Ponert 2019). Klicovym znakem pro spravné odliseni taxonti
v ramci alotetraploidniho komplexu je také fenologie, kterd je pomérmne¢ charakteristicka pro jednotlivé
taxony a jeji znalost tak mize vyrazné usnadnit uréovani (Ponert 2019).

Z alotetraploidniho agregatu D. majalis/traunsteineri je ve stfedni Evropé v soucasné dobé
obvykle rozeznavéano 7 poddruhil fazenych k 6 druhtim, kterym jsou vénovany dalsi kapitoly tivodu.

1. 1. 1. 1. Dactylorhiza curvifolia (F. Nyl) Czerep.

Prstnatec Russowiv (Dactylorhiza curvifolia) je dnes v oblasti suboceanické sttedni Evropy zfejmé
vyhynulym druhem s jedinou historickou lokalitou v NPR Soos u FrantiSkovych Lazni, na které vSak
patrné vyhynul jiz v poloving 20. stoleti a ze které byl rozpoznan az zpétné na zakladé herbarového
materialu (Prochazka 1979). Zbytek svétového arealu druhu se rozklada v jizni Casti Pobalti a dal
smérem na vychod do Béloruska a Ruska. Morfologicky jde o druh pomémné drobny, s lodyhou vSak
ponckud tlustsi, ¢astecné smacknutelnou. Listy v poctu 4-5 jsou nahlouceny ve spodni ¢asti lodyhy,
nejdelsi list je nejsirsi v 1/3 az 1/2 své délky. Listy byvaji vyrazné¢ pigmentované velkymi tmavymi
skvrnami a jejich apikalni ¢ast je Casto dolti ohnuta. Prave tento znak dal taxonu jeho védecké jméno.
Lodyha byva také siln¢ fialove nab&hla, kvéty jsou pomérné velké, usporadané v kratkém kvétenstvi na
konci lodyhy. Pysk kvéti je jen mélce trojlalo¢ny, stfedni lalok ¢asto vyrazné pievySuje oba postranni
a je tupé zakonceny (Delforge 2006, Kubat 2010). Typickymi stanovisti tohoto druhu jsou trvale
zamokiena bazickd slatiniS$t¢ a pramenisté¢, témét vzdy vrovinatych piibfeznich oblastech
(Eccarius 2016). Ke kveteni dochazi v zavislosti na klimatu stanovisté od ¢ervna do ¢ervence.

Od znaéné€ podobné D. traunsteineri, za kterou byl tento taxon i na naSem Uzemi az do vydani
¢lanku Fr. Prochazky (1979) zaménovan, se D. curvifolia 1isi tlustsi lodyhou a méné trojlalocnym
pyskem. Ve svych monografiich vSak Delforge i Eccarius pfiznavaji, ze je D. curvifolia ¢asto velmi
variabilnim taxonem, ktery se navic vyskytuje v sympatrii s jinymi druhy D. majalis/traunsteineri agg.,
zejména D. traunsteineri, od které byva znacné€ obtizné tento taxon odlisit (Delforge 2006, Eccarius
2016).

Geneticka studie z oblasti Skandinavie zaloZena na chloroplastové DNA neprokazala zadnou
diferenciaci mezi timto taxonem a taxony D. majalis subsp. lapponica (Laest. ex Hartm.) H. Sund. a
D. majalis subsp. traunsteineri (Saut. ex Rchb.) H. Sund. (autofi uznavaji Sirsi pojeti taxonu D. majalis,
kdy tento sdruzuje vSechny zastupce alopolyploidniho komplexu) pro¢ez jeji autofi navrhuji
synonymizaci téchto jmen s D. majalis subsp. lapponica (Nordstrom et Hedrén 2008). V pribéhu
historie byl tento taxon nékdy fazen také jako poddruh Siroce pojaté D. majalis, ptipadné
D. traunsteineri (Eccarius 2016), dnes vSak prevlada tendence vyliSovat tento taxon diky jeho odlisné
morfologii jako samostatny druh (Aida 2016).
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Do této prace byl tento taxon zahrnut, jelikoz jeho jedina sttedoevropska populace nebyla nikdy
porovnana se zbytkem stfedoevropskych populaci D. traunsteineri a mohla by k nim mit pomérné blizky
vztah.

1. 1. 1. 2. Dactylorhiza lapponica (Laest. ex Hartm.) So6

Prstnatec laponsky (Dactylorhiza lapponica) je z oblasti sttedni Evropy udavan nékdy jen v poddruhu
subsp. rhaetica H. Baumann et R. Lorenz, ktery se ma udajné vyskytovat ve vapencovych oblastech
vysSich pohofi, jako jsou Alpy (zejména jejich vychodni a jihovychodni ¢ast, kde ma taxon i své locus
classicus) a zapadni Karpaty, diky kterym ma4 sahat svym vyskytem az na Gizemi CR. Nominatni poddruh
byl popsén jiz v prvni poloving 19. stoleti ze severniho Svédska. Jedinci oznadovani ve stfedni Evropé
jako D. lapponica jsou pomérné drobné, avSak robustni rostliny s ¢aste¢né smacknutelnou lodyhou.
Kratké, relativné Siroké a tupé zakoncené listy jsou v poctu 3-5 rozmistény rovnomeérné na kratké lodyze
a jsou obvykle pokryty malym poctem pomérné velkych a silné kontrastnich tmavych skvrn. Lodyha
byva v horni ¢asti obvykle siln¢ tmavofialové nab¢hld a nese maly pocet drobnych, taktéz vyrazné
pigmentovanych kvéti (Delforge 2006, Ponert 2019). Ve stfedni Evropé je D. lapponica uvadéna ze
siln€ bazickych pramenist’ a slatin, zatimco ve Skandinavii ma druh ekologickou valenci vyrazné §irsi a
mize rist i na kyselych raSelinnych substratech (Eccarius 2016). V zavislosti na nadmotské vySce
konkrétni lokality kvete tento taxon ve stiedni Evrope obvykle od poloviny kvétna do prvni poloviny
cervence.

V oblasti stiedni Evropy mize ¢init obtize odliSeni tohoto taxonu od D. majalis, se kterou se
vyskytuje témet vzdy na spolecnych lokalitach (vlastni pozorovani). Od tohoto druhu by se D. lapponica
méla 1iSit drobnéj§im vzriistem a vyraznou tmavofialovou pigmentaci vegetativnich i generativnich
organu. V oblasti Alp, kde tento taxon misty roste i sympatricky s D. traunsteineri, jej od tohoto taxonu
mizeme odlisit podle kratkych skvrnitych listii a drobného vzrustu. K ur€ovani je ale podobné jako u
vSech prstnatcii potieba pristupovat obezietné, studovat celkovou variabilitu populaci na lokalité a
vyvarovat se urCovani atypickych jedinct (Gathoye et Tyteca 1987).

Studie, které by se zabyvaly genetikou a ptivodem poddruhu subsp. rhaetica dodnes neexistuji,
je vsak mozné, ze v jediné studii, kterd zkoumala genetiku rostlin z okruhu D. majalis/traunsteineri
v prostoru Alp (Balao et al. 2016), byly rostliny D. lapponica pted zahajenim analyz chybné pfifazeny
k D. traunsteineri, coz by mohlo poukazovat na nespravnou obecné piijimanou klasifikaci téchto
populaci. V oblasti Skandinavie se genetikou D. majalis/traunsteineri agg. zabyvali Nordstrom et
Hedrén (2009), kteii navrhuji na zdkladé molekularnich dat synonymizaci D. lapponica, D. curvifolia a
D. traunsteineri pod jménem D. majalis subsp. lapponica minimalné v oblasti Fennoskandie.

Tento taxon byl do této prace zahrnut, jelikoz je z uzemi stiedni Evropy uvadén z n€kolika
lokalit v Zapadnich Karpatech a také z (izemi Ceské republiky a jeho postaveni v ramci alopolyploidniho
komplexu D. majalis/traunsteineri agg. a z n¢j vyplyvajici taxonomické pojeti je alesponi v ramei stiedni
Evropy stale nejasné.

1. 1. 1. 3. Dactylorhiza majalis (Rchb.) P.F.Hunt et Summerh. subsp. majalis

Prstnatec majovy pravy (Dactylorhiza majalis subsp. majalis; dale oznacovan také jako D. *majalis) je
jednim z nejbéznéjsich zastupct rodu Dactylorhiza ve stiedni Evropé. Popsan byl jiz v prvni poloviné
19. stoleti na zéklad¢ materialu z okoli Norimberku v Némecku. Dnes zndmy vyskyt saha od severniho
Spanélska a Dolomit na jihu aZ po jizni Skandinavii na severu. Smérem na vychod je prstnatec majovy
pravy rozsiten az do zédpadniho Béloruska a Ukrajiny (Delforge 2006). D. majalis subsp. majalis tvoti
oproti ostatnim taxoniim alotetraploidniho komplexu pomérné statné rostliny, neziidka dorustajici 40
cm. Lodyha je pomérné tlustd, s centralni dutinou, v horni ¢asti pod kvétenstvim nékdy fialové nabehla.
Listy jsou v poméru k délce relativné Siroké, vétSinou Spicaté zakoncené a jen vyjimecné beze skvrn.
Kvétenstvi je husté a sestava obvykle z vice, nez 15 kvét. Ty maji pomérné vyraznou tmavofialovou
kresbu na fialovém podkladé, pysk byva melce az hluboce trojlalocny (Delforge 2006, Kubat 2010,
Ponert 2019). Jde o jeden z nejvariabilnéjSich taxonil alotetraploidniho komplexu (Mroz et Kosiba
2011), proc¢ez u néj bylo popsano hned nékolik dalSich infrataxond, které vSak svym vyskytem
(s vyjimkou D. majalis subsp. turfosa a alpské D. majalis subsp. alpestris (Pugsley) Senghas) nezasahuji
do stfedni Evropy (Eccarius 2016). Od ostatnich vzacnéjsich taxont alotetraploidniho komplexu ve
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sttedni Evropé se D. majalis subsp. majalis odliSuje ekologickou preferenci, jelikoZ jde o pomérné malo
vybiravy taxon rostouci na celé skale vlhkych oslunénych stanovist, jako jsou pramenisté, vlhké
pchacové louky, slatinisté, mezofilni louky atd. V zavislosti na nadmoiské vysSce a klimatickych
podminkéch kvete tento poddruh obvykle od pocatku kvétna do zacatku cervence (Kubat 2010).

Diky své Siroké ekologické amplitud¢ se tento taxon Casto vyskytuje spolecné¢ na lokalitach
s ostatnimi vzacnéjSimi taxony alotetraploidniho komplexu. Geneticky Cisté populace nebyva problém
odlisit zejména na zéklad¢ jejich ¢asné fenologie, dlouhych a velmi Sirokych listd a hustého bohatého
kvétenstvi. Navzdory reprodukéni bariéfe v podobé rozdilné doby kveteni vSak na spole¢nych lokalitach
pomérné casto dochazi ke vzniku hybridnich jedinci, jejichz spravné urceni mize Cinit obtize i
zkuSenym odbornikdm.

Znacna fenotypova i geneticka variabilita tohoto taxonu napovida, Ze jde o jeden z nejstarSich
v ramci celého alotetraploidniho komplexu, jehoz piivod saha ziejmé az do pleistocénu (Pillon et al.
2007, Balao et al. 2016). Je tedy mozné a asi i pravdépodobné, ze v prib&hu pleistocénni historie
opakovan¢ kolonizoval oblasti po Ustupu pevninského ledovce, kde zakladdal nové populace (Hedrén
et Olofsson 2018; Hedrén et al. 2018).

1. 1. 1. 4. Dactylorhiza majalis subsp. turfosa F. Proch.

Prstnatec majovy raselinny (Dactylorhiza majalis subsp. turfosa; dale oznacovan také jako D. *turfosa)
byl popsan teprve v roce 1982 Frantiskem Prochazkou z nékolika lokalit na ¢eské strané Sumavy
(Prochazka 1982). Jde o velmi vzacny taxon, dodnes znamy jen ze Sumavy (kru$nohorské populace
ziejmé nalezi k D. majalis subsp. majalis; Kaplan et al. 2017). Rostliny tohoto taxonu jsou vétSinou
drobné, s relativné tlustou dutou lodyhou, ktera je v horni ¢asti vyrazné fialové nabehla. Listy jsou uzké
a dlouhé, Casto uplné beze skvrn, vzacnéji se vyskytuji i jedinci s mnozstvim kontrastnich fialovych
skvrn. Kvétenstvi je pomérné chudokvété, tvotené 5-20 relativné velkymi tmavofialovymi kvéty. Pysk
je v obrysu typicky okrouhly, ¢asto vSak s vyraznym stfednim lalokem (Eccarius 2016). Stanovistém
tohoto taxonu jsou piechodova raSelinisté¢ a silné zraselin€lé louky v horském stupni (Kubat 2010,
Ponert 2019). Ke kveteni dochazi v druhé poloviné cervna a na zac¢atku Cervence.

D. majalis subsp. turfosa roste Casto na spole¢nych lokalitich s D. maculata subsp. fuchsii
(Prochazka 1982) od niz viak odlideni obvykle ne¢ini potize. Udajné miize vzacné dochazet i
k hybridizaci mezi obéma taxony, pak by k odliSeni takto vzniklych jedinct mohla za ptedpokladu
podobné velikosti genomu jako u blizce ptibuzné D. majalis nejlépe poslouzit prutokova cytometrie.
Komplikovangjsi mtize byt spravné zatazeni n¢kterych Sumavskych populaci D. majalis, které vykazuji
pfechodné znaky mezi obéma poddruhy, tedy subsp. turfosa a subsp. majalis. Nominatni poddruh se
obvykle 1i§i vy$§im vzristem, vyrazné skvrnitymi listy a bohatym kvétenstvim, na nékterych lokalitach
vSak Ize nalézt velké mnozstvi intermediarnich rostlin. Potize muZze cinit také odliSeni od
D. traunsteineri, ke které byva tento taxon n¢kdy fazen na trovni poddruhu (napt. Delforge 2006,
Eccarius 2016). Dactylorhiza traunsteineri subsp. traunsteineri se od subsp. turfosa lisi tenkou,
nesmacknutelnou lodyhou a uzsimi listy.

Ptivod tohoto taxonu dnes neni znam, genetikou jeho populaci ve vztahu k ostatnim zastupciim
alotetraploidniho komplexu D. majalis/traunsteineri se stale nikdo nezabyval. Vzhledem ke geografické
poloze jeho populaci i pomérné napadnému intermediarnimu vzhledu mezi D. majalis subsp. majalis a
D. traunsteineri 1ze hypotetizovat, Ze jde o ddvného hybridizaci vzniklého potomka obou téchto taxontl,
ktery se stabilizoval ve specifickych podminkach oligotrofni horskych raselinist’.

Do této prace byl tento taxon jakozto endemit stiedni Evropy s nevyfeSenym postavenim
v ramci alotetraploidniho komplexu zahrnut, a pravé jeho pivod a piibuznost s ostatnimi taxony
komplexu je jednou z hlavnich otazek této prace.

1. 1. 1. 5. Dactylorhiza traunsteineri (Saut. ex. Rchb.) So6

Prstnatec Traunsteinerav (Dactylorhiza traunsteineri) byl popsan v roce 1830 z lokality Schwarzsee bei
Kitzbiihel v Rakousku. Vyskyt tohoto taxonu je polydisjunktni, s arelami v zapadni a jizni Francii,
Alpach, Pobalti a jihovychodni Skandinavii (Eccarius 2016). Typickymi charakteristikami tohoto druhu
délky listové Cepele a vyrazné zaSpicatélé. Skvrny na listech obvykle nejsou pritomny, a pokud ano,
byvaji jen bledé. Kvétenstvi je pomérné fidké, chudokvété a sestava z relativng velkych, tmavofialovych
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kvéth s Sirokym pyskem. Ten je jen nevyrazng trojlalocny (Kubat 2010, Delforge 2006). Stanovisti
tohoto druhu jsou ve stfedni Evropé raselinné a slatinné louky s vysokou hladinou podzemnich vod,
obvykle v podhiti vyraznéjsich horskych celkli. V zavislosti na nadmoiské vysce druh obvykle kvete
od poloviny ¢ervna do prvniho ¢ervencového tydne.

Obzvlast na slatinnych lokalitdch v severnim podhtii Alp tento druh Casto roste ve spolecnosti
dalsich taxont rodu Dactylorhiza, jejichz odliSeni mtze byt zna¢né naro¢né. Zde mize vyjma Stihlého
vzrustu a uzkych listli vyrazné pomoci také fenologie, ktera je oproti nékdy morfologicky podobnym
exemplatim D. majalis opozdéna az o tfi tydny. Na spolecnych lokalitdich vSak Casto dochazi i
k hybridizaci, pfi¢emz spravna determinace hybridnich rostlin, mize byt takika nemozna. Pouze
v ptipad¢ kiizeni s rodiovskymi druhy alotetraploidniho komplexu (D. maculata subsp. fuchsii a D.
incarnata) muze diky rozdilné velikosti genomu (Smarda et al. 2019) viech i taxond poslouZit jako
dobré voditko pro urceni potencidlnich hybrida pratokova cytometrie.

Zdali tento taxon vznikl v evoluci jen jednou hybridiza¢ni udélosti, a ndsledné se vyznamné
roz§itil, nebo k jeho vzniku doslo n€kolikrat nezavisle, to dodnes neni jasné. Geneticka data vSak
naznacuji pravdivost spiSe prvni hypotézy, jelikoz v Alpské oblasti, ktera je obecné¢ povazovana za
refugium mnoha rostlinnych druhii v obdobi stfidani glaciala a interglacialt (napf. Schonswetter et al.
2005), ma tento taxon nejvyssi variabilitu, zatimco ve vzdalenéjsSich arelach je haplotypovéa variabilita
vyrazné niz§i (Nordstrom et Hedrén 2009). Tento taxon tak sice mohl v alpské oblasti vzniknout
nekolikrat nezavisle, zda se vsak, ze do vzdalenéjSich regionti se v prilbéhu holocénu rozsifily jen
nekteré genotypy. To by vysvétlovalo jen relativné malou genetickou podobnost postavenou na EBG
genotypech mezi populacemi ze zapadni Evropy, Skandinavie a stiedni Evropy (Brandrud et al. 2020).

JakoZzto jadrovy taxon alotetraploidniho komplexu byl tento do prace zahrnut. Ve zkoumaném
Uuzemi je zajimava predevsim zna¢na dichotomie v jeho stanovistni preferenci a jeji disledky jsou jednou
z hlavnich otéazek této prace.

1. 1. 1. 6. Ostatni taxony alotetraploidniho komplexu s vyskytem ve stfedni Evropé

Naésledujici dva taxony jsou povazovany za svébytné a na svych ojedinélych lokalitich pomérné
izolované, a nebyly proto zahrnuty do méfeni provedenych v ramci této prace.

1. 1. 1. 6. 1. Dactylorhiza bohemica Businsky

Prstnatec Cesky (Dactylorhiza bohemica) byl popsan v roce 1989 z Jestiebskych slatin v severnich
Cechéch, kde se dodnes nachézi jeho jedina svétové lokalita (Businsky 1989, Kubat 2010, Eccarius
2016). Tento taxon se vyznacuje Stihlym habitem a pomérné kratkym, kompaktnim kvétenstvim. Listy
sttedné velkymi skvrnami. Kvéty jsou uspofadany v pomérné chudokvétém kvétenstvi. Maji bledé
fialovou az fialovou barvu, na pysku se obvykle nachazi jen pomérn¢ jemna kresba. Lodyha je v tiseku
pod kvétenstvim ¢asto jemné fialoveé nab&hla (Businsky 1989, vlastni pozorovani). Stanovistém druhu
jsou vlhké slatinné louky na bazickych substratech svazu Caricion davallianae, ke kveteni za obvyklych
meteorologickych podminek dochazi ve dvou poslednich cervnovych a prvnim cervencovém tydnu
(Kubat 2010, vlastni pozorovani).

polovinou délky, Castou pfitomnosti bledych skvrn na listech a pomérné kompaktnim kvétenstvim
(Ponert 2019).

Ackoliv nejsou k dispozici zadné genetické studie, které by se zabyvaly ptibuznosti tohoto
druhu k ostatnim taxontim D. majalis/traunsteineri agg., 1ze na zakladé morfologie ptedpokladat, Ze jde
o taxon odvozeny od druhu D. traunsteineri (k némuz byva také nékdy na urovni poddruhu fazen;
Eccarius 2016), ptipadné mohl v area classica vzniknout nezavisle na ostatnich taxonech
alotetraploidniho komplexu, jelikoz se tam az dodnes vyskytuji oba rodi¢ovské taxony celé skupiny.

1. 1. 1. 6. 2. Dactylorhiza carpatica (Batousek et Kreutz) P. Delforge
Prstnatec karpatsky (Dactylorhiza carpatica) je druhym a poslednim z ¢eskych stenoendemickych
zastupcu ¢eledi Orchidaceae. Podobné jako D. bohemica byl i tento taxon popsan az pomérné nedavno,

a to vroce 1999 pod jménem Dactylorhiza traunsteineri subsp. carpatica Batousek et Kreutz ze své
doposud jediné lokality na ¢eské stran€ Bilych Karpat (Batousek et Kreutz 1999). Jde o druh $tihlého,
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vysokého vzrlstu s dlouhymi tzkymi listy zuzujicimi se od baze ke Spicce. Na listech se obvykle
nachazi mnoho drobnych kontrastnich skvrn. Cela rostlina byva pomérn¢ svétle zbarvena, bez vyrazné
pigmentace lodyhy. Kvéty jsou drobné a uspotfadané v pomérné hustém terminalnim kvétenstvi. Barva
kvéth je blede€ riizova, Casto s kontrastni tmavofialovou kresbou. Jedinou lokalitou druhu je siln¢ bazické
luéni pénovcové pramenisté, na némz se vyskytuje spolu s nékolika dal$imi druhy rodu Dactylorhiza a
s nimiz se zde pomérné ochotné kiizi. D. carpatica kvete v prubéhu cervna (Kubat 2010, Eccarius 2016).

Od podobné D. traunsteineri se tento druh lisi témét vzdy skvrnitymi listy a hustym kvétenstvim
s drobnymi, bled¢ rizovymi kvéty. Od D. maculata subsp. fiuchsii, kterda ma na lokalité taktéz
zivotaschopnou populace se D. carpatica odliSuje vyrazné drobnéj$imi kvéty s kontrastni kresbou a
postrannimi Ukrojky pysku nahoru odstdlymi a mnohem wuz§imi, vyrazné zaSpiCatélymi listy
(Ponert 2019).

Ani pro tento taxon nejsou k dispozici genetické studie, které by umoznily objasnit jeho vztah
k D. majalis/traunsteineri agg. a k rodi¢ovskym druhtim této skupiny. Vzhledem k vyrazné geografické
izolaci jediné lokality tohoto druhu od zbytku arealu D. traunsteineri 1ze predpokladat, Ze tento druh
vznikl nezévisle na tomto taxonu pfimo na své jediné lokalite, pfipadné v jejim nedalekém okoli. Jelikoz
se D. carpatica na lokalit€ vyskytuje spolecné s n¢kolika dalsimi druhy rodu Dactylorhiza, s nimiz se
zde ochotné kiizi je existence tohoto druhu dnes vyrazn€ ohroZena introgresi. Tento taxon byva nékdy
fazen jako poddruh D. traunsteineri (Eccarius 2016), nebo dokonce D. fuchsii (Kreutz 2004).
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2. CILE PRACE

Tato prace je zaméfena na charakteristiku a porovnani predevsim morfologie, ale také ekologie,
cytologie a fenologie stfedoevropskych populaci okruhu Dactylorhiza majalis/traunsteineri
(cf. Nordstrom et Hedrén 2009). V souvislosti s poznatky z téchto oblasti si klade nékolik otazek.

1. Jaké je postaveni populaci oznacovanych ve stfedni Evrop€ jako D. lapponica? Patii spise k
D. majalis s. str. nebo k D. traunsteineri?

2. Jaké je postaveni D. majalis subsp. turfosa? Patii spiSe k D. majalis nebo k D. traunsteineri nebo je
to samostatny (intermedialni?) druh?

3. Ukazuje se, ze v S (-SV) Predalpi tvoti populace oznacované jako D. traunsteineri 2 vyrazné ekotypy
—jaky je jejich vzajemny vztah?

4. Jaky je vztah obou ekotypl D. traunsteineri k ostatnim taxonim vyskytujicim se v zajmovém tzemi:
je néktery z ekotypt blizsi nékterému z ostatnich taxond a pokud ano, tak ve kterych aspektech?
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3. MATERIAL A METODY

3. 1. Sbér dat a rostlinného materialu

V rozmezi let 2022-2024 bylo navitiveno celkem 19 lokalit na izemi Ceské republiky, Rakouska a
Némecka. Lokality byly vybrany tak, aby pokryly variabilitu zkoumaného alotetraploidniho komplexu
Dactylorhiza majalis/traunsteineri (cf. Nordstrom et Hedrén 2009) v z4jmovém tzemi. Celkem jsem
analyzoval 10 populaci D. traunsteineri, 4 populace oznacované v literatuie jako D. lapponica, 3
populace D. majalis subsp. turfosa, 2 populace D. majalis subsp. majalis a 1 populaci D. curvifolia, viz
Tab. 1. S vyjimkou populace D. curvifolia, ktera je v zajmovém tizemi vyhynulym druhem a byla tedy
hodnocena pouze na zakladé herbarizovaného materialu, a populace D. majalis z lokality Vidnavské
mokiiny jsem vSechny lokality osobn¢ navstivil a provedl na nich nasledujici méfeni. Morfometricka
data D. majalis z lokality Vidnavské mokiiny ziskal a laskaveé poskytl konzultant prace V. Taraska. Z
kazdé z populaci bylo vybrano idealné 20, nikdy vS§ak méné nez 9 jedincti morfologicky odpovidajicich
danému taxonu u kterych bylo provedeno méteni morfologickych znakt. Jedinci byli vybirani viceméné
ndhodnym vybérem, zaroven vSak tak, aby pokryli morfologickou variabilitu taxonu na lokalite.
S vyjimkou znakti charakterizujicich tvar pysku byly tyto méfeny piimo na zivych rostlinach v terénu.
Za ucelem analyzy pratokovym cytometrem bylo z kazdé rostliny spolu s kvéty odebrano také nékolik
nezralych semenikt. Fytocenologické snimky byly pofizeny na 16 lokalitdch. Fotografie celkového
habitu, kvétenstvi a detail skenu pyskt typickych jedincti vSech taxont zkoumanych na zakladé zivého
rostlinného materialu jsou souéasti ptilohy 1. Pfistup na lokality v 1. zoné NP Sumava byl zajistén
vyjimkou ziskanou v ramci projektu Kvétena Sumavy / Flora des Bshmerwaldes.

3. 2. Analyza ploidie

Vsech 333 jedinct vybranych pro morfometrickou analyzu bylo podrobeno analyze pomoci metody
prittokové cytometrie. Ugelem bylo odhadnout ploidni stupeii rostlin a v n&kterych ptipadech také
ov¢étit, zda se nejednd o rostliny vzniklé hybridizaci s jinym druhem rodu Dactylorhiza.

Z rostlin bylo na lokalit¢ odebrano nékolik semeniki, které byly nasledné az do doby analyzy
ulozeny v chladnic¢ce v plastovych zkumavkach s navlhéenym ubrouskem. Pletiva semenikl jsou pro
cytometrickou analyzu vstavacovitych vhodnéjsi nez jiné Casti rostliny, jelikoz v nich ve vyrazn¢ mensi
mife dochazi k postupné castecné endoreplikaci, tedy fenoménu, ktery se u vstavacovitych hojné
vyskytuje (Travnicek et al. 2015; Hiibova et al. 2016) a ktery zvySuje obsah DNA v konkrétnich
bunkach. Pro pfipravu vzorkl byl pouzit protokol pro pritokovou cytometrie s vnitinim standardem
(Dolezel et al. 2007). Semeniky byly po vyjmuti ze zkumavek vlozeny do 1 ml pufru LB01 s pfidanym
PVP (Dolezel et al. 2007) a nasekany ziletkou spolu s listy standardu Pisum sativum “Ctirad*
(2C =9.09 pg; Dolezel et al. 1998). Po dostate¢né homogenizaci vzorku byla suspenze ptefiltrovana
pres 40—um nylonovy filtr do plastové kyvety obsahujici cca 300 pl stejného pufru. Nasledné bylo do
kyvety ptfidano 50 pl barviva DAPI (4,6-diamidino-2-fenylindol). Pro méfeni byl pouzit cytometr
Partec ML (Partec Gmbh., Némecko) s UV-led diodou (Partec Gmbh., Némecko) jako excita¢nim
zdrojem.

Vysledkem méfeni byl pomér ,,pikd“ vzorku a standardu, ktery lze pii znalosti poméru pfi
daném ploidnim stupni vyuzit k odhadu ploidniho stupné analyzovanych vzorkd. Mimo to byla
zaznamenana také hodnota variacniho koeficientu ,,pikt“, ktera paklize ptesahovala 5 %, bylo méfeni
opakovano. Pro urychleni méfeni bylo u lokalit KIT, ETT, MGH, MUR, PFR, MRB, SPS, KLO, ANT
a KAP analyzovano vzdy nekolik rostlin najednou v jednom vzorku, coz v§ak nemélo zadny pozorovany
negativni vliv na kvalitu méfeni.

Zjisténé hodnoty byly nasledné vyneseny podle taxonomické prislusnosti do podoby boxplotu.
Vzhledem k patrnym rozdiliim mezi jednotlivymi taxony byl nejprve proveden Shapiro-Wilkiv test
normality a poté analyza variance (ANOVA) spolu s Tukeyho-Kramerovym testem mnohonasobného
porovnani. Uvedené statistické testy byly provedeny v programu NCSS 9 (Hintze 2013).

17



Tab. 1: Seznam lokalit a na nich provedenych analyz. FCM — pritokova cytometrie

lokalita hratka priblizné soufadnice n taxony morfometrika FCM . veorek datum
lokality snimek  pudy sbéru
Soos (herbar PRC) SOO  50°08'58.3"N, 12°23'55.8"E 9 D. curvifolia ano ne ne ne  20.05.2024
Kalabova KAL  48°56"22.2"N, 17°44'39.3"E 11 D. lapponica ano ano ano ano 22.05.2023
Spitzingsee SPI 47°39'24.1"N, 11°53"21.1"E 20 D. lapponica ano ano ano ano 18.06.2023
Stramberk STR  49°35'19.3"N, 18°07'30.3"E 19 D. lapponica ano ano ano ano  20.05.2023
Trojak TRO  49°21720.1"N, 17°48'39.8"E  20; 20 D-lapponica. ano ano ne ne  18.05.2024
D. *majalis
Vidnavské mokiiny  VID 50°22'55.2"N, 17°12'00.5"E 10 D. *majalis ano ne ne ne 14.05.2022
Ettaler Miihle ETM  47°34'16.2"N, 11°04'21.7"E 20 D. traunsteineri ano ano ano ano 16.06.2023
Kaproun KAP  49°04'52.6"N, 15°11'23.5"E 10 D. traunsteineri ano ano ano ano 19.06.2023
Kitzbiihel KIT  47°27'36.3"N, 12°22'15.9"E 20 D. traunsteineri ano ano ano ano  15.06.2023
Klosterfilz KLO  48°54'33.6"N, 13°25'28.7"E 20 D. traunsteineri ano ano ano ano 18.06.2023
Magnetsrieder Hardt MGH 47°51'06.2"N, 11°12'57.9"E 20 D. traunsteineri ano ano ano ano 16.06.2023
Marnbach MRB  47°50'15.3"N, 11°11'46.3"E 16 D. traunsteineri ano ano ano ano 17.06.2023
Murnauer Moos MRM 47°38'41.0"N, 11°07'56.2"E 16 D. traunsteineri ano ano ano ano 17.06.2023
Na Volesku VOL  49°11'25.0"N, 13°39'37.8"E 21 D. traunsteineri ano ano ano ano 20.06.2022
Pfriihlmoos PFR  47°33'25.1"N, 11°09'04.0"E 15 D. traunsteineri ano ano ne ne 17.06.2023
Zahvozdi ZAH  48°49'57.8"N, 13°56'44.2"E 13 D. traunsteineri ano ano ano ano  24.06.2022
Hrabéci Hut' HRH 49°00'42.2"N, 13°33'58.9"E 20 D. *turfosa ano ano ano ano  23.06.2022
Pod Hornim
Antgglem ANT  49°03'10.3"N, 13°32'59.1"E 21 D. *turfosa ano ano ano ano  21.06.2022
Olsinka OLS  49°01'59.8"N, 13°36'13.0"E 21 D.*turfosa ano ano ano ano  22.06.2022
3. 3. Fytocenologické snimky
S vyjimkou  lokalit  Pfrithimoos  (PFR,  Dactylorhiza  traunsteineri),  Trojak  (TRO,

D. majalis subsp. majalis) a Vidnavské moktiny (VID, D. majalis subsp. majalis) byl na vSech
nalezistich prstnatct potizen fytocenologicky snimek. Snimkovani bylo provedeno standardni metodou
curySsko-montpelierské Skoly (Moravec 2000), velikost snimkované plochy byla v zavislosti na
charakteru stanovisté bud’ 4 m* (3 snimky), nebo 16 m* (13 snimki). Pokryvnost jednotlivych druh
rostlin byla charakterizovana pomoci sedmiclenné Braun-Blanquettovy stupnice kombinujici abundanci
a dominanci (Westhoof et Van der Maarel 1978). Zapisovany byly také druhy mechového patra. Krome
soupisu druhtl s piislusnou charakteristikou pokryvnosti byla u snimkti vzdy zaznamenavana také jejich
poloha pomoci GPS soufadnic, nadmoiskd vyska, sklon svahu ve stupnich, orientace svahu vici
svétovym stranam, maximalni vyska bylinného patra, maximalni hloubka vody, celkova pokryvnost
vegetace na ploSe snimki a pokryvnost dil¢ich pater vegetace.

Pted klasifikaci bylo vSech 16 fytocenologickych snimkl zapsano do databazového programu
Turboveg (Hennekens et Schaminée 2001), ze kterého byl proveden export databazového souboru do
programu JUICE 7.0 (Tichy 2002). V tomto programu byly jednotlivé snimky klasifikovany pomoci
expertniho systému pro klasifikaci vegeta¢nich snimkii z Ceské republiky (Chytry et al. 2020). A&koliv
&ast fytocenologickych snimki pochazela zlokalit mimo tzemi CR, zvladl je expertni systém
s dostatecnou jistotou pfitadit k nékterému z vegetacnich svazli a nebylo tedy zapotiebi pouzit jiné
klasifika¢ni metody.
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3. 4. Méreni pH substratu

Na prevazné vétsing lokalit byl pii jejich navstéve proveden také odbér vzorkl ptdy, pfipadné raseliny.
Odebrano bylo vzdy ptiblizn¢ 100 g vlhkého substratu, a to v misté vétsi koncentrace jedincti taxonu
rodu Dactylorhiza vyskytujiciho se na dané lokalité. Substrat byl nasledné béhem nékolika dni vysusen
a rozdrolen skrz sérii sit o postupné mensim prameru ok. Takto zpracovaného substratu bylo odvazeno
5 g, a rozmichano v 50 ml destilované vody. Pfed méfenim byla suspenze po dobu n€kolika minut
protiepavana, tak aby doslo k jeji dostate¢né homogenizaci. Hodnoty pH byly zjistény pomoci ptistroje
FiveEasy Benchtop F20 pH/mV Meter (Mettler-Toledo AG) jehoz elektroda byla ponofena do
pripravené suspenze.

3. 5. Morfometricka analyza

Morfologie zkoumanych rostlin byla charakterizovana pomoci sady kvalitativnich a kvantitativnich
znakll, z nichZ bylo vypocitano nékolik bezrozmérnych indexii. Na zékladé pfedchozi zkuSenosti
s morfometrickym studiem prstnatcti i praci zabyvajicich se touto problematikou v prostoru stfedni
Evropy (TaraSka 2014, Taraska et al. 2021) bylo vybrano celkem 11 kvalitativnich znakl
charakterizovanych na ordinalnich Skalach, 26 kvantitativnich znakli a 9, z kvantitativnich znakt
vypoctenych bezrozmérnych indext, které by mély dohromady dostatecné diikladné charakterizovat
jedince zkoumanych taxoni (viz Tab. 2).

Hodnoty kvalitativnich znaki byly kvalifikovan¢ odhadovany piimo na lokalit¢ a kazdé
zkoumané rostlin¢ byla v kazdém znaku ptidélena jedna z predem urenych kategorii znakd. VéEtSina
kvantitativnich znakt byla taktéz méfena pfimo v terénu, a to pomoci pravitka, digitdlniho posuvného
m¢etitka ¢i Uhloméru. Pouze znaky méfené na pysku kvétu byly méfeny z obrazového materialu
ziskaného skenovanim pyskt sebranych z zivych rostlin. Sebrané kvéty i se semeniky (viz Kap. 3. 1.)
byly uskladnény v chladnicce v plastovych zkumavkach s navlh¢enym ubrouskem, skenovéni probihalo
vzdy hned v den odbéru kvéti, tak aby bylo zamezeno poskozeni kvéti zasychanim, ¢i vadnutim. Pted
skenovanim byl z kvétl opatrn€ odstiizen pysk i s ostruhou, ktery byl poté polozen licem dolt ptimo na
sklo skeneru a zatizen podloznim mikroskopickym sklem tak, aby doslo k jeho zplosténi a narovnani
zahybil. Pysky byly skenovany spolu s milimetrovym métitkem v rezimu vysokého rozliseni (1200 dpi).
Pro zjisténi rozmért takto zachyceného rostlinného materidlu byl pouzit program Imagel 1.42q
(Rasband 2009). Znaky méfené ze skenti pysku jsou znazornény na obrazku 1. Z kvantitativnich znakt
bylo pomoci tabulkového editoru Microsoft Excel vypocitano 9 bezrozmérnych indext, které dale
charakterizuji pfedevs§im tvary vegetativnich i generativnich organt zkoumanych rostlin.

Pro cely dataset byla nejprve vyhodnocena normalita distribuce hodnot jednotlivych znak,
zhotovena byla také korelacni matice pfi pouziti Spearmanova korelacniho koeficientu za tcelem
vyfazeni vysoce korelovanych znakl z datasetu (pfevysujicich hodnotu 0.95 korela¢niho koeficientu).
Variabilita a podobnost jedincti vSech porovnavanych taxonii byla nejprve vizualizovana pomoci
analyzy hlavnich koordinat (PCoA), dale pak bylo pfistoupeno ke srovndni mensich relevantnich skupin
taxont. Pfi téchto dil¢ich srovnanich byly nejprve zjistény zakladni statistické hodnoty kvantitativnich
i kategorialnich znakl pro porovndvané taxony, tyto znaky pak byly podrobeny porovnani formou
Mann-Whitneyho U-testu (Kruskal-Wallisova testu v pfipad€¢ porovnani vice taxonl najednou),
respektive y* testu pfi porovnani Getnosti vyskytu hodnot u kvalitativnich znaki. Tato &ast statistickych
analyz byla s vyjimkou korela¢ni matice a prvotni PCoA provedena v programu NCSS 9 (Hintze 2013).
Nasledné bylo pfistoupeno k porovnani pomoci mnoharozmérnych analyz. Z diivodu nenormality
distribuce hodnot velké ¢asti znakii byla pro zobrazeni variability a distribuce jedinct
v mnoharozmérném prostoru zvolena metoda analyzy hlavnich koordinat (PCoA), ktera neklade pfilis
velké naroky na normalitu dat a zaroven umoziuje pfi pouziti Gowerova koeficientu podobnosti
srovnani kvantitativnich i ordinalnich znakd v ramci jednoho datasetu. Po zhodnoceni variability
datasetu bylo u vsech dilCich srovnani pfistoupeno k odliSeni dil¢ich taxont, nebo skupin populaci
metodou kanonické diskriminaéni analyzy (CDA). Uvodni korelaéni matice a viechny mnoharozmérné
analyzy byly provedeny v sadé definic MorphoTools2 1.01 (Slenker et al. 2022) v prostiedi R.
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3. 6. Analyza fenologie

U vSech jedinct byla na zakladé poctu jesté neotevienych, rozkvetlych a zasychajicich kvéta
charakterizovana jejich fenofaze v dobé navstévy lokalit. Pokud se zaroven na lokalité¢ vyskytoval
nektery jiny prstnatec z okruhu D. maculata nebo D. majalis (obvykle D. maculata subsp. fuchsii, nebo
D. majalis subsp. majalis, ,srovnavaci taxon®), byla fenologie alesponn 15 jedincd tohoto druhu
charakterizovana obdobnym zptsobem. Z poctu poupat, otevienych kvétid a jiz zasychajicich kvéti na
jednotlivych rostlinach byl pro né vypocitan fenologicky index jako vazeny prumér hodnot -1 (poupata),
0 (oteviené kvéty) a 1 (zasychajici kvéty). Pro populace srovnavaciho taxonu byla z dil¢ich
fenologickych indexti jedincl vypocitdna primérna hodnota, ktera nasledné slouzila k porovnani s
populaci zajmového druhu ze stejné lokality. Rozdily mezi indexem vypocitanym pro zajmovy taxon a
srovnavaci taxon byly nasledn¢ vyhodnoceny pomoci Kruskal-Wallisova testu a Tukey-Kramerova
testu. Do porovnani byly zahrnuty vS§echny zkoumané taxony vyjma D. curvifolia, jehoz jedina lokalita
v zajmovém Uzemi zanikla pfed mnoha desitkami let a rostliny tohoto druhu byly tudiz studovany pouze
na zakladé herbarizovaného materialu.

Tab. 2: Znaky pouzité pro charakteristiku morfologie zkoumanych rostlin, jejich zkratky pouzité pro ucely
statistickych analyz, jednotky, v nichz byly méfeny a typ proménné znaku. Pro jednotlivé rozméry méfené na
pysku byla pouzita velka pismena shodna s pismeny na Obr. 1. U kategorialnich znaki jsou v zavorce za ndzvem
znaku uvedeny kategorie, kterych mohl tento znak nabyvat. U indexti je za ndzvem znaku uveden vzorec pro
vypocet hodnoty daného indexu. Barva lodyhy byla zjistovana v jeji dolni ¢asti. Za 1. list byl povazovan nejdole;jsi
list na lodyze, ktery mél vyvinutou listovou ¢epel. Pro méfeni znakti na pysku kvétu byly vybrany dobfe vyvinuté

kvéty, nikoliv vSak prvni (nejdolejsi) kvét v kvétenstvi.

zkratka nazev znaku (u indext také vypocet) jednotka typ

b lod barva lodyhy (zelend, fialovo-zelena, fialova) - kateg.
b vret barva osy kvétenstvi (zelen4, fialovo-zelena, fialova) - kateg.
b sem barva semenikt (zelend, fialovo-zelena, fialova) - kateg.
b_listenu barva listentl (zelena, fialovo-zelena, fialova) - kateg.
skvrn zbarveni skvrn na listech (chybi, svétlé, tmavé) - kateg.
zlab L1 zlabkovitost 1. listu od baze lodyhy (plochy, mirné zl., vyrazné zl.) - kateg.
vrch L1 Spicatost 1. listu od baze lodyhy (tupy, mirné $p., vyrazné Spicaty) - kateg.
zlab 1.2 zlabkovitost 2. listu od baze lodyhy (plochy, mirn¢ zl., vyrazn¢ z1.) - kateg.
vrch L2 Spicatost 2. listu od baze lodyhy (tupy, mirné $p., vyrazné $picaty) - kateg.
K inten intenzita zbarveni kresby pysku (bez kr., nevyrazna kr., kontrastni kr.) - kateg.
d_ostr délka ostruhy vii¢i semeniku (kratsi, zdéli, delsi) - kateg.
Vys vyska rostliny od povrchu pidy cm kvant.
Int 1 délka prvniho internodia lodyhy (vzdalenost inzerce 1. a 2. listu) mm  kvant.
Int 2 délka druhého internodia lodyhy (vzdalenost inzerce 2. a 3. listu) mm  kvant.
Osa délka osy kvétenstvi mm  kvant.
Osa rozkv.  délka osy rozkvetlé ¢asti kvétenstvi mm  kvant.
poc_List celkovy pocet listi - kvant.
poc List ns pocet hornich, bezpochevnych (,,Supinovitych®) listt - kvant.
d L1 délka cepele 1. listu mm  kvant.
s L1 Sirka 1. listu mm  kvant.
BN L1 vzdalenost od inzerce 1. listu po jeho nejSirsi cast mm  kvant.
uhel L1 uhel cepele 1. listu vuci lodyze stupné  kvant.
d L2 délka cepele 2. listu mm  kvant.
s L2 Sitka 2. listu mm  kvant.
BN L2 vzdalenost od inzerce 2. listu po jeho nejSirsi ¢ast mm  kvant.
uhel L2 uhel ¢epele 2. listu vici lodyze stupn¢  kvant.
listen_2 délka listenu 2. rozkvetlého kvétu v kvétenstvi mm  kvant.
sem 2 délka semeniku 2. rozkvetlého kvétu v kvétenstvi mm  kvant.
s lod tloustka lodyhy pod kvétenstvim mm  kvant.
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Tab. 2: Pokra¢ovani.

Poc_pou
Poc_rozkv
Poc_odkv
Poc kv

B
C
E
F
G
H
H

-H ind
ind_ostr
ind_str 1
ind d str
ind_tvlL
ind_tv2L
L2 ind.
grac_ind.
hust_kv

pocet poupat

pocet rozkvetlych kvéth

pocet odkvetlych kvétd
celkovy pocet kvéth

delka pysku

deélka postranniho laloku pysku

délka pysku k zafezu mezi prostfednim a postrannim lalokem

Sirka pysku

Sifka prostiedniho laloku pysku
délka ostruhy

tloustka ostruhy

Heslop-Harrisontv index
index tvaru ostruhy

2A/(B+C)
G/H

index tvaru stfedniho laloku

index délky stfedni laloku

(A-C)/E
(A-C)/A

index délky 1. listu

d L1/s L1

index délky 2. listu
index tvaru 2. listu

d L2/s L2

BN L2/(d L2-BN_L2)

index gracility

Vys/(s_lodxpoc_List)

index hustoty kvétenstvi ------- (poc_rozkv+poc_odkv)/Osa_rozkv

kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
kvant.
index
index
index
index
index
index
index
index
index

Obr. 1: Znaky métené ze skenti pysku a pro n€ pouzité znacky (viz Tab. 2)
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4. VYSLEDKY

4. 1. Analyza ploidie a relativni velikosti genomu

Metodou pritokové cytometrie byl odhad ploidniho stupné stanoven u celkem 333 jedincl naleZejicich
ke ¢tyfem taxontm (Dactylorhiza *majalis, D. *turfosa, D. lapponica, D. traunsteineri). Na zaklade
srovnani zjisténych hodnot relativni fluorescence s tidaji z literatury (Taraska et al. 2021) byl u 330
jedinct potvrzen DNA-tetraploidni stav (2n = 4x) charakteristicky pro alopolyploidni komplex
D. majalis/traunsteineri (Nordstrdom et Hedrén 2009). U dvou jedinct, po jednom z populaci Ettaler
Miihle (ETT13) a Marnbach (MRB12), byl zjistétn pomér piki standardu, ktery odpovida DNA-
triploidnimu stavu. Jelikoz nejpravdépodobnéjsi pri¢inou vzniku triploidniho jedince je hybridizace
tetraploida s diploidnim rodi¢em jiného druhu (D. incarnata nebo D. maculata subsp. fuchsii), byli tito
jedinci z morfometrickych analyz vyfazeni pro svou nejasnou taxonomickou ptislusnost. Vyrazena byla
taktéz jedna rostlina z populace Zahvozdi (ZAH7), u niz pome¢r pikd standardu a vzorku v histogramu
odpovidal DNA-hexaploidnimu jedinci (i kdyz v tomto piipadé lze predpokladat spiSe autopolyploidii
v dtsledku vzniku neredukované gamety).

Ackoliv z vysledkt pratokové cytometrie pii pouziti barviva DAPI nelze usuzovat na pfesnou
velikost genomu analyzovanych rostlin, jedinci se v ramci riznych zkoumanych populaci v hodnoté
relativni velikosti genomu liSili natolik, Ze se porovnani mezi taxony ukazalo byt uzite¢nym (Obr. 2).
Z provedené analyzy variance (ANOVA) vyplyva, Ze se nékteré ztaxoni v hodnoté relativni
fluorescence pti FCM 1isi (F = 135.49; p < 0.001), nasledny Tukeyho-Kramertiv test mnohonasobného
porovnani (dale Tukeyho test) ukazal, ze zejména D. *furfosa se signifikantn¢ odliSuje od vSech
ostatnich zkoumanych taxont (viz Tab. 3). Signifikantni rozdil byl zjistén i mezi obéma ekotypy
D. traunsteineri.

1.56 - =62
n=70 n=78
g 1.52 1 ** n=30
o 1 T
C
(0]
0 n=90
>
o 1.48- T
=
o
>
S
=
©
s 144 |
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Obr. 2: Hodnoty poméru pikd vzorku a vnitfniho standardu (Pisum sativum 'Ctirad'; 2C = 9.09 pg; Dolezel et al.
1998) pro zkoumané taxony. T¢€lo diagramu vymezuje 25. a 75. percentil datového souboru, horizontalni cara
uvnitf boxu predstavuje median, vousy sahaji do vzdalenosti 1,5nasobku mezikvartilového rozpéti. n = pocet
analyzovanych jedinci.
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Tab. 3: Vysledky Tukeyho testu pro hodnoty relativni fluorescence DNA jednotlivych taxont. NS — rozdil neni
statisticky signifikantni, S — rozdil je statisticky signifikantni

majalis lapponica traunsteineri-C.davall | traunsteineri-Sphag turfosa
majalis
lapponica NS
traunsteineri-C.davall S S
traunsteineri-Sphag NS NS S
turfosa S S S S
4. 2. Ekologie

Na zékladé fytocenologickych snimkti byla pomoci expertniho systému v ramci programu JUICE
zjiSténa jejich pfislusnost k syntaxonomickym jednotkdm na urovni svazl. Zatimco vegetace na
lokalitach Dactylorhiza *turfosa odpovidala na vSech snimkovanych lokalitach svazu prechodovych
raseliniSt’ Sphagno-Caricion canescentis Passarge (1964) 1978 a podobn¢ i vegetace doprovazejici
taxon D. lapponica byla piitfazena pouze k jedinému svazu vapnitych slatinist’ Caricion davallianae
Klika 1934, u lokalit D. traunsteineri byla ve k ni pfidruzené vegetaci zaznamenana zna¢na dichotomie.
Na 4 z 9 lokalit D. traunsteineri rostla tato ve vegetaci svazu Caricion davallianae, na ostatnich 5
lokalitach byl jeji vyskyt zaznamenan v ramci vyrazn€ acidofilnéj$i vegetace (svazy Sphagno-
Caricioncanescentis, Molinion caerulae Koch 1926, Sphagno warnstorfi-Tomentypnion nitentis Dahl
1956 a Caricion canescenti-nigrae, viz Obr. 3). Tato skute¢nost byla potvrzena také pomoci zjisténého
pH substratu na obou typech lokalit D. traunsteineri (Tab. 4), které bylo signifikantn¢ vyssi u lokalit se
spolecenstvy svazu Caricion davallianae (Mann-Whitney U test; Z = 2.327; p = 0,02). Jelikoz se
rostliny D. traunsteineri mezi témito dvéma typy stanovist' lisily také fyziognomii a nékterymi
morfologickymi znaky, bylo s nimi dale v ramci morfologickych analyz nakladano jako se dvéma
odlisSnymi taxony. Rostliny z lokalit s vegetaci svazu Caricion davallianae jsou déale oznaCeny jako D.
traunsteineri-C.davall, rostliny z lokalit s vyskytem raselinikt (svazy Sphagno-Caricion canescentis;
Molinion caerulae Koch 1926, Sphagno warnstorfi-Tomentypnion nitentis Dahl 1956 a Caricion
canescenti-nigrae) jsou dale oznaceny jako D. traunsteineri-Sphag.

100%
909
% B Sphagno-Caricion
80% canescentis
70% Molinion caerulae
]
50% - B Sphagno warnstorfi-
0% Tomentypnion nitentis
0
30% M Caricion canescenti-nigrae
20%
Caricion davallianae
10%

0%
turfosa traunsteineri lapponica

Obr. 3: Prislusnost fytocenologickych snimkti zapsanych na lokalitach zkoumanych taxoni rodu Dactylorhiza
k vegeta¢nim jednotkam na trrovni svazu.
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Tab. 4: Souhrn lokalit, na nichZ byly zhotoveny fytocenologické snimky a bylo zméfeno pH substratu. Zjistovana
byla i pfitomnost raseliniku

lokalita vyskyt druhu pH radelinik vegetace (svaz)
Kalabova D. lapponica 7.74 ne Caricion davallianae
Lom Rasova D. lapponica - ne Caricion davallianae
Stramberk D. lapponica 8.08 ne Caricion davallianae
Spitzingsee D. lapponica 7.19 ne Caricion davallianae
Ettaler Miihle D. traunsteineri 7.35 ne Caricion davallianae
Kaproun D. traunsteineri 5.16 ano Caricion canescenti-nigrae
Kitzbiihel D. traunsteineri 5.39 ano Sphagno-Caricion canescentis
Klosterfilz D. traunsteineri 4.84 ano Sphagno-Caricion canescentis
Magnets. Hardt | D. traunsteineri 7.84 ne Caricion davallianae
Marnbach D. traunsteineri 8.11 ne Caricion davallianae
Murnau D. traunsteineri 5.62 ano Sphagno warnstorfi-Tomentypnion nitentis
Na Volesku D. traunsteineri 7.13 ne Caricion davallianae
Zahvozdi D. traunsteineri 6.45 ano Molinion caeruleae
Horni Antygl D. *turfosa 6.27 ano Sphagno-Caricion canescentis
Hrabéci hut’ D. *turfosa 6.31 ano Sphagno-Caricion canescentis
Olsinka D. *turfosa 6.82 ano Sphagno-Caricion canescentis
4. 3. Fenologie

Kruskal-Wallistv test odhalil signifikantni rozdily mezi jednotlivymi taxony jak pfi porovnani
s Dactylorhiza maculata (s. 1at.) (x*=19.27, p> 0.001), tak pfi porovnani s D. *majalis (y*= 74.14,p >
0.001). Primérné hodnoty rozdilu fenologickych indexti oproti D. maculata byly u vSech
porovnavanych taxonti kladné (tzn. ze taxony maji rané€jsi fenologii nez D. maculata), nejvyssi
(D. traunsteineri-Sphag). Pti porovnani s D. *majalis byl rozdil mezi primérnymi hodnotami blizky
nule u D. lapponica, a naopak vyrazné zaporny pro taxony D. traunsteineri-C.davall a D. traunsteineri-
Sphag, coz znamen4, Ze tyto taxony maji oproti D. *majalis vyrazné¢ pozdnéjsi fenologii (Obr. 4).
Vysledky Tukeyho testd viz Tab. 5 a 6. Taxony D. *majalis a D. *turfosa nebylo mozné srovnat, jelikoz
se nevyskytuji na spolecnych lokalitach a srovnani populaci z riiznych lokalit a riznych cast sbéru dat
vzhledem k meteorologickym a klimatickym jeviim které na takto rozdilné populace mohou putsobit.
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Obr. 4: Grafické znazornéni rozdilu ve fenologii mezi zajmovymi taxony a D. maculata (vlevo) a mezi zdjmovymi
taxony a D. majalis subsp. majalis (vpravo). Télo diagramu vymezuje 25. a 75. percentil datového souboru,
horizontalni ¢ara uvnitf boxu pfedstavuje median, vousy sahaji do vzdalenosti 1,5nasobku mezikvartilového
rozpéti.

Tab. 5: Vysledky Tukeyho testu porovnani fenologie zajmovych taxont s D. maculata. NS —rozdil neni statisticky
signifikantni, S — rozdil je statisticky signifikantni

lapponica traunsteineri- traunsteineri- turfosa
Sphag C.davall
lapponica
traunsteineri-Sphag NS
traunsteineri-C.davall NS NS
turfosa S S S

Tab. 6: Vysledky Tukeyho testu porovnani fenologie zajmovych taxond s D. majalis. NS — rozdil neni statisticky

signifikantni, S — rozdil je statisticky signifikantni

lapponica

traunsteineri-Sphag

traunsteineri-C.davall

lapponica

traunsteineri-Sphag

traunsteineri-C.davall

NS
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4. 4. Morfometricka analyza

4. 4. 1. Deskriptivni statistika

Hodnoty zékladni deskriptivni statistiky pro vSechny porovnavané a jsou uvedeny v tabulce 7. Pro
kvantitativni morfometricka data byla nejprve provedena neparametricka obdoba analyzy variance
(Kruskal-Wallistv test), kterd prokazala, Ze se ve vSech kvantitativnich znacich alespon jeden taxon od
zbytku odliSuje (Tab. 8). Nasledn€ byly hodnoty znakli pro vSechny zkoumané taxony a s odliSenim
dvou ekotypu D. traunsteineri (viz kapitola 4. 2.) vizualizovany formou boxploti. Na grafickém
znazornéni je patrné, ze se od sebe taxony (a ekologické skupiny populaci) znac¢né lisi, pti¢emz u

svwvr

Tab. 7: Zékladni deskriptivni statistické iidaje pro vSechny porovnavané skupiny populaci.

D. lapponica D. *majalis D. curvifolia D. traunsteineri-C. D. traunsteineri- D. *turfosa
(n = 70) (n=30) (n=9) davall (n = 92) Sphag (n = 79) (n=62)

znak (jednotka)  pramér SD primér SD primér SD  pramér SD primér SD primér SD
Vys (mm) 1782 40,87 266,97 65,97 26131 62,84 290,68 54,72 32046 71,87 280,76 80,77
Int 1 (mm) 20,51 11,77 25,63 12,83 42,12 13,57 3034 1473 3775 17,1 3281 14,49
Int 2 (mm) 35,13 13,77 33,27 10,82 4361 1093 50,54 18,57 559 18,55 4881 18,58
Osa (mm) 342 95 66,1 14,04 3564 11,1 51,76 1635 5557 17,06 53,1 17,56
poc_List 309 065 3,87 073 275 059 284 054 28 048 277 0,58
(pocet)
poc_List_ns 089 063 12 061 09 06 132 066 1,04 08 08 056
(pocet)
d L1 (mm) 61,14 19,91 81,73 16,98 1044 3815 867 1883 10537 31,01 96,06 21,68
s L1 (mm) 1423 3,85 2537 512 881 235 1154 252 10,67 242 1508 442
BN L1 (mm) 29,44 10,82 37,67 8,88 56,71 1483 37,72 11,86 41,99 1421 5026 15,68
uhel LI 415 1446 4367 1978 6147 139 5535 128 60,76 1321 5258 1451
(stupne¢)
d L2 (mm) 80,86 21,71 117,77 65,08 90,34 34,12 105,52 2045 12542 28,15 111,55 27,06
s L2 (mm) 15,74 6,96 2823 6,76 765 246 1087 37 1038 228 1416 49
BN L2 (mm) 32,86 12,77 43,9 686 3867 21,93 3686 1491 418 1445 4695 21,08
uhel L2 54,07 13,41 42 1291 6731 1008 66,09 925 69,73 13,5 66,05 10,13
(stupné)
listen 2 (mm) 1834 323 26,8 547 1824 46 2038 407 2304 517 2428 584
?;mme)“ik—z 1222 1,63 1526 393 1206 128 127 1,55 143 1.8 1453 2,17
s_lod (mm) 2,72 0,55 456 127 163 052 2,67 048 302 064 34 084
poc_kv_c 10,57 4,58 24,63 5,83 126 333 1223 401 1203 534 10,56 381
(pocet)
A (mm) 825 09 88 1,06 731 0,72 915 073 1008 084 955 0,95
B (mm) 6,87 0,86 7,16 132 615 048 7,78 07 847 091 812 09
C (mm) 575 0,88 593 1,12 527 013 7,09 065 754 095 752 0,89
E (mm) 2,79 0,48 321 043 246 008 33 0,61 294 06 322 0,66
F (mm) 1029 1,33 1148 1,71 81 16 1074 1,02 11,19 123 10,57 1533
G (mm) 862 125 998 1,16 806 12 95 L1 10,12 144 934 129
H (mm) 2095 048 3,13 046 188 031 323 055 298 04 284 036
H-H_ind. 131 0,11 136 0,113 131 012 123 008 127 012 123 0,1
G/H 3 0,62 329 0,74 432 039 301 054 347 073 333 0,5
A-C/E 092 026 092 024 087 022 063 015 08 03 0,64 02
A-C/A 03 007 033 007 08 003 02 006 025 008 021 007
d L1/s L1 439 134 33 0,72 128 316 767 1,63 1026 34 674 191

26



Tab. 7: Pokra¢ovani.

d L2Js L2 5,44
L2 ind. 0,76
grac_ind. 1,58
ind_hust 0,25

1,41 4,38 245
042 0,7 0,2
0,39 1,12 0,37
0,1 0,77 0,61

13,37
0,73
0,62
0,27

3,06
0,25
0,14
0,05

10,31
0,58
0,93
0,2

2,59 12,68
029 0,53
017 0097
0,04 0,2

4,04
0,23
0,22
0,05

8,35
0.8
1,28
0,2

2,21
0,46
0,36
0,05

Tab. 8: Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro porovnani hodnot kvantitativnich znakd vSech analyzovanych
taxon{l. x> = hodnota testového kritéria, P = pravdépodobnost shodnosti vybéri

Kruskal-Wallisuv test

znak (jednotka) X2 p
Vys (mm) 141.52 <0.001
Int 1 (mm) 55.91 <0.001
Int 2 (mm) 74.78 <0.001
Osa (mm) 106.20 <0.001
poc_List (pocet) 67.49 <0.001
poc_List_ns (pocet) 30.80 <0.001
d L1 (mm) 109.33 <0.001
s L1 (mm) 139.01 <0.001
BN _L1 (mm) 86.33 <0.001
uhel L1 (stupn¢) 65.79 <0.001
d L2 (mm) 98.44 <0.001
s L2 (mm) 151.53 < 0.001
BN _L2 (mm) 36.74 <0.001
uhel L2 (stupn¢) 110.53 <0.001
listen 2 (mm) 88.60 <0.001
semenik 2 (mm) 77.34 <0.001
s lod (mm) 107.62 <0.001
poc_kv_c (pocet) 77.89 <0.001
A (mm) 126.56 <0.001
B (mm) 115.28 <0.001
C (mm) 143.56 <0.001
E (mm) 51.90 <0.001
F (mm) 44.77 <0.001
G (mm) 55.88 <0.001
H (mm) 49.89 <0.001
H-H_ind. 47.24 <0.001
G/H 43.77 <0.001
A-C/E 89.03 <0.001
A-C/A 83.25 <0.001
d L1/s L1 218.21 <0.001
d L2/s 1.2 223.21 <0.001
L2 ind. 35.14 <0.001
grac_ind. 185.82 <0.001
ind_hust 114.71 <0.001
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Obr. 5: Grafické znazornéni hodnot kvantitativnich znakll pro vSechny zkoumané taxony a dva ekotypy D.
traunsteineri. T¢€lo diagramu vymezuje 25. a 75. percentil datového souboru, horizontalni ¢ara uvnitf boxu
ptedstavuje median, vousy sahaji do vzdalenosti 1,5nasobku mezikvartilového rozpéti. Vysvétlivky zkratek znaki
a jednotky (osa y) v nichz byly znaky méteny viz Tab. 2.

28



BN_L2 uhel_L2 listen_2

140 100 . 50
120 { 85
T 40 -
100 -
70
-
55 301
60 4
401
40 4 20
20 | 251 -
0 - - - T 10 . ' - - 10
2 ) 2 ) ™
o N oY N o N
d‘w\\ Q0‘\\0 «\a@\\% N o9 &2° - & ¥ \,‘o\\ “\o o oF (8P g & (\“‘0\\ ‘\\o a\°\\6 NS o &0 - (\o?”
o \o° @ o “a\,o o A\ \\oe @\,‘\ R\ o A o ‘o\‘“ X
R A XS A
sem_2 s_lod poc_kv
224 84 40
20 7
30
184 6
16 4 5 |
20
14 4
12 | ? 3 | - .
10 -
10 2/
8 - - - - 1 - 0
A\ T T T T \3 T T T
. N2 ) N Y O 29
R ) P I S o o N 8% S
O o AW O S 0% go\ o RN o =) Cid \o o N\ G o0 Cid
W @0 @ T (T o W00 @ 2770 060 W 00" P SRR
oV o® “‘ \d \ A O 9 g o N « 9 O
i o ‘@o < “@\\ “a° < ‘(a\)“ @
A B (o3
12,5, 12 - 11.0 4

11.54
9.5

104

10.5 4

9.5 1 8.01 T
8

8.5 . 6.5 I

6.5
551 ; ; ; ; 4l ‘ ‘ ‘ ‘ 351 ‘ — ‘ < ‘
N2 () N2 ) 2 S
W s S o W s 2 o~ N WP e &2 o >
) O o 5 0% O SR S 0% &0 N G ) 0%
o Q° a\ % o & S ° ¥ X o N 0 ©° ¥ % C &
N ' 9 S \ N R\ & \ LU N 9 o W
o S @ < o® & @ < @ « @
E F G
554 16 15
14 13
4.5+ _ _
121 114
3.5
o W 1.
2.5
84 74
151 — . ‘ . < . 6 ‘ . . . ‘ 5 . . . . ‘
e 2% 29 N2 2%
YRS o o e P we 1 o 2 e W? e 9 o 2
\«0 o™ a2 LT BV «o GRS L\ O (B «o® $ o @V 0% (SY &0
oY 200 «? o o8 o oY < o o o8 o oY < ¥ o o R
> « « [ \o® RO « o \o° L ‘a"“ «

Obr. 5: Pokra¢ovani.
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Obr. 5: Pokra¢ovani.

4. 4. 2. Analyza hlavnich koordinat

Pred zapocetim statistickych analyz byla testovana normalita dat pro jednotlivé znaky a taxony. Jelikoz
velka ¢ast datového souboru vykazovala nenormalni rozlozeni, byla jako vhodna metoda pro zhodnoceni
celkové variability a struktury datového souboru vybrana analyza hlavnich koordinat (PCoA). Ta byla
nejprve provedena pro vSechny zkoumané taxony na zakladé celého souboru zaznamenavanych znaki,
tedy kvantitativnich znakd, ordinalnich znakti i indext. Korela¢ni analyza provedena pied samotnou
PCoA nezjistila korelacni koeficient vyssi nez 0,95 u zadné z dvojic znakd, pouze u dvou dvojic znaki
(H.-H. index a index délky stfedniho laloku; index délky 1. listu a index délky 2. listu) piesahoval
korela¢ni koeficient hranici 0,90. VSechny tyto znaky vsSak byly v datovém souboru pro PCoA
ponechany pro svou moznou vypovidaci hodnotu. Analyza hlavnich koordinat tedy byla provedena na
zéklade celého morfometrického datového souboru.

Prvni a druha osa mnoharozmérného prostoru vysvétluji 16,5 % a 13,4 % variability souboru,
respektive 21,2 % a 18,4 % variability souboru pfi pouziti pouze kvantitativnich znakii. Samotna PCoA
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rozdélila datovy soubor podle prvni osy na viceméné dve vnitiné si podobnéjsi skupiny. Prvni skupina
zahrnuje taxony D. *majalis a D. lapponica, druha skupina potom zbytek analyzovanych taxont, tedy
D. traunsteineri-Sphag, D. traunsteineri-C.davall, D. *turfosa a D. curvifolia. PCoA byla provedena
také na zaklad¢ datového souboru ochuzeného o znaky charakterizované na ordinalni skale. Vysledek
této analyzy byl obdobny, zietelné bylo opét zejména oddéleni dvou vyse zminénych skupin, ty se vSak
tentokrat oddélovaly podle obou hlavnich os PCoA grafu (Obr. 6). Celkovy podil variability vysvétlené
prvnimi dvéma osami mnohorozmérného prostoru bylo u PCoA bez ordinalnich znakt vy$si, mozna
interpretace tohoto vysledku je tak ponékud robustnéjsi.
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Obr. 6: Analyza hlavnich koordinat (PCoA) pro vSechny morfometricky analyzované jedince na zakladé¢ celého
souboru métenych znakti (vyse) a na zaklad€ souboru znakid ochuzeného o znaky méfené na ordinalni skale (nize).
Nazvy os grafil udavaji procento variability vysvétlené danou osou. Horizontalni osy odpovidaji prvni ose
mnoharozmérného prostoru, vertikalni osy druhé ose mnoharozmérného prostoru.

31



4. 4. 3. Porovnani Dactylorhiza *majalis a D. lapponica
4. 4. 3. 1. Deskriptivni statistika a Mann-Whitney U-test

Spolu s deskriptivni statistikou bylo nejprve provedeno srovnani obou taxond pomoci neparametrického
Mann-Whitneyho U-testu. Ze srovnani vyplyva, ze se oba taxony signifikantné lisi ve vétSiné
posuzovanych kvantitativnich znakt, nesignifikantni rozdily byly zjistény pievazn¢ u znaki mérenych
na pysku kvétu a u z té€chto znakli vypocitanych indexech (Tab. 9). Z tabulky je také ziejmé, Ze vSechny
metené kvantitativni znaky (nikoliv indexy), ve kterych se oba taxony signifikantn¢ odlisuji nabyvaji
vyssich primérnych hodnot pro populace D. *majalis.

Tab. 9: Zakladni statistické tidaje pro primarni kvantitativni znaky a indexy a vysledky neparametrického Mann-
Whitneyho U-testu porovnani taxond D. lapponica a D. *majalis. Signifikantni vysledky statistického testu
(P <0,05) jsou zvyraznény. Vysvétlivky zkratek znakt viz Tab. 2. SD = smérodatna odchylka, n = velikost vzorku
jedinct, Z = hodnota testového kritéria, P = pravdépodobnost shodnosti vybérii

D. lapponica (n =70) D. *majalis (n = 30) Mann-Whitney U-test
znak (jednotka) primér SD primér SD Z P
Vys (mm) 178.2 40.87 266.97 65.97 6.16 <0.001
Int 1 (mm) 20.51 11.77 25.63 12.83 1.81 0.071
Int 2 (mm) 35.13 13.77 33.27 10.82 -0.81 0.416
Osa (mm) 342 9.5 66.1 14.04 7.74 <0.001
poc_List (pocet) 3.09 0.65 3.87 0.73 4.64 <0.001
poc_List_ns (pocet) 0.89 0.63 1.2 0.61 2.6 <0.010
d L1 (mm) 61.14 19.91 81.73 16.98 4.59 <0.001
s L1 (mm) 14.23 3.85 25.37 5.12 7.24 <0.001
BN_L1 (mm) 29.44 10.82 37.67 8.88 4.06 <0.001
uhel L1 (stupng) 41.5 14.46 43.67 19.78 0.24 0.809
d L2 (mm) 80.86 21.71 117.77 65.08 5.53 <0.001
s L2 (mm) 15.74 6.96 28.23 6.76 6.9 <0.001
BN L2 (mm) 32.86 12.77 43.9 6.86 5.11 <0.001
uhel L2 (stupné) 54.07 13.41 42 12.91 -3.9 <0.001
listen 2 (mm) 18.34 3.23 26.8 5.47 6.66 <0.001
semenik 2 (mm) 12.22 1.63 15.26 3.93 4.44 <0.001
s _lod (mm) 2.72 0.55 4.56 1.27 6.71 <0.001
poc_kv_c (pocet) 10.57 4.58 24.63 5.83 7.41 <0.001
A (mm) 8.25 0.9 8.81 1.16 2.28 <0.050
B (mm) 6.87 0.86 7.16 1.32 1.08 0.279
C (mm) 5.75 0.88 5.93 1.12 0.83 0.406
E (mm) 2.79 0.48 3.21 0.43 3.99 <0.001
F (mm) 10.29 1.33 11.48 1.71 3.31 <0.001
G (mm) 8.62 1.25 9.98 1.16 473 <0.001
H (mm) 2.95 0.48 3.13 0.46 1.7 0.089
H-H_ind. 1.31 0.11 1.36 0.13 1.74 0.082
G/H 3 0.62 3.29 0.74 1.92 0.055
A-C/E 0.92 0.26 0.92 0.24 -0.12 0.907
A-C/A 0.3 0.07 0.33 0.07 1.52 0.129
d Ll/s L1 4.39 1.34 3.3 0.72 -4.52 <0.001
d L2/s L2 5.44 1.41 4.38 2.45 -4.51 <0.001
L2 ind. 0.76 0.42 0.7 0.2 0.05 0.958
grac_ind. 1.58 0.39 1.12 0.37 -4.83 <0.001
ind_hust 0.25 0.1 0.77 0.61 5.78 <0.001
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4. 4. 3. 2. Analyza hlavnich koordinat (PCoA)

Zaucelem zjisténi podobnosti obou taxond na zaklade celé sady znaki byla provedena analyza hlavnich
koordinat (PCoA). Prvni osa mnohorozmérného prostoru vysvétluje 24.32 %, druha pak 11.38 %
variability souboru. Dalsi osy jiz vysvétlovaly pouze zanedbatelnou ¢ast variability souboru a nebyly
proto zpracovany do grafické podoby. Jedinci obou taxont se odliSuji podle prvni osy a tvoii dvé
pomérné dobfe oddélené skupiny (Obr. 7). Vysledek této analyzy ukazuje, Ze je vhodné provést
kanonickou diskrimina¢ni analyzu a pokusit se najit znaky, které ob& skupiny odlisuji.
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Obr. 7: Graficky vystup PCoA znazorujici rozloZeni jedinct ptislusejicich k taxontim D. *majalis a D. lapponica
v mnohorozmérném prostoru promitnutém do dvou rozmér vykazujicich nejvétsi variabilitu. Nazvy os grafa
udavaji procento variability vysvétlené danou osou. Horizontalni osa odpovida prvni ose mnoharozmérného
prostoru, vertikalni osa druhé ose mnoharozmérného prostoru.

4. 4. 3. 3. Kanonicka diskriminacni analyza (CDA)

Podle kanonické diskrimina¢ni analyzy je mozné oba taxony pomoci sady zjisStovanych znakd pomérné
dobte odlisit (Obr. 8). Existuji vSak i morfologicky pfechodni jedinci, které nelze jednoznacné prifadit
k jedné ze skupin. Mezi nejvyznamnéjsi znaky odliSujici oba soubory jedinct patii znaky souvisejici
s celkovou velikosti jedinct (Vys, Osa, s L1, s L2, listen 2, s lod, Poc_kv c), naopak pomérné maly
vliv maji znaky méfené na generativnich organech, které nejsou tolik ovlivnény celkovou velikosti
rostlin (Obr. 9). Nezanedbatelny podil na kanonickém skore maji také nékteré kategorialni znaky, jako
barva vietene kvétenstvi, nebo barva semeniku.

33



30

B |apponica
B majalis
D p—
4
D p—
D p—

canonical score
Obr. 8: Vysledek kanonické diskriminaéni analyzy pro taxony D. *majalis a D. lapponica. Vyska sloupct oznaduje
pocet jedincti s danym kanonickym skore (osa x).
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Obr. 9: Piispévek jednotlivych znakii k rozloZeni jedincti taxontt D. *majalis a D. lapponica v ramei CDA. Cim
je Sipka u daného znaku delsi, tim ma vétsi vliv na odliseni téchto dvou taxont v ramci CDA. Vysvétlivky zkratek
znakt viz Tab. 2.
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4. 4. 4. Vzajemné porovnani ostatnich taxont Dactylorhiza traunsteineri agg.
(D. traunsteineri, D. *turfosa, D. curvifolia)

4. 4. 4. 1. Analyza hlavnich koordinat (PCoA)

Podobn¢ jako pti porovnani D. *majalis a D. lapponica byla i k posouzeni variability a podobnosti
ostatnich zkoumanych taxonli nejprve vyuzita analyza hlavnich koordinat (PCoA). Jedinci nalezejici
k jednotlivym taxonll v ni utvaii pomérné koherentni skupiny, které se vSak znacné prekryvaji. Prvni a
druha osa mnoharozmérného prostoru vysvétluji 15,9 % a 10,4 % variability souboru, respektive 16,6
% a 10,3 % variability souboru pii pouziti pouze kvantitativnich znakt. Podil variability vysvétlené
prvnimi dvéma osami mnohorozmérného prostoru a vyjadiené v procentech také neni zvlast’ velky, dalsi
osy vSak poskytuji jest€ nizsi rozliSovaci schopnost. S obdobnym vysledkem byla analyza hlavnich
koordinat provedena i na datovém souboru ochuzeném o znaky charakterizované na ordinalni Skale
(Obr. 10).
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Obr. 10: Vysledky PCoA pfi pouziti v§ech zjistovanych morfometrickych znaku (vyse) a pouze kvantitativnich
morfometrickych znakl (nize). Nazvy os udavaji procento variability vysvétlené danou osou. Horizontalni osa
odpovida prvni ose mnoharozmérného prostoru, vertikalni osa druhé ose mnoharozmérného prostoru.
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4. 4. 4. 2. Kanonicka diskriminacni analyza (CDA)

Kanonicka diskrimina¢ni analyza, ktera hleda nejvétsi rozdily mezi stanovenymi skupinami, dokazala
¢tvetici zkoumanych taxont oddélit pon€kud 1épe. Tento typ analyzy bylo mozné provést, jelikoz se
srovnavané taxony lisi jak ekologii, tak velikosti genomu (viz piislusné kapitoly). Podobné jako PCoA,
byla i tato analyza provedena se dvéma riiznymi datasety a to s kompletnim a o znaky méfené na
ordinalni Skale ochuzenym datasetem. Ob¢ analyzy dokazaly pfeddefinované taxony pomérné dobie
odlisit, ackoliv u obou se ¢ast jedinci jevila jako intermediarni mezi dvéma ¢i vice skupinami (Obr. 11).
Obzvlast pak pfi uvziti datasetu se zahrmutymi kvalitativnimi znaky byli jedinci taxonu
Dactylorhiza curvifolia vtrouseni mezi jedince obou ekologickych typd D. traunsteineri a jevi se tim
padem jako tézko od nich odlisitelni. Graficky byl zpracovan piispévek jednotlivych znaki k rozloZeni
jedinct v ramci CDA. Pfi pouziti obou dataseti se jako vyznamné pro odliSeni taxont jevi znaky
souvisejici s tvarem a velikosti listd (s L1, s L2, BN _L1), tloustka lodyhy (s_lod) a cast znaka
charakterizujicich tvar a velikost pyski (A, B, C, F, H). Vyznam alesponi nékterych kategorialnich znakt
se také zda byt nezanedbatelny, zna¢ny vliv na odliSeni taxont v ramci analyzy mély naptiklad znaky
vrch L2, vich L1, b _vret, nebo b_sem (Obr. 12).
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Obr. 11: Vysledky CDA pfi pouziti vSech zjistovanych morfometrickych znaki (vyse) a pouze kvantitativnich
morfometrickych znakl (nize). Nazvy os udéavaji procento variability vysvétlené danou osou. Horizontalni osa
odpovida prvni ose mnoharozmérného prostoru, vertikalni osa druhé ose mnoharozmérného prostoru.
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Obr. 12: Vliv jednotlivych méfenych znaki na rozlozeni jedinct taxont D. curvifolia, D. *turfosa a obou ekotypti
D. traunsteineri v ramci CDA. Graf pii pouziti celého datasetu vySe, nize graf pii pouziti datasetu ochuzeného o
znaky méfené na ordinalni $kale. Cim je Sipka u daného znaku delsi, tim mé tento znak vétsi vliv na odliSeni
taxond v ramci CDA. Vysvétlivky zkratek znakt viz Tab. 2.
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4. 4. 5. Vzajemné porovnani ekologicky odliSnych populaci Dactylorhiza traunsteineri

Z analyzy fytocenologickych snimkt ze stanovist’ vyskytu D. traunsteineri vyplynulo, Ze se tento druh
v zajmovém Uzemi vyskytuje na dvou pomérné odlisnych typech stanovist’ (viz kapitola 4. 2.). Populace
z lokalit s bohatym vyskytem raSeliniki a ze slatinnych lokalit byly proto odd€leny a vzajemné
porovnany. Populace z raselinnych lokalit jsou oznaceny ,,D. traunsteineri-Sphag™ (soubor zahrnuje
populaci z locus classicus), populace ze slatin jsou oznaceny jako ,,D. traunsteineri-C.davall®.

4. 4. 5. 1. Deskriptivni statistika a Mann-Whitney U-test

Spolu se zakladni deskriptivni statistikou byl nejprve proveden Mann-Whitney U-test pro porovnani
obou skupin populaci ve v§ech kvantitativnich znacich (Tab. 10). Obé skupiny populaci se signifikantné
lisily ve vétSin€ zjistovanych znaki, vysoce signifikantni rozdily byly zjistény zejména u délky prvniho
listu, nekterych znakd métenych na skenech pyski (A, B, E) a u indext charakterizujicich tvar pysku
(G/H, A-C/E) a tvar lista (d_L1/s L1, d L2/s L2). Navzdory signifikantnim rozdilim v hodnotach
znaktl u jedincl obou taxoni je ale zapotiebi si pov§imnout znaénych piekryvii v téchto hodnotach, a
tedy jejich obtiznému vyuziti pro pfipadnou determinaci.

Tab. 10: Zakladni statistické tidaje pro primarni kvantitativni znaky a indexy a vysledky neparametrického Mann-
Whitneyho U-testu porovnani skupin populaci oznacenych D. traunsteineri-Sphag a D. traunsteineri-C.davall.
Signifikantni vysledky statistického testu (P < 0,05) jsou zvyraznény. Vysvétlivky zkratek znakt viz Tab. 2. SD =
smérodatnd odchylka, n = velikost vzorku jedincti, Z = hodnota testového kritéria, P = pravdépodobnost shodnosti
vybért

nak jedrotka) D. trauizfltin;eggl Sphag D. trauniltlezzgiz)c.davall Mann-Whitney U-test

pramér SD pramér SD V4 P
Vys (mm) 320.46 71.87 290.68 54.72 2.78 <0.01
Int 1 (mm) 37.74 17.1 30.34 14.73 2.71 <0.01
Int 2 (mm) 55.90 18.55 50.54 18.57 1.68 0.092
Osa (mm) 55.82 17.77 51.76 16.35 1.78 0.075
poc_List (pocet) 2.85 0.48 2.84 0.54 0.20 0.839
poc_List_ns (pocet) 1.14 0.81 1.32 0.66 -1.79 0.074
d L1 (mm) 105.37 31.01 86.70 18.83 4.26 <0.001
s L1 (mm) 10.67 242 11.54 2.52 -1.96 <0.05
BN L1 (mm) 41.99 14.21 37.72 11.86 1.81 0.069
uhel L1 (stupn¢) 60.76 13.21 55.35 12.80 3.03 <0.01
d L2 (mm) 125.42 28.15 105.52 20.45 4.86 <0.001
s L2 (mm) 10.38 2.28 10.87 3.70 -0.03 0.973
BN L2 (mm) 41.80 14.45 36.86 14.91 2.32 <0.05
uhel L2 (stupné) 69.73 13.56 66.09 9.25 3.21 <0.01
listen 2 (mm) 23.04 5.17 20.38 4.07 3.90 <0.001
semenik 2 (mm) 14.30 1.83 12.70 1.55 5.55 <0.001
s lod (mm) 3.02 0.64 2.67 0.49 3.76 <0.001
poc_kv_c (pocet) 12.03 5.34 12.23 4.01 -0.70 0.483
A (mm) 10.08 0.84 9.15 0.73 6.76 <0.001
B (mm) 8.47 0.91 7.78 0.70 5.24 <0.001
C (mm) 7.55 0.95 7.09 0.65 3.16 <0.01
E (mm) 2.94 0.60 3.30 0.61 -3.59 <0.001
F (mm) 11.19 1.23 10.74 1.12 2.56 <0.05
G (mm) 10.12 1.44 9.50 1.10 3.03 <0.01
H (mm) 2.98 0.40 3.23 0.55 -3.13 <0.01
H-H_ind. 1.27 0.12 1.23 0.08 1.62 0.105
G/H 3.47 0.73 3.01 0.54 4.24 <0.001
A-C/E 0.88 0.30 0.63 0.15 6.22 <0.001
A-C/A 0.25 0.08 0.22 0.06 2.62 <0.01
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Tab. 10: Pokra¢ovani.

d Ll/s L1 10.26 3.40 7.67 1.63
d 12/s 12 12.68 4.04 10.31 2.59
L2 ind. 0.53 0.23 0.58 0.29
ind_hust 0.19 0.05 0.21 0.06

5.36
4.20
-0.57
-1.77

<0.001
<0.001
0.569
0.077

4. 4. 5. 2. Porovnani znakit mérenych na ordinalni skale

Pro porovnani rozdilii v Cetnosti vyskytu hodnot kategorialnich proménnych u obou skupin populaci byl
pouzit Pearson@iv * test (Tab. 11). Vysoce signifikantni rozdily byly zjitény hned u nékolika znak,
jako jsou barva vietene kvétenstvi, barva semenikil, intenzita skvrnitosti listd, zlabkovitost a tvar
vrcholu prvniho listu a intenzita pigmentace pyskd. Zda se, ze D. traunsteineri ze slatinnych stanovist
je obecné vice pigmentovana, coz se projevuje jak na vegetativnich, tak na generativnich ¢astech rostlin.
Pomér vyskytu hodnot téchto znakti u obou taxonli byl pro vysoce signifikantni rozdily vizualizovan

prostfednictvim slozenych sloupcovych grafii (Obr. 13).

Tab. 11: Pocty jedinct v dané kategorii znaku pro obé zkoumané skupiny populaci Dactylorhiza traunsteineri a
vysledky Pearsonova y? testu. Za signifikantni byly povazovany vysledky s P < 0,05. Takovéto jsou v tabulce tuéné
zvyraznény. Vysvétlivky zkratek znakii viz Tab. 2. n = velikost vzorku jedincti daného taxonu, y*> = hodnota
testového kritéria, n = velikost vzorku jedinct daného taxonu, DF = stupné volnosti, P = pravdépodobnost

shodnosti vybéra

D. traunsteineri-Sphag D. traunsteineri-C.davall

(n=179) (n=92) X test
znak pocet jedinct v kategorii $ DF P
kategorie kategorie
zelend  fial.-zel. fialova zelena  fial.-zel. fialova
b lod 79 0 0 91 1 0 0.86 1 0.353
b_vret 0 63 16 1 43 48 19.9 2 <0.001
b _sem 0 50 29 1 32 59 14.27 2 <0.001
b_listenu 0 54 25 1 63 28 0.88 2 0.644
kategorie kategorie
chybi svétle tmavé chybi svétlé tmavé
skvrn 35 38 6 11 74 7 23.32 2 <0.001
kategorie kategorie
plochy mirné zl. vyrazné€ zI. plochy mirnézl. vyrazné zl.
zlab L1 0 41 38 2 74 16 19.56 2 <0.001
zlab 1.2 0 22 57 1 46 45 9.95 2 <0.01
kategorie kategorie
zaobleny tupé Spi¢.  Spicaty  zaobleny tupé SpiC.  Spicaty
vrch_L1 0 23 56 1 59 32 22.49 2 <0.001
vrch 1.2 0 1 78 0 5 87 2.18 2 0.140
kategorie kategorie
bleda sttedni  kontrastni  bleda sttedni  kontrastni
K inten 9 27 43 0 48 44 13.98 2 <0.001
kategorie kategorie
delsis.  zdélis. kratsi s. delsis.  zdélis. kratsi s.
d ost 11 51 17 1 65 26 10.98 2 <0.01
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Barva vretene Barva semenikt

M fialova M fialova
Ofial.-zel. O fial.-zel.
M zelend M zelend
traunsteineri-Sphag  traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag  traunsteineri-C.davall
Skvrnitost list Zlabkovitost 1. listu
M kontrastni M vyrazné Zl.
Obledé Omirné Zl.
O chybi O plochy
traunsteineri-Sphag traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag traunsteineri-C.davall
Tvar vrcholu 1. listu Pigmentace okvéti
W Spicaty M kontrastni
O tupé Spicaty Ostredni
Ozaobleny Obleda

traunsteineri-Sphag traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag traunsteineri-C.davall

Obr. 13: Vizualizace vybranych kategorialnich znaki s vysoce signifikantnimi rozdily mezi skupinami populaci
Dactylorhiza traunsteineri z raselinnych a slatinnych lokalit. Vysky barevnych sloupct odpovidaji pomérnému
vyskytu dané hodnoty znaku u dané skupiny populaci.
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4. 4. 5. 3. Analyza hlavnich koordinat (PCoA)

Na zakladé celého datového souboru byla provedena analyza hlavnich koordinat (PCoA). Obé
ekologické skupiny populaci Dactylorhiza traunsteineri se v grafu pomérné znacné prekryvaji, prvni i
druha osa vysvétluji jen relativné maly podil celkové variability souboru dat (Obr. 14). Tato analyza
byla s obdobnym vysledkem provedena i na zakladé datového souboru ochuzeného o znaky
charakterizované na ordinalni skale. Navzdory obtizné interpretaci grafu vsak jedinci obou ekotypt tvofi
dva relativné ucelené shluky, a tak bylo dale pristoupeno ke kanonické diskriminacni analyze (CDA) za
ucelem nalezeni znakt vhodnych k jejich odliseni.
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Obr. 14: Graficky vystup z analyzy hlavnich koordinat (PCoA) pro ekotypy Dactylorhiza traunsteineri. Nazvy os
udavaji procento variability vysvétlené danou osou. Horizontalni osa odpovida prvni ose mnoharozmérného
prostoru, vertikalni osa druhé ose mnoharozmérného prostoru.

4. 4. 5. 4. Kanonicka diskriminacni analyza (CDA)

Kanonicka diskrimina¢ni analyzu bylo mozné provést, jelikoz se oba srovnavané taxony lisi jak svou
stanovistni preferenci, tak relativni velikosti genomu (viz pfislusné kapitoly). Tato analyza nedokazala
obou soubory populaci Dactylorhiza traunsteineri presvédcive odlisit, znacna ¢ast jedinct je 1 pti takto
optimalizovaném rozlozeni variability intermediarniho charakteru (Obr. 15). Analyza byla kromé celého
souboru znakil provedena i na souboru ochuzeném o znaky méfené na ordinalni skale, vysledek této
analyzy byl vSak velmi podobny. Analyzovan byl i pfispévek jednotlivych znakii k celkovému
rozlozeni. Nejvyznamnéj$imi znaky odliSujicimi obé zkoumané skupiny populaci jsou ve shodé
s vysledky Mann-Whitney U-testu délka prvniho a druhého listu, délka 2. semeniku, délka pysku (A),
délka postranniho laloku (B), index tvaru ostruhy, index tvaru stiedniho laloku pysku, index délky 1.
listu a index délky 2. listu (Obr. 16).
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Obr. 15: Vysledek kanonické diskriminaéni analyzy pro dva ekotypy Dactylorhiza traunsteineri. Vyska sloupct
oznacuje pocet jedinct s danym kanonickym skore (osa x).
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Obr. 16: Prispévek jednotlivych znaki k rozlozeni jedinch pro dva ekotypy Dactylorhiza traunsteineri v ramci
CDA. Cim je $ipka u daného znaku delsi, tim ma vétsi vliv na odliseni téchto dvou domnélych taxoni v ramci
CDA. Vysvétlivky zkratek znaki viz Tab. 2.
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4. 4. 6. Vzajemné porovnani taxoni alopolyploidniho okruhu D. majalis/traunsteineri se
sympatrickym vyskytem v Cechach (D. *majalis, D. traunsteineri, D. *turfosa)

Vzhledem k vysledkiim pfedchéazejiciho porovnéni populaci D. traunsteineri z riznych typi stanovist
bylo s timto taxonem v nésledujicich analyzach nakladano jako s jednim souborem jedinct.

4. 4. 6. 1. Deskriptivni statistika kvantitativnich znakii a Kruskal-Wallisiiv test

Na tivod statistickych analyz byla zhotovena zakladni deskriptivni statistika pro trojici porovnavanych
taxonti. Zaroven byl proveden také neparametricky Kruskal-Wallistiv test, ktery odhalil, ze ve vétSing
znakd se alespoii jeden taxon odliSuje od zbylych dvou, a to asto pomérn¢ vyznamné (Tab. 12). V fadé
znak je vyrazné odlisnym od obou zbyvajicich taxon D. *majalis (znaky Int 2, Osa, s 1.2, uhel L2,
Poc kv _c, A, B, ind_hust), v ¢asti znakl pak jedinci taxonti D. *majalis a D. traunsteineri reprezentuji
krajni hodnoty variability celého datového souboru, zatimco jedinci taxonu D. *turfosa jsou hodnotami
svych znakt intermediarni (s_L1,s L2, listen 2,s lod,d L1 s L1,d L2 s L2).

Tab. 12: Zéakladni deskriptivni statistika pro primarni kvantitativni znaky a indexy taxont D. *majalis,
D. traunsteineri a D. *turfosa a vysledek Kruskal-Wallisova testu porovnani mezi nimi. Signifikantni vysledky
statistického testu (P < 0,05) jsou zvyraznény. Vysvétlivky zkratek znakti viz Tab. 2. SD = smérodatna odchylka,
n = velikost vzorku jedinct, x2 = hodnota testového kritéria, P = pravdépodobnost shodnosti vybéri

D. traunsteineri

D. *majalis (n=30) D. *turfosa (n=62)

Kruskal-Wallisuv test

(n=171)
znak (jednotka) pramér SD prumér SD prumér SD x2 P
Vys (mm) 266.97 65.97 304.44 64.77 280.76 80.77 13.11 <0.01
Int_1 (mm) 25.63 12.83 33.76 16.25 32.81 14.49 7.51 <0.05
Int 2 (mm) 33.27 10.82 53.02 18.70 48.81 18.58 33.08 <0.001
Osa (mm) 66.10 14.04 53.64 17.09 53.10 17.56 17.38 <0.001
poc_List (podet) 3.87 0.73 2.84 0.51 2.77 0.58 57.65 <0.001
poc_List_ns (pocet) 1.20 0.61 1.23 0.74 0.82 0.56 12.27 <0.01
d L1 (mm) 81.73 16.98 95.32 26.80 96.06 21.68 8.81 <0.05
s L1 (mm) 25.37 5.12 11.14 2.50 15.08 442 107.34 <0.001
BN_L1 (mm) 37.67 8.88 39.69 13.13 50.26 15.68 25.75 <0.001
uhel L1 (stupn¢) 43.67 19.78 57.85 13.23 52.58 14.51 16.58 <0.001
d L2 (mm) 117.77 65.08 117.77 65.08 111.55 27.06 2.05 0.359
s L2 (mm) 28.23 6.76 10.64 3.12 14.16 4.90 99.56 <0.001
BN L2 (mm) 43.90 6.836 39.14 14.87 46.95 21.08 9.30 <0.01
uhel L2 (stupné) 42.00 12.91 67.77 11.55 66.05 10.13 63.92 <0.001
listen_2 (mm) 26.80 5.47 21.61 4.78 24.58 6.36 28.41 <0.001
semenik 2 (mm) 15.26 3.93 13.44 1.86 14.53 2.17 18.03 <0.001
s_lod (mm) 4.56 1.27 2.83 0.59 3.40 0.834 68.41 <0.001
poc_kv_c (pocet) 24.63 5.83 12.13 4.66 10.56 3.81 72.27 <0.001
A (mm) 8.81 1.16 9.58 0.91 9.55 0.95 11.08 <0.01
B (mm) 7.16 1.32 8.10 0.87 8.12 0.90 14.22 <0.001
C (mm) 5.93 1.12 7.30 0.83 7.52 0.89 39.90 <0.001
E (mm) 3.21 0.43 3.14 0.63 3.22 0.66 0.97 0.616
F (mm) 11.48 1.71 10.95 1.19 10.57 1.33 6.92 <0.05
G (mm) 9.98 1.16 9.79 1.30 9.34 1.29 8.62 <0.05
H (mm) 3.13 0.46 3.11 0.50 2.84 0.36 16.19 <0.001
H-H_ind. 1.36 0.13 1.25 0.10 1.23 0.10 25.86 <0.000
G/H 3.29 0.74 3.22 0.67 333 0.50 1.96 0.376
A-C/E 0.92 0.24 0.74 0.27 0.64 0.20 23.48 <0.001
A-C/A 0.33 0.07 0.24 0.07 0.21 0.07 42.98 <0.001
d Ll/s L1 3.30 0.72 8.87 2.90 6.74 1.91 101.55 <0.001
d L2/s 1.2 4.38 2.45 11.40 3.54 8.35 2.21 103.06 <0.001
L2 ind. 0.70 0.20 0.56 0.27 0.80 0.46 22.77 <0.001
ind_hust 0.77 0.61 0.20 0.06 0.18 0.06 75.99 <0.001
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4. 4. 6. 2. Deskriptivni statistika kvalitativnich znakii a y’-test

Podobn¢ jako pro kvantitativni znaky, byla i pro kvalitativni znaky zhotovena zakladni deskriptivni
statistika. Proveden byl také y*-test, ktery odhalil vysoce vyznamné rozdily mezi taxony u vétsiny
zjiStovanych znakl. Taxony se velmi vyrazné liSily obzvlast’ ve znacich souvisejicich s tvarem listd a
jejich pigmentaci (Tab. 13). Vybrané vysoce signifikantni rozdily mezi taxony v kvalitativnich znacich
byly vizualizovany pomoci skladanych sloupcovych grafti (Obr. 17).

Tab. 13: v dané vyskytujici  taxony
Dactylorhiza majalis/traunsteineri agg. a vysledky Pearsonova y? testu. Za signifikantni byly povaZovéany
vysledky s P <0,05. Takovéto jsou v tabulce tuéné zvyraznény. Vysveétlivky zkratek znakti viz Tab. 2. n = velikost
vzorku jedinct daného taxonu, 3> = hodnota testového kritéria, n = velikost vzorku jedinct daného taxonu, DF =

stupné volnosti, P = pravdépodobnost shodnosti vybéra

Pocty  jedinct kategorii znaku pro sympatricky se

D. *majalis (n = 30) D. traunsteineri (n = 171) D. *turfosa (n = 62) ¥ test
znak pocet jedincti v kategorii v DF P
kategorie kategorie kategorie
sclens D217 falovs  zelend 1T . fialova flal- galova
zel. zelend zel.
b_lod 30 0 0 170 1 0 0 0 0.54 2 0.76
b_vret 3 26 1 1 106 64 44 14 24.44 4 <0.001
b_sem 0 26 4 1 82 88 35 27 15.89 4 <0.01
b_listenu 1 28 1 1 117 53 46 16 12.72 4 <0.05
kategorie kategorie kategorie
chybi  svétlé tmavé chybi  svétlé tmavé svetlé tmavé
skvrn 2 16 12 46 112 13 29 5 38.22 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
oty T WS gy MRS g Mime i
zlab L1 10 19 1 2 115 54 50 7 56.38 <0.001
zlab L2 4 26 0 1 68 102 49 13 73.14 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
$picaty tlvlpé zaobleny S$picaty tlvlpé zaobleny tlvlpé zaobleny
vrch L1 10 18 2 88 82 1 42 4 19.4 <0.001
vrch_L2 14 16 0 165 6 0 24 2 76.91 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
bleda stfedni kontrastni bledd stfedni kontrastni stfedni  kontrastni
K_inten 0 4 26 9 75 87 48 5 58.97 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
delsis. zdélis. kratSis. delsis. zdélis. kratsis. zdélis. kratsis.
d_ost 0 17 13 12 116 43 19 42 37.75 4 <0.001
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Obr. 17: Vizualizace vybranych kategorialnich znakl s vysoce signifikantnimi sympatricky se vyskytujici taxony
Dactylorhiza majalis/traunsteineri agg.. Vysky barevnych sloupcii odpovidaji pomérnému vyskytu dané hodnoty
znaku u dané skupiny populaci.
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4. 4. 6. 3. Analyza hlavnich koordinat (PCoA)

Pro prvotni posouzeni vlivu vSech znakll na rozlozeni variability mezi trojici porovnavanych taxont
byla pouzita analyza hlavnich koordinat (PCoA). Prvni osa mnohorozmérného prostoru vysvétluje 18.76
%, druhé pak 9.65 % variability souboru. Dalsi osy jiz vysvétlovaly pouze zanedbatelnou Cast variability
souboru a nebyly proto zpracovany do grafické podoby. Ve sméru prvni osy mnoharozmérného prostoru
se pomérné vyrazn€ vyliSuji jedinci taxonu D. *majalis, naopak jedinci D. traunsteineri a D. *turfosa
tvoti pomérné nepiehledny propleteny shluk v pravé casti grafu (Obr. 18). Prvni dvé osy zaroven
vysvétluji jen pomérné maly podil variability celého datového souboru. Obdobného vysledku bylo
dosazeno i pfi pouziti datasetu ochuzeného o znaky charakterizované na ordinalni skale.
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Obr. 18: Graficky vystup z analyzy hlavnich koordinat (PCoA) pro taxony D. *majalis, D. traunsteineri a
D. *turfosa. Nazvy os udavaji procento variability vysvétlené danou osou.

4. 4. 6. 4. Kanonicka diskriminacni analyza (CDA)

Za Ucelem nalezeni znaku, které by dokazaly odlisit trojici porovnavanych taxonti byla provedena
kanonicka diskrimina¢ni analyza (CDA). Podle prvni osy se v ni velmi vyrazné odliSuji populace
D. *majalis, které se nachazeji v prvé ¢asti pole grafu, podle druhé osy se pak ponékud méné zietelné
odlisuji populace D. traunsteineri a D. *turfosa nachazejici se v levé ¢asti pole grafu (Obr. 19). Ac¢koliv
je cast jedincli obou téchto taxont zfetelné prechodna mezi obéma skupinami, tak pievazna vétSina
jedinct lezi blizko stiedu variability prisluSného taxonu. Zjistén byl také ptispévek jednotlivych znakt
k rozlozeni jedincii v grafu kanonické diskrimina¢ni analyzy (Obr. 20). Ve sméru prvni a ¢astecné i
druhé osy pole grafu maji znacny vliv znaky s L1, s L2, Poc kv ¢, ind hust,d L1/s L1,d L2/s L2,
které tak odlisuji pfedevsim taxon D. *majalis od zbylych dvou taxonil. Ve sméru druhé osy utvareji
rozlozeni jedinci v poli grafu zejména znaky K inten 1, BN L1, d ostr a vrch L2, které jsou tak
dilezité pro odliSeni D. traunsteineri a D. *turfosa. CDA byla provedena i se stejnym souborem jedincl
a souborem znakd ochuzenym o znaky charakterizované na ordinalni skale. Vysledek této analyzy byl
témét shodny.
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Obr. 19: Vysledek kanonické diskriminacni analyzy (CDA) pro taxony D. *majalis, D. traunsteineri a D. *turfosa.
Nazvy os udavaji procento variability vysvétlené danou osou.
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Obr. 20: Vliv jednotlivych méfenych znakl na rozloZeni jedinct taxonh Dactylorhiza *majalis, D. traunsteineri
a D. *turfosa v rdmci CDA. Cim je Sipka u daného znaku delsi, tim m4 tento znak vétsi vliv na odliSeni taxonti
v rdmci CDA. Vysvétlivky zkratek znakd viz Tab. 2.
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4. 4.7. Vzajemné porovnani obou ekotypi D. traunsteineri a D. *turfosa
4. 4. 7. 1. Deskriptivni statistika kvantitativnich znakii a Kruskal-Wallisiiv test

Na uvod statistickych analyz byla zhotovena zakladni deskriptivni statistika pro trojici porovnavanych
taxonti. Zaroven byl proveden také neparametricky Kruskal-Wallistiv test, ktery odhalil, ze ve vétSing
znaku se alespon jeden taxon odliSuje od zbylych dvou, a to ¢asto pomérné vyznamné (Tab. 14). Oba
ekotypy D. traunsteineri jsou si v hodnotach vétSiny znakli dosti podobné a vyraznéji se Castéji odlisuje
D. *turfosa. Jsou vSak i takové znaky (napf. Vys, uhel L2, listen 2, semenik 2, C, H), v nichz je jeden
z ekotypt bliz§i D. *turfosa, nez druhému ekotypu. Tato podobnost je Castéj$i mezi raSelinnym
ekotypem a D. *turfosa, nezli slatinnym ekotypem a D. *turfosa.

Tab. 14: Zakladni deskriptivni statistika pro primarni kvantitativni znaky a indexy obou ekotypti D. traunsteineri
a D. *turfosa a vysledek Kruskal-Wallisova testu porovnani mezi nimi. Signifikantni vysledky statistického testu
(P <0,05) jsou zvyraznény. Vysvétlivky zkratek znaki viz Tab. 2. SD = smérodatna odchylka, n = velikost vzorku
jedincti, x2 = hodnota testového kritéria, P = pravdépodobnost shodnosti vybért

D. traunsteineri-C.davall  D. traunsteineri-Sphag

(n=92) (n =79) D. *turfosa (n=62) Kruskal-Wallistiv test
znak (jednotka) prumeér SD prumeér SD prameér SD 12 P
Vys (mm) 290.68 54.72 320.46 71.87 280.76 80.77 13.76 <0.01
Int_1 (mm) 30.34 14.73 37.75 17.10 32.81 14.49 7.75 <0.05
Int_2 (mm) 50.54 18.57 55.90 18.55 48.81 18.58 4.77 0.092
Osa (mm) 51.76 16.35 55.57 17.06 53.10 17.56 3.20 0.201
poc_List (pocet) 2.84 0.54 2.85 0.48 2.77 0.58 0.61 0.736
poc_List ns (pocet) 1.32 0.66 1.14 0.81 0.82 0.56 19.03 <0.001
d L1 (mm) 86.70 18.83 105.37 31.01 96.06 21.68 19.00 <0.001
s_L1 (mm) 11.54 2.52 10.67 242 15.08 4.42 44.05 <0.001
BN_L1 (mm) 37.72 11.86 41.99 14.21 50.26 15.68 25.74 <0.001
uhel L1 (stupng) 55.35 12.80 60.76 13.21 52.58 14.51 15.07 <0.001
d L2 (mm) 105.52 20.45 125.42 28.15 111.55 27.06 23.97 <0.001
s L2 (mm) 10.87 3.70 10.38 2.28 14.16 4.90 30.54 <0.001
BN_L2 (mm) 36.86 14.91 41.80 14.45 46.95 21.08 11.04 <0.01
uhel L2 (stupng) 66.09 9.25 69.73 13.56 66.05 10.13 11.92 <0.01
listen_2 (mm) 20.38 4.07 23.04 5.17 24.28 5.84 23.38 <0.001
semenik 2 (mm) 12.70 1.55 14.30 1.83 14.53 2.17 43.18 <0.001
s_lod (mm) 2.67 0.48 3.02 0.64 3.40 0.84 40.03 <0.001
poc_kv_c (pocet) 12.23 4.01 12.03 5.34 10.56 3.81 5.96 0.051
A (mm) 9.15 0.73 10.08 0.84 9.55 0.95 45.90 <0.001
B (mm) 7.78 0.70 8.47 0.91 8.12 0.90 27.35 <0.001
C (mm) 7.09 0.65 7.54 0.95 7.52 0.89 14.04 <0.001
E (mm) 3.30 0.61 2.94 0.60 3.22 0.66 13.25 <0.01
F (mm) 10.74 1.12 11.19 1.23 10.57 1.33 9.48 <0.01
G (mm) 9.50 1.10 10.12 1.44 9.34 1.29 14.42 <0.001
H (mm) 3.23 0.55 2.98 0.40 2.84 0.36 23.66 <0.001
H-H ind. 1.23 0.08 1.27 0.12 1.23 0.10 4.17 0.124
G/H 3.01 0.54 3.47 0.73 3.33 0.50 22.04 <0.001
A-C/E 0.63 0.15 0.88 0.30 0.64 0.20 43.96 <0.001
A-C/A 0.22 0.06 0.25 0.08 0.21 0.07 10.88 <0.01
d L1/s_ L1 7.67 1.63 10.26 3.40 6.74 1.91 54.08 <0.001
d L2/s 12 10.31 2.59 12.68 4.04 8.35 2.21 59.95 <0.001
L2 ind. 0.58 0.29 0.53 0.23 0.80 0.46 15.86 <0.001
grac_ind. 0.93 0.17 0.97 0.22 1.28 0.36 50.16 <0.001
ind_hust 0.20 0.04 0.20 0.05 0.20 0.05 0.94 0.626
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4. 4. 7. 2. Deskriptivni statistika kvalitativnich znakii a y’-test

Podobné jako pro kvantitativni znaky, byla i pro kvalitativni znaky zhotovena zakladni deskriptivni
statistika, kterou shrnuje tabulka 15. Proveden byl také y*-test, ktery odhalil vysoce vyznamné rozdily
mezi taxony a ekotypy u témef vSech zjisStovanych znakl. ZvIast u znakid souvisejicich se zbarveni se
zde vyrazné projevila podobnost raselinného ekotypu a D. *turfosa, ve znacich tykajicich se tvaru listi
si byly pro zménu podobnéjsi slatinny typ D. traunsteineri s D. *turfosa, viz Obr. 21.

Tab.

15: Pocty jedinci vdané kategorii znaku pro sympatricky se vyskytujici taxony Dactylorhiza

majalis/traunsteineri agg. a vysledky Pearsonova y° testu. Za signifikantni byly povazovany vysledky s P < 0,05.
Takovéto jsou v tabulce tuéné zvyraznény. Vysvétlivky zkratek znakd viz Tab. 2. n = velikost vzorku jedincii
daného taxonu, x> = hodnota testového kritéria, n = velikost vzorku jedincii daného taxonu, DF = stupné volnosti,
P = pravdépodobnost shodnosti vybéra

D. traunsteineri-C.davall

(n=92) D. traunsteineri-Sphag (n =79) D. *turfosa (n = 62) 2 test
znak pocet jedinct v kategorii v DF P
kategorie kategorie kategorie
zelena fial.-zel.  fialova zelend f.-zelend  fialovd  zelend fial.-zel.  fialova
b_lod 91 1 0 91 1 0 62 0 0 1.54 2 0.463
b_vret 1 43 48 1 43 48 4 44 14 3123 4 <0.001
b_sem 1 32 59 1 32 59 0 35 27 16.12 4 <0.01
b_listenu 1 63 28 1 63 28 0 46 16 218 4 0.702
kategorie kategorie kategorie
chybi svétlé tmavé chybi svétlé tmavé chybi sveétlé tmavé
skvrn 11 74 7 11 74 7 28 29 5 28.77 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
plochy  mirné z1. Vyri"f“é plochy  mirné 7. Vyr;'zné plochy mirné 7. Vy’r;.mé
zlab L1 2 74 16 2 74 16 5 50 7 3637 4 <0.001
zlab 1.2 1 46 45 1 46 45 0 49 13 38.10 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
zaobleny tupéSp.  Spicaty zaobleny tupéSp. Spi¢aty Spiaty tupéSp. zaobleny
vrch L1 1 59 32 1 59 32 16 42 4 39.79 4 <0.001
vrch 12 0 5 87 0 5 87 36 24 2 5775 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
bleda sttedni  kontrastni  bleda sttedni  kontrastni bledda  stfedni kontrastni
K_inten 0 48 44 0 48 44 9 48 5 46.09 4 <0.001
kategorie kategorie kategorie
delsi s. zdélis.  krat§is.  delSis. zdélis. kratS$is. delSis. zdélis.  kratsis.
d_ost 1 65 26 1 32 59 1 19 42 4923 4 <0.001
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Barva vretene Barva semenik

traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag turfosa traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag turfosa
Ezelend Ofial.-zel. Mfialova Ezelend Ofial.-zel. Mfialova
Skvrnitost listu Zlabkovitost 1. listu

traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag turfosa traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag turfosa
Ochybi Osvétlé Mtmavé Oplochy OmirnéZl. Mvyraznéil
Tvar vrcholu 1. listu Tvar vrcholu 2. listu
traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag turfosa traunsteineri-C.davall traunsteineri-Sphag turfosa
Otupy OtupéSp. M3picaty Otupy DOtupésSp. M3picaty

Obr. 21: Vizualizace vybranych kategorialnich znaki s vysoce signifikantnimi rozdily mezi dvéma ekotypy D.
traunsteineri a D. *turfosa. Vysky barevnych sloupcti odpovidaji pomérnému vyskytu dané hodnoty znaku u dané
skupiny populaci.
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4. 4. 7. 3. Analyza hlavnich koordinat (PCoA)

Po zjisténi zakladnich statistickych charakteristik byla provedena analyza hlavnich koordinat (PCoA).
Podle té se od sebe oba ekotypy D. traunsteineri a D. *turfosa 1i8i jen pomérné malo (Obr. 22). Podle
prvni dvou os mnoharozmérného prostoru je vSak viditelna jen pomérné mala ¢ast variability datasetu
(viz popisky os). Podle nich se nejvice vyliSuje slatinny ekotyp D. traunsteineri, zatimco raSelinny
ekotyp D. traunsteineri a taxon D. *turfosa se ve variabilit¢ jedincl vyrazné piekryvaji. Pomérné
vyrazny piekryv je ale i mezi jedinci slatinného ekotypu D. traunsteineri a zbytkem datasetu.
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Obr. 22: Graficky vystup z analyzy hlavnich koordinat (PCoA) pro taxony D. *majalis, D. traunsteineri a
D. *turfosa. Nazvy os udavaji procento variability vysvétlené danou osou.

4. 4. 7. 4. Kanonicka diskriminacni analyza (CDA)

S cilem presvédcivéjsiho odliSeni porovnavanych skupin byla dale provedena i kanonicka
diskriminac¢ni analyza (CDA), ktera také umoznuje zjistit vliv jednotlivych znakii na uspotadani
jedinci v mnoharozmérném prostoru. Podle této analyzy se jednotlivé skupiny oddé€luji
zietelnéji (Obr. 23). Trojice skupin tvofi ve dvojrozmérném prostoru cca rovnostranny
trojuhelnik, coz znamena, Ze jsou si jednotlivé skupiny navzajem zhruba stejné podobné. Snad
jen D. *turfosa je od obou zbyvajicich skupin trochu vzdalenégjsi. Zda se, ze D. *turfosa lezi
priblizné¢ na rozhrani variability obou ekotypl D. traunsteineri, ptitom se vSak od obou
nekterymi svymi znaky vyraznéji odliSuje. Témito znaky jsou zejména Sitka 1. a 2. listu, index
gracility, tvar vrcholu 2. listu a délka 2. semeniku (viz Obr. 24).

51



bl s @
L L] ¢ .a L o * —}14_*_
™ * L ] * s oo a@ ék * *
L ]
‘ St e e K T
L L) *
. ISR Ml
= - . »* > N * #e ok %
D . *s a_i $ s
o * e s ks * g@;ﬁ *
= ®e I *
5 #
O *
o4
* traunsteineri-C.davall
¥ - traunsteineri-Sphag
* turfosa
| | | | T
-4 -2 0 2 4

Can1 (62.49%)
Obr. 23: Vysledek kanonické diskrimina¢ni analyzy (CDA) pro oba ekotypy D. traunsteineri a D. *turfosa. Nazvy
os udéavaji procento variability vysvétlené danou osou.
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Obr. 24: Vliv jednotlivych méfenych znakl na rozlozeni jedinc obou ekotypl D. traunsteineri a D. *turfosa
v ramci CDA. Cim je Sipka u daného znaku delsi, tim ma tento znak vétsi vliv na odliSeni taxonl v ramci CDA.
Vysvétlivky zkratek znakt viz Tab. 2.

52



5. DISKUZE

5. 1. Variabilita ve velikosti genomu a jeji vyznam pro klasifikaci prstnatca
z okruhu D. majalis/traunsteineri

Relativni velikost genomu téméf u vSech analyzovanych rostlin odpovidala tetraploidnimu stavu
v literatufe uvadénému pro taxony z okruhu D. majalis/traunsteineri (Eriksson et al. 2022). Pouze
dvojice jedinct puvodné (na zakladé morfologie) ptifazenych k druhu D. traunsteineri z lokalit Ettaler
Miihle a Marnbach vykazovala pomér pikti odpovidajici pfedpokladanému DNA-triploidnimu stavu.
Takovyto stav ziejmé vznikl v dasledku hybridizace jedince druhu D. traunsteineri s jednim
z diploidnich druht (D. incarnata, D. maculata subsp. fuchsii), které se na obou zminénych lokalitach
vyskytovaly. Hybridizace je u rodu Dactylorhiza Castym fenoménem, ktery na spole¢nych lokalitach
vétsiho poctu druht tohoto rodu vede k obtizné determinaci mnoha jedincti (Lord et Richards 1977,
Aagard et al. 2005, Stahlberg 2009). I pti nasich navstévach lokalit zkoumanych taxoni byly pravidelné
nalézany zfejmé hybridni rostliny intermedidrniho vzhledu. Jedna rostlina druhu D. traunsteineri
z lokality Zahvozdi byla s nejvétsi pravdépodobnosti DNA-hexaploidni. Pravdépodobnou piic¢inou
vzniku tohoto stavu je vSak patrn€ autopolyploidie, kterd u taxonii rodu Dactylorhiza neni prilis
vzacnym jevem (Taraska et al. 2021; 2024) a v evolucni historii rodu hrala zasadni roli (Bertolini et al.
2000, Pillon et al. 2007, Stahlberg et Hedrén 2010).

Nejvyssi relativni velikost genomu byla zjisténa u D. *furfosa, ktera je zpravidla povazovéana za
hybridogenni taxon s pravdépodobnymi rodi¢i D. *majalis a D. traunsteineri (Eccarius 2016).
U hybrid@, potazmo hybridogennich taxonii Ize obvykle ocekavat intermediarni hodnoty velikosti
genomu oproti jejich rodicm/rodicovskym taxontim, jelikoz ti poskytuji potomkiim praveé polovinu své
genetické informace (napt. Bures et al. 2004; Marques et al. 2012). Stejny fenomén byl navic pozorovan
1 pfimo u rodu Dactylorhiza, kde mize slouzit k pomérné snadné determinaci hybridnich jedinct, jejichz
rodicovské taxony maji riznou velikost genomu (Lamla 2022). Vyssi hodnoty velikosti genomu u
D. *turfosa oproti D. *majalis a D. traunsteineri jsou tak v nesouladu s hypotézou, Ze tento taxon
(D. *turfosa) vznikl jejich hybridizaci. Je vS§ak mozné, Ze u n¢j vlivem genetické izolace a specifickych
stanoviStnich podminek doslo k takovym zménam v genomu, diky kterym je mozné ho od obou
predpokladanych rodi¢ovskych taxoni na zéklad¢ velikosti genomu odlisit. Nelze také vyloucit
moznost, ze se u populaci tohoto taxonu ve zna¢né mife projevuji jako u jinych zastupcl
alotetraploidniho komplexu D. traunsteineri/majalis epigenetické zmény (Paun et al. 2010; Eriksson et
al. 2022), které mohou vyraznéji ovlivnit i zjisténé hodnoty velikosti genomu. Vysledek této analyzy
tak naznacuje, ze v ptipad€ D. *turfosa se nejedna o primarniho hybrida, resp. nedavno vznikly hybridni
roj ptedpokladanych rodi¢ovskych druhl, nybrz o relativné ustaleny taxon.

Dal$im zajimavym poznatkem je oproti v§em ostatnim zkoumanym taxondm signifikantné nizsi
hodnota relativni fluorescence u slatinnych populaci D. fraunsteineri (zde oznaCovanych
D. traunsteineri-C.davall). Tento vyznamny rozdil zfejmé poukazuje na nezavisly vyvoj obou ekotypi
tohoto taxonu a pravdépodobné také na omezeny genovy tok mezi slatinnymi a raselinnymi populacemi
D. traunsteineri. Za zminku stoji zejména piifazeni rostlin z populace ,,Na Volesku“ (VOL) k slatinnym
populacim D. traunsteineri nejen na zaklade fytocenologie ale prave také relativni fluorescence zjisténé
pratokovym cytometrem. To by mohlo naznacovat, ze vyskyt taxonu na této lokalité¢ ma ptivod prave
v predalpskych populacich, a nikoliv v mnohem blizsich populacich Sumavskych. Tato populace tak
mohla snad vzniknout v disledku disperze na velkou vzdalenost, které jsou zastupci celedi Orchidaceae
schopni pomoci svych drobnych semen (Givnish et al. 2016) a kterd byla prokazana na zakladé
genetickych dat i u evropskych zastupct rodu Dactylorhiza (Hedrén et al. 2018). Nelze vsak také
vyloucit moznost, ze lokalita ,,Na Volesku“ byla v minulosti propojena se zbytkem arealu slatinné
D. traunsteineri v ptedalpi fadou dal$ich, dnes jiz zaniklych lokalit. Ostatné¢ biotop slatin byl minimalné
na uzemi jiznich a zapadnich Cech v minulosti ziejmé mnohem rozsifenéjsi, coz dosvédeuji i Cetné
historické sbéry druhG (nikoliv vSak D. ftraunsteineri) véazanych na slatiny ztéto oblasti
(napt. Celakovsky 1876; Vanééek 1969; Prochazka 1998)

Mensi velikost genomu u slatinnych populaci D. traunsteineri mize mit mimo taxonomickych
dasledkut i adaptivni vyznam. Je zndmo, Ze u rostlin vyskytujicich se na zivinami chudych stanovistich
(typicky naptiklad masozravych rostlin; Veleba et al. 2020) mtize jednou z adaptaci byt pravé snizena
velikost genomu, ktery je jinak bohaty na dusikaté slouceniny (Kang et al. 2015). Takovouto adaptaci
by ale §lo ocekavat spise u raselinnych populaci D. traunsteineri, jelikoz pravé tato stanovisté jsou
znama svym nizkym obsahem dusikatych latek. Mozny adaptivni vyznam rtzné piiblizné velikosti
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genomu u zkoumanych taxonil tak zlstdva neobjasnén a jeho budouci studium by mohlo pfinést
zajimavé poznatky souvisejici s ekologii nejen druhu D. traunsteineri.

5. 2. Stanovistni preference taxont alotetraploidniho komplexu
D. majalis/traunsteineri a jeji taxonomické disledky

Ekologie vsech taxont, u nichz byla charakterizovana metodou fytocenologického snimkovani a na
zékladé pH odebranych vzorkli plidy se shodovala sudaji uvadénymi v literatufe (Kubat 2010,
Eccarius 2016).

Pro populace oznacované jako Dactylorhiza lapponica byla zjisténa silna afinita k vapnitym
slatinistim svazu Caricion davallianae, coz odpovida preferencim tohoto taxonu ve stfedni Evropé
znamym z literatury (Delforge 2006). Vegetaci snimkovanych ploch odpovidalo také relativné vyssi pH
zjisténé u odebraného substratu. Rostliny pritazené k tomuto taxonu se vzdy vyskytovaly na spole¢nych
lokalitach s D. majalis subsp. majalis, jejiz jedinci s typickym habitem rostli ve vyss§i vegetaci, na
mistech mén€ ovlivnénych vyvéry mineralné bohatych vod. Naopak pravé na stanovistich vapnitou
vodou siln¢ ovlivnénych, s vegetaci jen malo zapojenou se nachézely typicky drobné, silné
pigmentované rostliny, jez bylo nutné v souladu s urcovaci literaturou (Ponert 2019) oznacovat spise
jako D. lapponica. Mezi obéma typy vSak na lokalitach existovaly plynulé pfechody v podobé jedincii
sdilejicich znaky obou téchto domnélych taxonl. Tato situace byla zaznamenana na vSech péti
navstivenych lokalitach udajné D. lapponica a jisté vede k zamysleni, je-li tento taxon v oblasti stiedni
Evropy skutetné¢ =zastoupen, nebo zda se jedna pouze o fenotypem atypické jedince
D. majalis subsp. majalis rostouci na (pro tento druh) extrémnich, mineraln¢ bohatych pramenistich
vzdy spolu s rostlinami D. majalis subsp. majalis typického vzezieni. Zejména na lokalité ,, Trojak*
(TRO), ale i na ostatnich navstivenych lokalitach, kde se méa D. lapponica (subsp. rhaetica) vyskytovat,
byli jedinci tohoto druhu vybirani v podstaté z populaci D. majalis subsp. majalis jen na zakladé
arbitrarné stanovenych znaki (dle Ponert 2019), ¢emuz néasledné odpovidaji i vysledky morfometrické
studie (viz nize). Udaje o vyskytu D. lapponica na Moravé tak ziejmé vznikaji jako dasledek
morfologické konvergence D. majalis subsp. majalis ke skutecné D. lapponica, za niZ jsou pak n€které
populace (resp. nékteré rostliny v téchto populacich) mylné povazovany. Stanovistni podminky mohou
siln¢ ovlivnit vzhled i geneticky shodnych rostlinnych jedinct (Gratani 2014), a to obzvlast, pokud jde
o tak fenotypové plastickou skupinu, jakou je alotetraploidni komplex D. majalis/traunsteineri. Zda se
reakce na nizkou konkurenci na minerdlné extrémnich stanovistich s nedostatkem zivin. Podobnou
diferenciaci ve velikosti jedincl v zavislosti na charakteru stanoviste 1ze ostatn¢ ¢asto zaznamenat také
u jinych druhd r. Dactylorhiza, napt. D. maculata nebo D. incarnata (vlastni pozorovani). Silna
tmavofialova pigmentace listi, lodyh i kvétd u jedincl oznaCovanych jako D. lapponica je také spise
projevem variability fenotypu zptisobené indukovanou ochranou pied UV zafenim (viz napi. Mahdavian
et al. 2008). I bez genetickych dat nebo ptesazovacich experimentt, které je v ptipad€ vstavacovitych
obzvlast komplikované uspesné provést (mykorrhiza, status zakonem chranénych rostlin) a které by
tyto hypotézy mohly podpofit ¢i vyvratit, se zda byt pravdépodobné, ze D. lapponica neni ve
zkoumaném tzemi svébytnym taxonem ale pouze ekotypem D. majalis subsp. majalis vyskytujicim se
na pomérné extrémnich biotopech minerdlné bohatych vyslunnych pramenist svazu
Caricion davallianae.

Taxon D. majalis subsp. turfosa byl ve své stanovistni preferenci také uniformni. Na vSech
navstivenych lokalitach se vyskytoval ve vegetaci pfechodovych raSelinist’ svazu Sphagno-Caricion
canescentis, coz odpovida typu vegetace uvadénému v Delforgeho monografii (2006), nikoliv vSak
vegetaci zminéné v plivodnim popisu taxonu. Prochazka uvadi D. *turfosa z lokalit s vegetaci svazu
Sphagnion medii Késtner & Flossner 1933 (dnes znamou pod jménem Sphagnion magellanici Késtner
& Flossner 1933) odpovidajici kontinentalnim a subkontinentdlnim vrchovistim. Tento rozdil lze
vysvétlit moznymi zménami ve slozeni vegeta¢niho krytu na lokalitach D. *furfosa ale také odlisSnym
ptistupem ke klasifikaci vegetace (pfistup zaloZeny na osobni expertize v pifipad¢ Prochazky a ¢astecné
formalizovana klasifikace pomoci expertniho systému v této studii). Na rozdil od vySe zminéné
D. lapponica se vsak na téchto lokalitich nevyskytoval nikdy spolecné sjinym taxonem
alotetraploidniho komplexu, z dalSich druhd rodu Dactylorhiza byl tento taxon jen ob¢as doprovazen
D. maculata subsp. fuchsii, se kterou zde D. *turfosa vzacné hybridizuje (vlastni pozorovani). Ackoliv
se na nékterych lokalitich vyskytovaly v mensim mnozstvi i rostliny, které by bylo mozné priradit
k nominatnimu poddruhu D. majalis, jde v tomto piipadé nejspiS o pro rod Dactylorhiza typickou
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fenotypovou plasticitu (napt. Taraska et al. 2024), kdy je na populace potieba nahliZet jako na celek a
vyhnout se klasifikaci jednotlivych atypickych exemplaiti.

Pon¢kud zajimavéjsi situace byla zaznamenana u D. traunsteineri. Ta se ma v oblasti stfedni
Evropy vyskytovat podle Delforgeho (Delforge 2006) i Eccaria (Eccarius 2016) na bazickych slatinach,
coz je vSak vrozporu se situaci na jeho locus classicus, protoZze mistni vegetace odpovida svazu
Sphagno-Caricion canescentis. Kubat (2010) vsak v Kvétené CR uvadi jako typické stanovisté
nevapnité raselinné louky az ptrechodova raselinisté. Rostliny odpovidajici morfologickému popisu D.
traunsteineri byly nalezeny na obou téchto typech stanovist, ktera se nékdy nachazela jen ve vzdalenosti
jednotek kilometrt od sebe. Lokality s odlisSnym typem vegetace se liSily také zjiSténym pH substratu,
které bylo vyssi u slatin svazu Caricion davallianae s méné zapojenym mechovym patrem tvofenym
vicero druhy mechorosti (Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwigr., Palustriella comutata (Hedw.)
Ochyra, Scorpidium cossonii (Schimp.) Hedends, atd.) a naopak niz8$i na lokalitich s vyskytem
mechorost rodu Sphagnum L., které Casto tvofily dominantu vegetacniho pokryvu. Jelikoz vyskyt na
takto odlisnych stanoviStich mize mit v del§im casovém méfitku vyznamny vliv na evoluci novych
taxont z ekotypti (Schafer et Wolf 2013).

5. 3. Variabilita v nafasovani kveteni u taxoni alotetraploidniho komplexu
D. majalis/traunsteineri a jeji mozny vliv na speciaci

Pro charakteristiku fenologie zkoumanych taxond bylo pouzito porovnani s referencnimi taxony rodu
Dactylorhiza (D. majalis subsp. majalis a D. maculata subsp. fuchsii), které se s analyzovanymi taxony
Casto vyskytuji na spoleénych lokalitaich a porovnani snimi tak dokaze eliminovat vliv
mikroklimatickych a sezonnich vlivi, které plsobi na téze lokalité na oba porovnavané taxony stejné.
Presnéjsi a hodnotnéjsi by jisté byla charakteristika fenologie pomoci sledovani pocatku a délky
jednotlivych fenofazi, coz by vSak vyzadovalo mnoho opakovanych navstév lokalit a bylo proto
vzhledem k jejich velké vzajemné vzdalenosti technicky obtizné proveditelné. Nami zvolena metoda
vypoctu indexu z podilu poétu odkvetlych kvétl, kvetoucich kvétd a poupat a nasledny vypocet rozdilu
tohoto indexu od obdobné ziskanych hodnot pro referencni taxon se ukazala jako uzitecna, zvlast pokud
je mezi kvetenim porovnavanych taxonti alespon urcity prekryv. Pokud je fenologie jednoho z taxonta
natolik posunuta, ze za¢ne rozkvétat az poté, co je jiz druhy taxon Uplné odkvetly, ztraci rozdil indexi
ziskanych touto metodou cCasteCné svou vypovidaci hodnotu. Podobné problematickd muze byt
interpretace tohoto rozdilu v pfipadé, kdy je navstéva lokalita provedena v dobé, kdy jeden
z porovnavanych taxont teprve rozkvéta a druhy je jesté daleko pred rozkvétem.

5. 3. 1. Porovnani s Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii

Pti porovnani studovanych populaci s D. maculata subsp. fuchsii nabyval rozdil indexti u v§ech
taxont kladnych hodnot, coz znamena, Ze tyto kvetou diive nez referencni taxon. Pouze u nékterych
jedinct druhu D. traunsteineri (bez ohledu na konkrétni populaci, viz vyse) byly hodnoty rozdilu u
nékterych jedinch blizké nule, ¢i dokonce mirné zaporné, coz dokazuje, Ze ma tento druh pomérné
pozdni fenologii, ktera se blizi referenénimu taxonu.

Ackoliv se udajna D. lapponica podle ziskanych vysledkli ve fenologii signifikantné nelisi od
D. traunsteineri, jde v tomto piipadé s nejvétsi pravdépodobnosti o artefakt pouzité metody, vznikly
v dtsledku relativné brzké navstévy lokalit, kdy jedinci povazovani za D. lapponica nebyli jesté v plném
kvétu. Kdyby byly lokality navstiveny naptiklad s dvoutydennim zpozdénim, hodnoty tohoto rozdilu by
byly vyrazné vyssi, jelikoz zatim co D. lapponica by jiz tou dobou odkvétala, D. maculata subsp. fuchsii
by teprve zacinala rozkvétat. Z tohoto diivodu nejsou fenologicka data ziskana z moravskych lokalit
udajné D. lapponica smérodatna a zgrafu porovnavajiciho fenologii taxont okruhu D.
majalis/traunsteineri (Obr. 4) nelze vyvodit, ze jedinci populaci oznaCovanych jako D. lapponica maji
shodnou fenologii s obéma ekotypy D. traunsteineri. Zajimava jsou vSak data ziskana z lokality
Spitzingsee v némeckych Alpach. Ta se nachazi v pomérné vysoké nadmoiské vysce (cca 1100 m n. m.)
a navic ve hlubokém udoli nedaleko ledovcového jezera, kde lze v pribéhu celé vegetacni sezony
ocekavat nizsi teploty, n¢z u moravskych lokalit udajné D. lapponica. Tomu odpovida i zjisténa
fenologie mistni tzv. D. lapponica, ktera se v souladu se zkracenou vegetacni periodou podle o¢ekavani
posouva do nejteplejsi casti roku. Je znamo, Ze ve vysSich nadmotskych vyskach je kveteni rostlin
koncentrovano do teplejSich Casti vegetacni sezony (Inouye et Wielgolaski 2013, Schieber 2014) a
druhy, které tak v nizsich polohach kvetou v rozdilnou dobu tak mohou kvést synchronné.
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Kveteni D. traunsteineri bylo nezavisle na ekotypu nejblizsi taxonu D. maculata subsp. fuchsii.
Zde je zajimava velka variabilita hodnot fenologického indexu (x = 0.28, SD = 0.41), ktera je zfejme
disledkem rozdilného vlivu podminek prostiedi na rizné taxony. Mohla by byt zpiisobena také
podobnym jevem, jako u vyse zminéné D. *lapponica, kdy populace z vyssich poloh spise kvetou ve
stejnou dobu jako referencni taxon, nez populace z nizsich poloh. Navstivené lokality D. traunsteineri
se vSak nachazely v jen malém rozpéti nadmoiskych vysek (620-850 m n. m.) a tak se zda byt toto
vysvétleni nepravdépodobné. Ve fenologii obou ekotyptl D. traunsteineri nebyl zaznamenan zadny
signifikantni rozdil.

V porovnéni s D. maculata subsp. fuchsii méla nejvice dopiedu posunutou fenologii
D. *turfosa. Ta, a€ se vyskytuje v pomérné vysokych nadmotskych vyskach a nehostinném prostiedi,
tohoto vyrazného posunu vSak mize mimo ekologickych a genetickych faktort byt i atypicka vegetacni
sezona 2022, kdy byly lokality tohoto taxonu navstiveny a byla zjistovana jejich fenologie.
Meteorologické jevy v prub&hu vegetaéni sezony mohou mit na fenologie nejen prstnatcti pomérné
znacny vliv (B. Travnicek, Gstni sdéleni). V roce 2022 bylo jaro pomérneé teplé, a jedinci D. *turfosa tak
vykvetly cca o 10 dni diive, nez byva obvyklé. Po jejich rozkvétu ovsem nasledovalo asi tydenni velmi
chladné obdobi, doprovazené i pfizemnimi mraziky, které rostliny a pfedevsim jejich generativni organy
¢astecné poskodilo a urychlilo jejich odkvétani. Referencni D. maculata subsp. fuchsii piestala toto celé
obdobi ve stadiu poupat a doslo tak u ni pouze k urcitému posunu ve fenologii. Efekt této atypické
sezOny se mohl projevit i u vySe zmiflované D. traunsteineri a mohl byt jednou z pfi€in zjisténé velké
variability ve fenologii (ac¢koliv zde byla vétSina dat ziskana béhem sezony 2023).

5. 3. 2. Porovnani s Dactylorhiza majalis subsp. majalis

Porovnani s D. majalis subsp. majalis bylo provedeno pro D. lapponica a oba ekotypy D. traunsteineri.
Taxon D. *turfosa nebylo mozné snominatnim poddruhem srovnat, jelikoz se nevyskytuji na
spole¢nych lokalitach.

Hodnoty primérného rozdilu indexu pro D. lapponica byly blizké nule, coz naznacuje jeho
shodnou fenologii s D. majalis subsp. majalis. Shodna doba kveteni v kombinaci se spolecnym
vyskytem na lokalitich naznacuje vysokou pravdépodobnost kiizeni vramci jedné panmiktické
populace, navzdory tomu Ze dosud chybi potvrzeni tohoto jevu pomoci genetickych dat. Jde tak o dalsi
argument, jez zpochybiiuje vyskyt D. lapponica minimalné v oblasti vychodni Moravy a Bavorskych
Alp.

Naopak druh D. traunsteineri, ackoliv se Casto vyskytoval na lokalitach spole¢né s D. majalis
subsp. majalis, se od n¢j vyrazné odliSoval svou fenologii. Na rozdil od srovnani s D. maculata subsp.
fuchsii, pti tomto srovnani oba ekotypy nevykazovaly nijak velkou variabilitu, pfi¢emz pfic¢ina tohoto
rozdilu ve variabilit¢ by mohla byt mensi variabilita v nadmotskych vyskach lokalit, z nichz byla data
o fenologii D. traunsteineri ve srovnani s D. *majalis ziskana oproti lokalitam s D. traunsteineri a
D. maculata subsp. fuchsii, které lezely ve vétsim rozpéti nadmotskych vySek a mohl se tak u nich silngji
projevit efekt zkraceni sezony (viz vyse). Hodnoty rozdilu indexti obou taxont jsou vyrazné zaporné a
v priméru dosahuji az hodnot niz$ich nez -1, coz znamena, Ze vétSina jedinct v populacich obou
ekotyplt D. traunsteineri rozkvéta az poté, co jsou jiz vSechny rostliny D. majalis subsp. majalis na
lokalité odkvetlé. To je pomérné zasadni zjisténi, které by mohlo poukazovat na kliCovou vlastnost
(odlisnost ve fenologii), jez je zodpoveédné za reprodukeni izolaci obou taxoni, které maji podobny
alotetraploidni pivod (z rodiovskych taxonl D. incarnata a D. maculata s. lat.) a tedy 1 podobnou
genovou vybavu (Hedrén 1996). Reprodukéni bariéra v podobé rozdilné fenologie je mechanismem,
ktery mtze vést k diferenciaci a speciaci i v pfipadé¢ sympatrie (Taylor et Friesen 2017,
Osmolovsky et al. 2022). Tato diferenciace miize obéma taxonim dokonce poskytovat adaptivni
vyhodu, naptiklad v souvislosti s jejich opylovaci strategii. Zastupci rodu prstnatec maji tzv. $alivé
kvéty, které jsou pro hmyz napadné a diky pfitomnosti ostruhy vypadaji, jako by mély obsahovat nektar
(Claessens et Kleynen 2011). Ten vsak pfitomen neni a rostliny jsou tak odkazany pouze na nezkusenost
opylovaci, kteii kvéty opakované navstévuji. Tato nezkuSenost vSak logicky klesa s populacni hustotou
jedinct rostlin vyuzivajicich tuto strategii a pro druhy se $alivymi kvéty proto miize byt vyhodné, aby
své kveteni rozprostiely do co nejdel$iho obdobi. Ackoliv se oba taxony v oblast Alp 1isi i geneticky
(Balao et al. 2016), tato rozdilnost sama o sob& zfejmé neni dostatecné silna ke vzniku reprodukéni
bariéry. Asi i proto lze navzdory vyraznému rozdilu ve fenologii na spole¢nych lokalitach nalézt rostliny
intermediarniho vzhledu, které¢ jsou pravdépodobné hybridniho piivodu. Alespoi na nami navstivenych
lokalitach byly ale takové rostliny vzdy v mensiné a zda se tedy, ze je to praveé fenologie, ktera slouzi
jako hlavni bariéra proti splynuti obou taxond. S touto hypotézou je v souladu i fakt, ze zatimco ve
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vyssich polohach Sumavy jsou si D. majalis subsp. majalis a D. traunsteineri svou fenologii pomérné
blizké a mohou tak ptilezitostné dat vzniknout hybridnim jedinciim, ktefi se mohou dal nezavisle vyvijet
a speciovat (D. *turfosa), v bavorském Piedalpi maji oba taxony fenologii vyrazné odliSnou a ke vzniku
hybridi zde tak dochazi jen velmi vzacné.

Ekotypy D. traunsteineri se od sebe ve fenologii nijak nelisi a k jejich izolaci, na kterou
poukazuji vysledky karyologické analyzy, tak historicky ziejmé prispéla hlavné jejich odlisna ekologie.

5. 4. Morfologicka variabilita taxont alotetraploidniho komplexu D.
majalis/traunsteineri ve stfedni Evropé

5. 4. 1. Dactylorhiza curvifolia

Morfologie tohoto v oblasti suboceanické stiedni Evropy dnes jiz vyhynulého taxonu byla zkouména
pouze na zakladé herbarizovaného materialu ulozeného v herbaii Univerzity Karlovy (PRC).
Morfometricka analyza na zédkladé herbarového materialu ptinasi hned nékolik tskali. Jednim z nich je
omezeny pocet vzorkl jedincil, ktery nemusi dostateéné reprezentovat celkovou variabilitu jedinct
v puvodni populaci. Dal§im je vliv suSeni na hodnoty kvantitativnich, a pfedevsim kategorialnich znakt
zjistovanych z herbarizovaného materialu. Je naptiklad vysoce pravdépodobné, Ze vlivem suseni doslo
k ur€itym zménadm v rozmérech kvéti a tloust’ce lodyhy. Stejné tak intenzitu pigmentace vSech organi
rostlin je ze suchého materidlu mozné pouze odhadovat. Tyto fakty je tfeba mit na paméti pii interpretaci
porovnani morfologie 9 jedinct z lokality Soos u Frantiskovych 1azni se zbytkem studovanych (zivych)
rostlin alotetraploidniho komplexu D. majalis/traunsteineri.

Rostliny D. curvifolia se od ostatnich taxonl odliSovaly na prvni pohled velmi uzkou lodyhou
a listy, coz je v rozporu s literaturou, podle které by tento taxon mél naopak relativné Siroké listy a
tlustou lodyhu (Delforge 2006, Eccarius 2016). Dal§imi znaky, kterymi se tyto rostliny liSily od zbytku
studovanych taxonil byly kvantitativni charakteristiky pysku, které taktéz vykazovaly vyrazné¢ mensi
hodnoty. Ve zbytku znakt se jiz rostliny z lokality Soos podobaly drobnéjsim exemplaiim druhu
D. traunsteineri. To se projevilo v mnoharozmérnych analyzach, které pii zahrnuti vSech zjiStovanych
znakd (tedy i kategoridlnich) nedokazaly rostliny ze Soosu od zbytku komplexu odlisit a fadily je nékam
na pomezi raselinnych a slatinnych populaci D. traunsteineri. Ponékud odli$na byla situace pfi pouziti
datasetu ochuzeného o kategorialni znaky. V téchto analyzach se jiz jedinci z lokality Soos od ostatnich
taxont zfetelné lisili, jak vSak vyplyva z grafického znazornéni vlivu jednotlivych znakl na rozlozZeni
jedincti v mnoharozmérném prostoru, bylo to zptisobeno piedevsim znaky méfenymi na pysku kvétu,
které mohly byt znacné ovlivnény procesem herbarizace a které navic nejsou klicové pro odliseni
D. curvifolia od nejpodobnéjsi D. traunsteineri (Delforge 2006, Eccarius 2016).

5. 4. 2. Dactylorhiza lapponica

Z mnoharozmérnych analyz provedenych na zaklad€ celého datového souboru je ziejmé, ze se
rostliny oznaované v literatute jako D. lapponica oddéluji spolu s jedinci D. majalis subsp. majalis od
zbytku souboru taxont. Hlavnimi znaky, které k tomuto odliSeni pfispivaji, jsou odlisné hodnoty indexti
charakterizujicich tvar 1. a 2. listu, gracilitu rostlin a hustota kvétenstvi.

V ramci CDA mély na odliSeni nejvétsi vliv znaky souvisejici s absolutni velikosti vegetativnich
organi rostlin, naopak znaky souvisejici s velikosti generativnich organti a tvarem vegetativnich i
generativnich organt pfispivaly k odliSeni jen slab&. Velikost vegetativnich organt je vSak tradi¢né
Spatnym znakem pro odliSeni taxontli a rozdily mezi jedinci v tomto typu znakil jsou zplisobeny spise
selekci provedenou na zaklad¢ predem znamych kritérii jesté pred métenim, nez redlnym, taxonomicky
vyznamnym rozdilem. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole o ekologii rostlin, mohou byt tyto rozdily
umocnény 1 stanoviStnimi podminkami, kdy se drobné a chudokvété rostliny nejCastéji vyskytuji
na nejextrémnéjSich mistech bazickych pramenist. Jelikoz k tomuto taxonu z oblasti Alp a stiedni
Evropy prakticky neexistuje literatura, kterd by uvadela lokality tohoto taxonu, nelze vyloucit, ze ¢ast
populaci oznaCovanych jménem D. lapponica ve skutecnosti spada do variability D. *majalis. Databaze
AHO-Bayern uvadi vyskyt D. lapponica v jiznim Bavorsku jako pomérné hojny a je tedy mozné, ze
jsou v tomto prostoru za D. lapponica naopak povazovany i nékteré formy D. traunsteineri. Tato
problematika vsak jisté vyzaduje dalsi studium.
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5. 4. 3. Dactylorhiza traunsteineri

Navzdory svému rozsahlému arealu je D. traunsteineri ve stfedni Evrop€ znané vzacnym taxonem
vazanym svym vyskytem na reliktni biotopy, raselinné a slatinné louky a mokiady s nenaruSenym
vodnim rezimem (Eccarius 2016). Oba zde odliSené ekotypy (viz kap. 4. 2.) se Castecné lisi svou
morfologii, i kdyz v rdmci celkové variability analyzovanych populaci jsou si relativné blizké. Oba
ekotypy se pomérné vyrazn¢ lisi od D. *majalis (a domnélé D. lapponica), pon¢kud podobnéjsi tomuto
druhu jsou populace ze slatinnych lokalit D. traunsteineri. VEtsi podobnost byla zaznamenana oproti
D. *turfosa, pro kterou je D. traunsteineri jednim z pfedpokladanych rodi¢ti (Eccarius 2016). Zasadnimi
znaky, které oba ekotypy D. traunsteineri od jim podobné D. *turfosa odlisuji jsou index délky 2. listu,
sitka 1. listu a cela fada znaki charakterizujicich velikost a proporce pysku. Z morfometrickych analyz
tak vyplyva, Ze pfi posouzeni celkové variability populace je D. traunsteineri pomérné dobie
odliSitelnym taxonem od zbytku alotetraploidniho komplexu ve stfedni Evropé.

Oba ekotypy D. traunsteineri se napadné lisi v mnoha kvantitativnich znacich, mimo jiné
napiiklad v délce listd a listend a v Sifce lodyhy, ale také ve znacich na generativnich organech, jako
jsou velikost a tvar kvétl. Praveé znaky souvisejici s tvarem listi by kromé fixace v rdmcei ndhodnych
mikroevolu¢nich procesii (geneticky drift, bottle-neck efekt) mohly mit i urcity adaptivni vyznam.
Analogickd situace byla popsdna u pfibuzného druhu D. maculata, jehoz poddruh
Dactylorhiza maculata subsp. averyanovii Jagieto, ktery osidluje ze vSech stfedoevropskych poddruhti
D. maculata nejvice kyseld a oligotrofni stanovisté (raselinné lesy a prechodova raselinisté) soucasné
v ramci infrataxond druhu D. maculata predstavuje typ s relativné (v poméru k jejich délce) nejuzsimi
listy (Taraska et al. 2024). Obzvlast dlouhé dolni listy u raselinného ekotypu D. traunsteineri jako u
D. maculata subsp. averyanovii by mohly byt odpovédi na béhem vegetacni sezony rychle rostouci
raSelinik a s tim se zhorSujici dostupnost svétla. Vyrazné rozdily byly zaznamenany také v proporci
vyskytu nékterych kategorialnich znakti u obou ekotypi. Z nich mezi nejvyraznéjsi patii vyssi mira
pigmentace lodyhy pod kvétenstvim a vyrazné Ccastéj$i vyskyt siln€ zlabkovitych a Spicatych
nejdolejsich listd u raselinného ekotypu. Udajim uvadénym v literatute (Prochézka 1979; Kubat 2010;
Ponert 2019) ponc€kud odporuje zjistény vysoky podil rostlin s bled¢ a ¢aste¢né i vyrazné skvrnitymi
listy u obou ekotypi. Neskvrnitost listli, zda se, neni u D. traunsteineri pravidlem a neméla by tedy byt
uvadéna jakozto jeden z klicovych determina¢nich znaki tohoto taxonu.

Navzdory tadé dil¢ich morfologickych znakt, v nichz se oba ekotypy lisi, je kanonicka
diskrimina¢ni analyza spolehlivé oddélit nedokazala. Raselinny ekotyp podle ni nabyva pro vétSinu
kvantitativnich znakt vyssich hodnot, coz lze u vegetativnich znakd vysvétlit snazsi dostupnosti vody
na raSelinnych lokalitach v dobé kveteni prstnatct, a tedy i bujné&jsi vegetaci, se kterou musi rostliny
svou vyskou soupetit. OdlisSnou velikost a tvar kvétl je vSak timto zplisobem obtizné vysvétlit, a tyto
rozdily tak pravdépodobné maji genetickou podstatu. I zde lze hypotetizovat o adaptivnim vyznamu
téchto rozdild, jelikoz velikost a tvar kvétlh miZze mit prostfednictvim lakani opylovacu silny vliv na
uspesnost reprodukce a byva na ni proto vyvijen silny selekéni tlak (Delph et Herlihy 2012; Souto-
Vilaroés et al. 2018).

5. 4. 4. Dactylorhiza majalis subsp. turfosa

Dactylorhiza majalis subsp. turfosa je nejvice podobna druhu D. traunsteineri v jeho $irSim pojeti
(zahrnujicim slatinné i raselinné populace). Hlavnimi znaky pfispivajicimi k odliSeni D. *turfosa od
D. traunsteineri jsou veétsi sitka listd a tloustka lodyhy u D. *turfosa, coz souhlasi s tdaji uvadénymi
v uréovacich klicich (Kubat 2010, Ponert 2019). Z kategorialnich znakl pfispiva k rozdéleni
vyznamnéji pouze tvar vrcholu 2. listu, ktery je u D. *furfosa oproti D. traunsteineri mén¢ ¢asto vyrazne
Spicaty. Porovnani trojice taxont vyskytujicich se sympatricky a v minulosti dost mozna i na spole¢nych
lokalitach v oblasti jiznich Cech u fady kvantitativnich a kategorialnich znaki potvrdilo intermediarni
postaveni taxonu D. *turfosa mezi D. majalis a D. traunsteineri. Podle nékterych analyz se vSak
D. *turfosa zda byt vyrazné morfologicky blizsi k D. traunsteineri nez k D. majalis. Podobné jako u
D. traunsteineri, také u D. *turfosa je mozné na zaklad¢€ zde prezentovanych dat zpochybnit v literatute
(Prochazka 1982, Kubat 2010, Ponert 2019) ¢asto uvadény charakteristicky znak tohoto taxonu
— neskvrnité listy. Ackoliv byl u tohoto taxonu podil neskvrnitych jedinct v populacich nejvyssi mezi
vSemi analyzovanymi taxony, nedosahoval ani 50 % a informace uvadéné v urcovacich kli¢ich by tak
bylo na misté poupravit.

Ostatni znaky uvadéné Prochazkou (Prochazka 1982) v protologu potvrzeny byly, je vSak na
miste¢ se jesté pozastavit nad odliSenim D. *turfosa od znacné¢ podobné D. traunsteineri, respektive obou
ekotypt tohoto taxonu. Prochazka uvadi jako kli¢ové znaky D. *turfosa oproti D. traunsteineri mensi
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vysku rostlin, krat$i délku nejdel$iho (obvykle 2.) listu, misto nejvétsi Sitky listd (v polovin€ délky vs.
u baze), tihel ptisedani listd na lodyhu, barvu listd a délku a hustotu kvétenstvi. Data ziskand v ramci
této prace vSak jednoznacnost morfologického odliSeni obou taxonil nepotvrzuji. Vyska rostlin byla sice
pramémeé vétsi u D. traunsteineri, nez u D. *turfosa, podobné jako u délky 2. listu byl vsak tento rozdil
vSak rozdil jen pomérn¢ maly (v 1/3 u D. traunsteineri, v 1/2 u D. *turfosa). Dobrym znakem naopak
nejsou uhel odklonu listd od lodyhy ani délka a hustota kvétenstvi. Ve vSech téchto znacich se oba
taxony prakticky nelisi, a navic vykazuji velkou variabilitu. Za vyrazné lepsi znaky pro odliSeni lze
povazovat nekteré kategorialni znaky, jako tvar vrcholu 2. listu, ktery je u D. traunsteineri vyrazné
Castéji Spicaty, nebo pigmentaci okvéti, kterd je u D. traunsteineri velmi Casto siln¢ kontrastni.

Z porovnani s obéma ekotypy D. traunsteineri vyplyva, ze rostliny D. *turfosa stoji
morfologicky nékde na pomezi variability obou ekotypti, fadou znakl se od nich vsak odliSuji. Neni
tedy snadné odhadnout, je-li D. *turfosa jednomu z ekotypii vyvojové blizsi. Pomoc ve vyfeseni této
otazky by snad mohly nabidnout molekularné genetické metody, které vSak pii porovnani riznych
alotetraploidi vzniklych ze stejnych rodi¢ovskych taxont mohou poskytovat rozporuplné vysledky
(napft. Balao et al. 2016).

5. 5. Taxonomické zavéry

Tato studie pfinesla nékteré nové poznatky o karyologii, ekologii, fenologii a morfologii taxont
alotetraploidniho komplexu D. majalis/traunsteineri v oblasti stfedni Evropy. Jelikoz se nékterd tato
zjisténi neshoduji s dosud piijimanym vymezenim nékterych taxoni tohoto komplexu, pojednava tato
kapitola o navrzich na zmény, které by tyto nové poznatky lépe reflektovaly. Zakladni morfologickou,
karyologickou, ekologickou a fenologickou charakteristiku jednotlivych zkoumanych taxont shrnuje
tabulka 16.

Dactylorhiza curvifolia nebyla na izemi dnesni Ceské republiky dlouho rozlisovana. Teprve
koncem 70. let 20. stol. k tomuto taxonu Prochazka (1979) pritadil populaci z lokality Soos, ktera byla
diive oznaCovana jako D. traunsteineri (napt. Domin 1925). Tou dobou vsak jiz byla tato populace
zanikla a Prochazka ji tak studoval pouze na zdkladé¢ herbarového materialu. K vySe uvedenému
taxonomickému zavéru jej dovedl predevsim fakt, Ze rostliny z této populace mély skvrnité listy,
zatimco druh D. traunsteineri by podle tohoto autora mél mit vyhradné neskvrnité listy. Jak je vSak dnes
ziejmé (napt. Eccarius 2016), existuje mnoho populaci D. traunsteineri, zvlasté na slatinnych biotopech
(viz déle), v nichz se Casto vyskytuji rostliny s alespon bled¢ skvrnitymi listy. Dal$im Prochazkovym
argumentem pro opravnénost klasifikace Dactylorhiza curvifolia jako svébytného druhu je fakt, ze by
pro druh D. curvifolia mél byt charakteristicky DNA-hexaploidni chromozomovy pocet (2n = 120)
uvedeny ve Vermeulenové monografii z roku 1947 (Vermeulen 1947). Toto tvrzeni je v§ak chybné, a i
rostliny dnes povazované za D. curvifolia maji pro komplex typicky tetraploidni, a nikoliv hexaploidni
chromozomovy pocet a samotna existence druhu D. curvifolia je tak stale predmétem studia (Andersson
1994; Nordstrom et Hedrén 2008). Prochazka se dale zminuje o tvaru podzemnich hliz a poctu
prstovitych laloki na néz jsou hlizy déleny. Pro D. curvifolia by podle n¢j mély byt typické rostliny se
dvéma laloky hlizy, které byly taktéz zaznamenany na lokalité Soos, naproti tomu pro D. traunsteineri
maji byt typické rostliny s troj- az ¢tyflaloénymi hlizami. V tomto ptipad¢ vSak jde o vegetativni znak,
ktery jist¢ vice souvisi s vitalitou konkrétnich jedinc a stanovistnimi podminkami neZ s jejich
taxonomickou piislusnosti. Vzhledem k extrémnim pedologickym pomérim panujicim na lokalité Soos
zde je mozné oCekavat vyskyt rostlin s mirné atypickym fenotypem.

Ackoliv nebylo ze ztejmych diivodi mozné zkoumat karyologii a fenologii taxonu D. curvifolia
na jeho jedina historické Ceské lokalité, dovoluji si v navaznosti na vyse uvedené skutecnosti tvrdit, ze
druh D. curvifolia se na uzemi Ceské republiky nikdy nevyskytoval a v ptipadé rostlin z lokality Soos
je lepsi se priklonit k pdvodnimu Dominovu (1925) uréeni jakozto D. traunsteineri. Vztah této zaniklé
populace k obéma ekotyptim D. traunsteineri by vSak mél byt pfedmétem budouciho studia.

Dactylorhiza lapponica je z izemi stiedni Evropy uvadéna teprve pomérné kratce (VIcko et al.
2003), nékdy v poddruhu D. lapponica subsp. rhaetica (Ponert 2019), ktery byl popséan teprve v roce
2005 na zéklad€ materialu z jizniho Tyrolska.

Zjisténa neexistence rozdild v jinak tradi¢né taxonomicky vyznamnych znacich, jako jsou tvary
vegetativnich organti a velikost a tvar generativnich orgdnti v kombinaci s argumentaci zaloZenou na
karyologii, ekologii a fenologii nutné vede k zavéru, e rostliny uddvané minimalné z Gizemi CR (ale
velmi pravdépodobné i dalSich oblasti sttedni Evropy) pod jménem Dactylorhiza lapponica nejsou
ni¢im jinym nez ekotypem druhu D. majalis subsp. majalis vyskytujicim se na siln¢ bazickych, casto
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pénovcovych pramenistich. Je vSak mozné, Ze se rostliny, které by mély byt spravné klasifikovany jako
D. lapponica ve stfedni Evropé vyskytuji, procez by bylo namisté provést srovnavaci studii, jejiz
soucasti bude morfometrické srovnani sttedoevropskych populaci s populacemi z area classica taxonu
D. lapponica subsp. lapponica ve Skandinavii, stejné jako s populacemi D. lapponica subsp. rhaetica
ze severni [talie.

Dactylorhiza traunsteineri je taxonem s rozsahlym arealem rozprostirajicim se od zapadni
Francie az do polarnich oblasti Skandinavie a evropského Ruska (Eccarius 2016; Kirillova et Kirilov
2023).

V oblasti stfedni Evropy existuji dva morfologicky ponc¢kud odlisné ekotypy druhu
Dactylorhiza traunsteineri. Pokud se u nich uplatiiuje genetickd izolace, zptisobena prostorovou izolaci
populaci vazanych na odlisné biotopy, je nanejvys pravdépodobné, Zze budou oba, zatim jen obtizné
morfologicky odlisitelné typy dale divergovat. Na zaklad¢ poznatkid o jejich karyologii, ekologii a
castecne i morfologii se vSak zd4, Ze jde o dnes jiz pomérné odlisné biologické entity, jimZ by snad mohl
nalezet néktery z rankl hierarchické klasifikace (napt. var., nebo subsp.). Vztah zejména slatinnych
populaci D. traunsteineri k ostatnim taxontm alotetraploidniho komplexu by vSak mél byt pfedmétem
dalsiho studia.

Z vysledkl zde provedené morfometrické analyzy i ze znalosti o roz§iteni taxont D. *turfosa,
D. traunsteineri a D. majalis se zda byt pravdépodobné, ze taxon D. *turfosa vznikl historicky kiizenim
obou vySe zminénych druhi a nasledné se specializoval na podminky vysokych poloh Sumavy.
Vzhledem ke zjist€énému rozdilu v casteCné relativni mife fluorescence mezi D. *turfosa a zbytkem
taxontl dnes jiZ mozna mezi nimi ke genovému toku nedochazi a D. *turfosa je tak ziejmé svébytnym
taxonem. V pfipad¢ pouziti konceptu uzkych druhGt vramci alotetraploidniho komplexu D.
majalis/traunsteineri (sensu Delforge 2006) by bylo vhodné taxon D. *turfosa klasifikovat na druhové
urovni jako Dactylorhiza turfosa comb. nov., pfipadné jej vzhledem k morfologické afinité k D.
traunsteineri uvadét navzdory originalni diagnéze jako poddruh D. traunsteineri pod jménem
Dactylorhiza traunsteineri subsp. turfosa (F. Proch.) Kreutz.
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Tab. 16: Souhrn zkoumanych taxont a jejich charakteristik. Udaje pievzaté z literatury (Prochézka 1982, Chytry et al. 2007, Chytry et al. 2011) jsou oznaéeny hvézdickou. ,,Caste¢na relativni

uvedena hodnota smérodatné odchylky.

taxon

Dactylorhiza curvifolia

Dactylorhiza lapponica sensu

fluorescence* odkazuje na primér hodnot poméra vici standardu Pisum sativum 'Ctirad' (2C = 9.09 pg; Dolezel et al. 1998) zjistény pii pouzitd barviva DAPI. V bunkach je za hodnotou priméru

relativni

nezjisténa

auct. bohem. (Ponert 2019,
etc.)

majalis

Dactylorhiza majalis subsp.

Dactylorhiza traunsteineri
(raselinny typ)

(slatinny typ)

Dactylorhiza traunsteineri

Dactylorhiza majalis subsp.
turfosa

fluorescence

1.4738 £0.0176

1.4738 £ 0.0194

1.4481 +£0.0188

1.4802 +0.0228

1.4974 +0.0028

ekologie

*prechodova raselinisté

slatiny a slatinna bazicka
pramenisté sv. Caricion
davallianae

davallianae, Sphagno

Calthion palustris

*vlhké louky, moktady a
prameniste sv. Caricion

warnstorfii-Tomentypnion
nitentis, Molinion caerulae a

prechodova raselinisté sv
Sphagno-Caricion

vegetace

canescentis, vzacnéji 1 jiné
typy vlhkomilné raSelinné

davallianae

slatinné louky sv. Caricion

prechodova raselinisté sv.
Sphagno-Caricion
canescentis

fenologie

*v kvétu od pili ¢ervna do
zacatku Cervence

v kvétu od pocatku kvétna do
pocatku Cervence, zarover s
D. majalis subsp. majalis

maculata subsp. fuchsii

v zavislosti na nadmoi'ské
vysce a prib&hu vegetacni
sezony v kvétu od pocatku

kvétna do pocatku Cervence,
cca mesic pied Dactylorhiza

vysce a prub&hu vegetacni

tydny po D. majalis subsp.
majalis a tyden pred

fuchsii

v zavislosti na nadmorské

sezony v kvétu od puli éervna
do pocatku Cervence, cca tfi

Dactylorhiza maculata subsp.

vySce a prub&hu vegetad
sezony v kvétu od pili

Dactylorhiza maculata
subsp. fuchsii

v zavislosti na nadmorské

¢ervna do pocatku cervence,
cca tii tydny po D. majalis
subsp. majalis a tyden pted

v zé&vislosti na nadmotské
vySce a priabéhu vegetacni

sezony v kvétu od pili
¢ervna do pocatku Cervence,
cca dva tydny po D. majalis
subsp. majalis a dva tydny
pted Dactylorhiza maculata

ni

morfologické
znaky pro odliseni
od ostatnich
taxonti komplexu

viz odliSeni D. traunsteineri
subsp. traunsteineri od
ostatnich taxonti komplexu

viz odliSeni D. majalis subsp.
majalis od ostatnich taxonti
komplex a vnitrodruhova
variabilita tohoto taxonu

Od obou poddruht D.

Sirokych listd, které jsou
témet vzdy skvrnité,
mnohokvétého hustého
kvétenstvi a tlusté, duté
(smacknutelné) lodyhy

traunsteineri se li$i pomoci

lodyhami, od D. *majalis
(zahrnujici D. lapponica)

vzrustem, malym poétem
vétsich kveétd, od slatinného
typu podle vétsich kvéta,
delsich a uzsich list, které
jsou Castéji zlabkovité a méné
Casto skvrnité

od D. *turfosa se 1i§i ten¢imi

vyrazné uz§imi listy, drobnym

vyrazn€ uzsimi listy,

poctem vétsich kvétt, od
raselinného typu podle

mensich kvétd, kratSich a

pongkud Sirsich, tupéji

méné Casto zlabkovité a
Casto bled¢ skvrnité

od D. *turfosa se lisi ten¢imi
lodyhami, od D. *majalis
(zahrnujici D. lapponica)

drobnym vzrtstem, malym

zakoncenych listu, které jsou

subsp. fuchsii

od D. traunsteineri se lisi
tlustSimi lodyhami, od D.
*majalis (zahrnujici D.
lapponica sensu auct.
bohem.) vyrazné uzsimi
listy, drobnym vzrtstem,
malym pocétem vétSich kvéti

vnitrodruhova
variabilita

vyskyt v oblasti

nezaznamenana

V oblasti se tento taxon

viz variabilita D. majalis
subsp. majalis

velka variabilita ve vySce,
délce listd, poctu kvéti a
celkové pigmentaci rostlin v
zavislosti na vyskytu na
ruznych typech stanovist’

pomérné mala morfologicka
variabilita v kvantitativnich
znacich na vegetativnich
organech a ve intenzité
zbarveni okveéti

znacich na vegetativnich
organech

pomérné mala morfologicka
variabilita v kvantitativnich

predevsim v rozmérech
vegetativnich organt,
znana variabilita také ve
skvrnitosti listt

stiedni Evropy

zfejmé nikdy nevyskytoval.

V oblasti se tento taxon
ziejmé nikdy nevyskytoval.

a vhodnych biotopech misty
stale roztrouseny az hojny

taxon

vzéacné v severnim podhtii
Alp a velice vzacné v
PoSumavi

vzacné v severnim podhdfi
Alp a velice vzacné v

Posumavi

velmi vzacné ve vysokych
polohach centralni Sumavy
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6. ZAVER
V oblasti stfedni Evropy (severni piedhtii Alp, Sumava a Po$umavi, vychodni Morava) bylo
morfologicky, fenologicky a cytologicky charakterizovano celkem 330 jedincti taxontl alotetraploidniho
komplexu Dactylorhiza majalis/traunsteineri.

Nejvyznamnéj$imi poznatky vyplyvajicimi z této prace jsou:
1. D. curvifolia se pravdépodobné na uzemi CR nikdy nevyskytovala a jeji jedina domnéla populace
z historické lokality SOOS by méla byt piitazena k Dactylorhiza traunsteineri. Vztah k ekologicky
diferencovanym typtm tohoto taxonu by vSak mél byt pfedmétem dalSiho studia.
2. Taxon D. lapponica se v oblasti vychodni Moravy nevyskytuje a ziejmé ani nikdy nevyskytoval a
populace z pénovkovych pramenist, které jsou dnes pod timto jménem uvadény, spadaji do variability
Dactylorhiza majalis subsp. majalis, ktera je praveé diky vyskytu na téchto relativné extrémnich
biotopech zna¢na. Taxonomicka pfislusnost a vztah nekterych piredalpskych populaci k tomuto
severskému taxonu by vSak mél byt obsahem dalSich védeckych praci.
3. Provedena byla revize znakd, jimiz je mozné odlisit poddruh Dactylorhiza *turfosa od jeho
pravdépodobnych evolu¢nich predki, tedy Dactylorhiza traunsteineri a Dactylorhiza majalis subsp.
majalis. 7 té vyplyva, ze ackoliv je D. *turfosa morfologicky vyrazné¢ blizsi k D. traunsteineri, je i
vzhledem k odlisné relativni velikosti genomu mozné uvazovat nad klasifikaci tohoto taxonu jako
samostatné mikrospecie alotetraploidniho komplexu D. majalis/traunsteineri. 1 tato otazka by si vSak
zasluhovala dalsi studium, zvlasté pak s ohledem na neznamé fylogenetické vztahy celé skupiny
v kontextu vyskytu dvou ekotypu D. traunsteineri v nedalekych Alpach a bavorském Predalpi.
4. Potvrzena byla existence dvou ekologicky, karyologicky a ¢astecné i morfologicky odlisnych typt
Dactylorhiza traunsteineri v piedalpské oblasti a na Sumavé. Tyto ekotypy se mohou pfi pokradujici
reprodukcni izolaci déle diferencovat, v soucasnosti by jim vSak vzhledem k jen malé morfologické
diferenciaci bylo vhodné ptiradit n¢ktery z nizSich rankt hierarchické klasifikace, napf. varietu.
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8. PRILOHY

Priloha ¢&. 1: Fotografie typickych exemplait studovanych taxont a jejich stanovist’

Strana 1: kolaz biotopu, celkového habitu, kvétenstvi a skenu pysku pro druh D. lapponica




Strana 2: kolaz biotopu, celkového habitu, kvétenstvi a skenu pysku pro druh D. majalis

S, .




Strana 3: kolaz biotopu, celkového habitu, kvétenstvi a skenu pysku pro slatinny ekotyp D. traunsteineri




Strana 4: kolaz biotopu, celkového habitu, kvétenstvi a skenu pysku pro raSelinny ekotyp
D. traunsteineri




Strana 5: kolaz biotopu, celkového habitu, kvétenstvi a skenu pysku pro D. majalis subsp. turfosa
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