Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a Zivotniho prosttedi

Mezidruhova hybridizace jako potencidlni ohroZeni hotce

teCkovaného (Gentiana punctata) v Hrubém Jeseniku

Interspecific hybridization as a potential threat to Spotted Gentian (Gentiana
punctata) in Hruby Jesenik

Sandra Siostrzonkova

Bakalatska prace
predlozena
na Katedie ekologie a zivotniho prosttedi

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci

jako soucast pozadavkl
na ziskani titulu Bc. v oboru

Ekologie a ochrana Zivotniho prostfedi

Vedouci prace: RNDr. Miroslav Zeidler, PhD.
Olomouc 2020



© Sandra Siostrzonkova, 2020



Siostrzonkovéa, S: Mezidruhova hybridizace jako potencidlni ohrozeni hotce teckovaného
(Gentiana punctata) v Hrubém Jeseniku. Bakalaiska prace, Katedra ekologie a Zivotniho

prostiedi, P¥irodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, 59 s. Cesky.

Abstrakt

Tato bakaléatskd prace se zabyva problematikou mezidruhové hybridizace, piedev§im u
hofct. Zajmovymi druhy jsou hoice rodu Gentiana v oblasti alpinského bezlesi Hrubého
Jeseniku. V Jesenikach pivodni druh hofec teckovany (Gentiana punctata), dale dva
neptivodni druhy a to hofec panonsky (Gentiana pannonica) a hofec nachovy (Gentiana
purpurea). Hlavnim zdjmovym druhem je hotfec teckovany, v minulosti téméf vyhubeny a
nyni ohrozeny rizikem mezidruhové hybridizace. Prace se také zabyva ekologii téchto tii
druhii a moznostmi metodickych pfistupti pfi sledovani mezidruhovych hybridizaci.
Prakticka c¢ast prace se zabyva vlastnim mapovanim s cilem vyhodnotit vyskyt a po€etnost
jednotlivych populaci. Mapovéni téchto hotfci probihalo vroce 2019 na vybranych
lokalitach v NPR Pradéd. Zapisovaly se celkové pocty jedinci a pocéty kvetoucich jedinct.
K ziskanym pocetnostem byly pouzity data z let 2017-2018 poskytnuté spravou CHKO
Jeseniky. Z vysledkl této bakalatské prace a ziskanych dat vyplyva, ze dochazi k naristu
celkovych pocetnosti jedinct téméf na vSech lokalitach. Pocetnosti kvetoucich jedinct
Vv jednotlivych letech klesaji nebo kolisaji. Nejbohatsi lokalita hofce teckovaného se
nachdzela ve Svinim zlebu a v okoli Petrovych kamenti. Populace hotfce nachového jsou
vazany pouze na oblast Vysoké hole. Druh zde prospiva v pumovych prohlubnich po
délostieleckych cvienich. Prvnim historickym nalezi§tém hotce panonského byla oblast za
Kurzovni chatou, ktera je aktualné nejpocetnéjsi populaci. Viditelny nartst populaci ukazuje

na vyznam mapovani téchto druhi.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the problematics of interspecific hybridization, mainly the
one of Gentians. Species of interest are Gentiana species, namely the original species Spotted
Gentian (Gentiana punctata) and the non-original species Hungarian Gentian (Gentiana
pannonica) and Purple Gentian (Gentiana purpurea), all the three species occurring in the
alpine forestless area of Hruby Jesenik. Spotted Gentian, almost exterminated in bygone
days and currently threatened by interspecies hybridization, represents the main species of
interest. The thesis also deals with ecology of the previously mentioned species and the
possibilities of methodological approache for monitoring interspecific hybridization. The
practical part of the thesis presents the results of own monitoring aiming to evaluate the
occurrence and quantity of individual populations. The monitoring took place in 2019 in
selected locations in Pradéd National nature reserve. Total amount of individual species as
well as the amount of flowering species were collected from the Jeseniky Protected
landscape area data from the years 2017 to 2018. Based on the bachelor thesis data, the
gentian individual quantity increase in the majority of all the locations is evident. Over the
years, the quantity of the flowering individuals decreases or fluctuates. Spotted Gentian
occurs mainly in the area of Svini zleb and Petrovice rocks. Purple Gentian population can
only be found in the artillery drill bomb holes in the area of Vysoké hole. The first place to
discover Hungarian Gentian, currently the most numerous population, was the Kurzovni
cabin. The visible increase of populations indicates the importance of monitoring the Gentian

species.
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1 Uvod
1.1 Hybridizace

Hybridizace rostlin jsou rozsifenym jevem, vyskytuji se az u 40% celedi a 16% roda
(Whitney et al. 2010). Terminem hybridizace se v genetice a $lechténi rostlin oznacuje
kiizeni jedinci nalezejicich k botanicky odliSnym druhtm, rodim, pfipadné i vySSim
taxonomickym jednotkam. Dusledky pro ekologii a vyvoj rostlin, které plynou z téchto
hybridizaci jsou stile nedofeSenou otdzkou a vzbuzuji zdjem mnoha védct a botaniku.
Hybridizace se vyskytuji vSude kolem nas a jsou dilezitym prvkem v evoluci rostlin.
Piekvapiveé se dokazi ktizit druhy i fylogeneticky velmi vzdalené. Mezi pozitivni dusledky
patii mozné zvySeni genetické rozmanitosti, vznik novych adaptaci a taxonti. Oproti tomu
ma hybridizace i negativni dusledky a na tyto stinné stranky nesmime zapominat. Hrozba
vychazi predev§im z genetické eroze a sni souvisejicim narusenim genofondu.
V extrémnich piipadech muze hybridizace znicit genofond druhti a sméfovat az k jeho

uplnému zaniku (Bednat 2004, Gomez 2015, Zrzavy 2017).

Mnoho druht ma mezi sebou bariéry, které zamezuji mozné hybridizaci. Bariéry
mohou byt vnitini, kde patii genetické rozdily mezi druhy a reprodukéni prekazky. Jinymi
izola¢nimi barierami jsou ty vn&jsi, ovlivnéné faktory prostfedi. U nékterych druhti ve volné
prirodé nedochazi ke kiiZeni, protoze zaujimaji geograficky oddélené oblasti, rostou na
odlisnych stanovistich nebo jsou opylovany rtiznymi zvifaty. Pokud je jejich izolace
zpiisobend vnéjSimi barierami, mohou zmény prostifedi podporovat vznik mezidruhovych

hybridizaci (Gomez 2015, Zrzavy 2017).

1.2 Mezidruhova hybridizace

Pii mezidruhové hybridizaci dochézi ke kiiZzeni dvou druhtli naleZicich do stejného rodu za
vzniku kiizence nebo jinymi slovy hybrida. Vznikli kiiZenci jsou genotypove i fenotypove
podobni na své rodi¢e. Casto jsou odrazem zdddénych vlastnosti rodi¢ovskych druhd.
ziskavanim hybridl, nizkou nebo Uplnou neplodnosti a v nékterych piipadech vede az ke
splynuti druhti (Briggs a Walters 2001, Bednat 2004). Ke vzniku sterilnich potomki dochazi

vlivem rozdilnych genomu kfiZicich se druhd. Genomy obou druhti mohou byt natolik



rozdilné, Zze nedochazi ke spravnému sparovani chromozomi ve fazi meiozy (Yakimowski

a Rieseberg 2014).

Mezidruhova hybridizace nese znacné riziko pro existenci ne¢kterych druhi, zvlasté
téch velmi vzacnych. Nebezpeci spocivd v mozném vzniku erozi genofondu. V ptipadech,
kdy jsou populace velmi malé, mize dojit az k vyhynuti druhu. Efekt eroze genofondu miize
byt umocnén, pokud jsou geny jednoho druhu pieneseny do druhého samovolnym kiizenim
a nasledné¢ dojde k zpétnému kiizeni (Kaltiskova et al. 2010). Vznik téchto hybridizaci
ovlivituji reprodukéni bariéry, délici se na prezygotické a postzygotické. Prvni typ,
prezygotické bariéry jsou pirekdzkou proti vzniku zygoty, napi. prostorova izolace.
Postzygotické bariéry nedovoluji vyvoj jiz vzniklého embrya nebo ovliviiuji rozmnozovani

dospélého jedince (Briggs a Walters 2001, Lowry et al. 2008).

1.2.1 Vyznam pro ochranu pfirody

Duvodu pro zvySenou obezietnost u vzacnych rostlin nebo snadno nachylnych k hybridizaci,
Ize nalézt hned nékolik. Nové vznikli kiiZzenci mohou byt vitalngjsi nez rodi¢ovské druhy a
tim je postupné prevladnou a vytlaci. Dalsi ohrozeni tkvi v negativnim ovlivnéni druhové
integrity vlivem zpétného kiizeni. K tomuto kiizeni miize dochazet, pokud vzniknou plodni
jedinci a ti se mohou dale opakovan¢ kfizit s rodiCovskymi druhy. Prestoze ¢astéji dochazi
ke vzniku sterilnich kfizencti s mensi vitalitou a nedochazi k pievySovani rodi¢ovskych
druhd, je potieba tyto kiizence nepodcenovat. Ovlivnéni populac¢ni dynamiky je dal$im
ohroZenim, které plyne z téchto hybridizaci a neni radno na né&j zapominat. K¥iZenci mohou
opakované vznikat a to s vyssi Cetnosti, timto snizuji mnozstvi potencidlnich reprodukénich
partnerli pro rodicovské druhy. Obecné nelze zapominat, Ze uchyceni jedinci kiiZenct

podporuji disturbance a vznik volnych ploch bez vegetace (Kaltiskova et al. 2010).

K mezidruhovym hybridizacim miize dochéazet také vlivem zmén klimatu. Zmény
teploty mohou zplsobit posun zemépisnych §ifek a vySek jednotlivych druht. Migrujici
rostliny tak mohou navéazat kontakt s evolu¢né ptibuznymi druhy Zzijicimi ve vysokych
nadmoftskych vyskach. Pokud izola¢ni bariéry mezi témito druhy jsou vétSinou vnéjsi,
vysledkem by mohla byt mezidruhova hybridizace. Vzhledem k tomu, ze horské ekosystémy
jsou bohaté na endemitické druhy, disledky jsou jak negativni tak pozitivni. ZvySeni

genetické rozmanitosti a nové adaptace fadime mezi pozitivni. Oproti tomu, naruseni

genofondi, se jevi jako negativni disledek. Horské rostliny maji mensi moznosti pii migraci,



protoze horské ekosystémy jsou obklopeny stanovisti nehostinnymi pro vétSinu téchto
druhii. Odpovédi na zménu klimatu bude pohyb rostlin vzhiiru. Tento pohyb muze vézt k
ubyvani populaci a jednotliveu, které je spojené se ztratou genetické rozmanitosti (Gomez

2015).

1.2.2 Mezidruhova hybridizace mezi piivodnimi a neptivodnimi druhy

K témto hybridizacim muze dochéazet vlivem lidské cinnosti, pfedevSim zplsobené
narusenim piirozenych izola¢nich mechanizmt. Nepiivodni druh je ¢lovékem zavleCen a
postupné pronika do nového prostiedi. Na tomto novém stanovisti se muze piirozene
vyskytovat druh, ktery je mu ptibuzny. Timto dojde k moznému piekryti aredlu a nasleduje
mozné potencialni riziko hybridizace. Pokud druhy byly vizolaci a bez vzajemného
kontaktu po dels$i dobu, mohlo dojit k vyvinuti genetickych izola¢nich mechanismi a tim by
se stala hybridizace u takto izolovanych druhti vzacna. Jestlize jiz dojde ke vzniku hybrida,
Casto je sterilni nebo vede k neplodnosti potomstva (Briggs a Walters 2001, Lowry et al.
2008, Gémez 2015).

Clovék umoziiuje vznik zcela novych hybridizaci mezi neofyty, tedy druhy
zavlecenymi po roce 1500 a témi pivodnimi. Tzn. mezi druhy, které by se jinak nepotkali.
Piikladem té€chto hybridizaci na naSem uzemi je napf. chrpa ostroperd a chrpa Cernajici
(Koutecky 2015). Vznik mezidruhovych hybridizaci mize zptlsobit i clovek zdmérnou
vysadbou, ¢asto i s pivodni dobrou myslenkou. Dusledky tohoto zamérného vylepSovani
piirody, v§ak mohou mit fatalni disledky. Pfi vysadbé rostliny na misto jejiho neptivodniho
vyskytu mize dochazet k hybridizaci s jinymi blizkymi druhy nebo jinymi genotypy
stejného druhu. Timto nastava riziko tzv. genetické eroze, ktera narusi pivodni genofond
populace a tim muze dojit k naruseni nebo dokonce zni¢eni genofondu. Pti hybridizaci mize
vzniknout i novy agresivni genotyp, ktery vytla¢i jak piivodni rostliny, tak ty vysazené

(Kaplan 2009, Bures 2013).

1.2.3 Situace v CR

Mezidruhova hybridizace je aktualné popularnim tématem. V nasi kvétené je dokladi o
téchto hybridizacich znacné mnozstvi. Mozné ohroZeni, predevsim vzacnych a k hybridizaci
snadno nachylnych druhi se riizni. Uvedu nékteré z vyraznéjSich nebo zajimavych prikladi
hybridizaci v nasi kvétené. Jednim z moznych ohrozeni je vznik vitalnéjsich kiiZzenct oproti

rodic¢ovskym druhtim, tito kiizenci poté mohou zapfticinit jejich vlastni ptevahu. Tento d&j v



CR miizeme pozorovat na nékterych lokalitach hadcového rozce kutickolistého (Cerastium
alsinifolium), ktery je zaroven nasim endemitem. Dale v né€kterych populacich tiesné kiovité

(Prunus fruticosa) (Kaluskova et al. 2010).

V poslednich letech se rozristaji odborné publikace zabyvajici se mezidruhovymi
hybridizacemi a jejich bliz§im pochopenim. Konkrétni skupina z téchto rostlin je rod chrpa
mezidruhovym hybridizacim u nich dochazi ve vSech tfech jejich podrodech. Dokonce v
nékterych ptibuzenskych skupinach byli popsani kiizenci kazdého druhu s kazdym. Pravda
vSak neni takova, jak se na prvni pohled jevi. Pfi sledovani rostlin dochazelo k zamétovani
na jedince netypického vzhledu a tim se podcefiovala vnitrodruhova variabilita. Nové
molekularni metody vyvratily tyto domnénky a zjistili, Ze vétSinou predstavuji pouze
netypické rostliny na okraji variability. Pfesto je tento rod dalezitym a vhodnym modelem
pro sledovani mezidruhovych hybridizaci. Chrpy jsou i pies nové poznatky nadale fazeny

K rostlinam s vysokou mirou mezidruhovych hybridizaci (Koutecky 2015).

Jednim z dal$ich druhu rostlin této problematiky je ¢esky endemit hvozdik pisecny
¢esky (Dianthus arenarius subsp. bohemicus). Tato rostlina je kriticky ohrozenym druhem
a vV minulosti jsme o ni témét pfisli. Diky pouziti vhodného managementu se populace opét
rozrustaji, avSak stdle neni vyhrano. Obavy pochazi z mozného kiiZeni s hvozdikem
kartouzkem (D. carthusianorum). Vlivem téchto obav prob&hl vyzkum. V piipadé téchto
druhti se opiralo o chromozomové pocty a pouziti chromozomové analyzy. Dospélo se
k zavéru, ze mezidruhova hybridizace je zde pomérné vzacna. V tomto piipadé podezieni z
kifizence padlo na riZzové kvéty. Ukazalo se, Ze takto zbarvené kvéty nejsou
charakteristickym znakem hybridt, ale mize se piilezitostné¢ vyskytovat i u geneticky
¢istych jedincti hvozdiku pisecného ¢eského. Klicovym znakem se ukézal charakter diipeni
korunnich listkl. Tento ptipad mezidruhové hybridizace poukazuje, jak snadno lze ziskat

domnénku o mozném kiizenci (Kaliiskova et al. 2010).

Mezidruhova hybridizace s dusledky pro chranéné druhy rostlin se nevyhyba ani
nejpiisnéji chranénym uzemim v nejvyssich polohach CR. Za ukéazkovy piiklad takového
druhu stoji zminit i violku Zlutou sudetskou (Viola lutea subsp. sudetica) rostouci ve
vychodnich aZ stfednich Krkono$ich v lu¢nich spolecenstvech. Tato violka je pé€knym

ptikladem mezidruhové hybridizace v horském prostiedi. Velkym rizikem je tu zvysSena



introgenese gentl zavle¢enych violek, predevsim vlivem malo pocetnych populaci, kdy mtze
dojit az kvyhynuti taxonu. | vtomto piipadé se setkavame S problematikou
kiizeni introdukovanymi druhy. Hybridizace probiha s violkami ze sekce Melanium, violkou
trojbarevnou a zahradni. Kfizenim, které¢ je u violek velmi snadné, dochazi ke vzniku
sterilnich ¢i fertilnich hybridii. Vzhledem k hybridiza¢nimu chovéni jinych druhti violek
neni piekvapiva snadna hybridizace i téchto dvou druhii. Projevy hybridizaci u violek se
nachazi v morfologii kvétnich korun, které se liSi v barvé, velikosti, tvaru a kresb¢. Pokud
se na lokality violky zluté bude déle zavlékat neplivodni druh violek, bude dochazet
k opakované hybridizaci rodi¢ovskych taxonl. Kfizenci se $ifi pfedevsim na antropogenné
narusenych stanovistich, v blizkosti cest a budov, ale mohou i v luénich spolecenstvech. Na
nékterych lokalitach mohou pocetnosti pifevazovat nad rodi¢ovskymi taxony. Violky timto
trpi naruSenim populaci a snizenim genotypové variability. Zpétnym kiizenim a
vylu¢ovanim ptivodnich hybridii bude pravdépodobné vézt ke vzniku novych hybridnich
forem. Vznikly hybrid je zivotaschopnéjsi nez rodi¢ovské druhy a predstavuje ohrozeni pro

puvodni druh violky (Krahulcové et al. 1996, Srnkové a Prausova 2017).

1.2.4 Mezidruhova hybridizace u hofct

Zajmové druhy hotcti uvedené v této praci jsou ohrozeny pravé mezidruhovou hybridizaci,
predevSim plvodni hotfec teckovany. Tento problém se projevil vlivem zdmérné vysadby
dvou neptivodnich druhii a to hofce panonského a nachového (Stencl 2013). Riziko plyne z
mozného naruSeni ptvodniho genofondu populace, které muze vézt k naruSeni nebo

dokonce zniceni genofondu ptivodniho hofce te¢kovaného (Kaplan 2009, Bures 2013).

Rizika zamérného vysazovani neplivodnich druhti jsou v poslednich letech Zhavym
tématem. Upozornéni se objevilo po zvetejnéni objevu himalajské Primula rosea na Pradédu
a Velké Kotlin€. O umélém vysazeni této atraktivni rostliny neni pochyb, pravdépodobné
dokonce stejnou osobou, kterd zde vysadila hotec panonsky. Tato prvosenka byla nalezena
v roce 2007, o pét let pozdé€ji uz bylo pod pramenem Rybizového potoka 12 statnych
exemplafi. Tento nalez a oznameni ve Zpravach Ceské botanické spoleénosti vyvolal ostrou
odezvu naSich piednich ¢eskych botanikii. Nebezpeci zamérného vysazovani neptivodnich
druhti je shrnovéano do téchto bodi: hybridizace a tim genetické eroze n¢kterych piivodnich
druhii, zavlecCeni patogennich mikroorganismi, naruseni konkuren¢nich vztahu a naruseni

vyzkumu a efektivni ochrany fytogenofondu (Kaplan 2009, Bures 2013).



V minulosti byl hofec teckovany ohrozen a dokonce téméf vyhuben sbéraci a
kotenafi pro 1é€ivé ucinky jeho kotfentl, avSak aktualné je tento vzacny druh opét ohrozen.
V poslednich letech se stale cCastéji objevuje neduh vylepSovani jesenické piirody, které
sebou nese mnoho rizik az po naruseni genofondu mezidruhovym kiizenim a poukazuje na
problematiku zdmérné introdukce neptivodnich rostlinnych druhti. Oba nepiivodni zdjmové
druhy jsou zdmérné vysazovany na temeni Vysoké hole a tim dochazi k moznym rizikim
vySe zminéné hybridizace. Vedle téchto druhti se nachazi hofec zluty (Gentiana lutea), Zluté
zbarveny, neptivodni druh nasi kvéteny, Casto peéstovany pro sviij kofen. Hofec zluty je
dal$im moznym ohrozenim, nebot’ se mize také ktizit se z4jmovymi druhy. Tento druh se
vyskytuje podél cesty na Pradéd, avSsak mimo areal dalSich druhti hotct. Aktudlné je
nejveétsim problémem zdmérné vysazovani téchto neplivodnich druhli hofct a dokonce

prokazatelné zamémé kiiZzent, jiz nékolik let (Bures 2013, Stencl 2013).

Prokazatelni kiizenci Hrubého Jeseniku, byly nalezeni v roce 2010 na Vysoké holi a
determinovani V. Grulichem na pfelomu ¢ervna a ¢ervence 2012. Na tomto misté se jedna
o kiizence Gentiana punctata a Gentiana purpurea, tedy Gentiana X spuria. Problematika
je zde nadéle sledovana (Bure§ 2013). Zajimavosti je zminka F. Prochazky (1961), ktery
uvadi, ze ktizenec hofce panonského a nachového vznikl pouze v botanické zahradé
V Petrohrad€. Zaroven jej uvadi jako jediného zndmého kiizence z volné piirody a vylucuje
jeho vyskyt v CSSR z diivodu absence druhého rodi¢e na tuzemi. K¥izenec z Petrohradu je
uvadén jako Gentiana Kusnezowiana Ronn. (G. pannonica x G. punctata). O podobnych
kiizencich se vSak zminuje R. Stencl (2013) v Hrubém Jeseniku (Prochazka 1961, Stencl

2013, Kienova 2014).

Kftizenci nalezeni na Vysoké holi nejsou jedinymi doklady kiizeni hofcti a tento
neduh miizeme najit v nejedné publikaci a to 1 v diivéjSich letech. Snadné kiiZeni a existenci
nékolika hybrid hofcti zminuje i Tyller (1974). Gentiana x doerfleri Ronn. (G. lutea x G.
punctata) a Gentiana x gaudiana Thom. (G. punctata x G. purpurea) (Tyller 1974).

Dalsi zminku o nalezech ktizencli najdeme o Ctyii roky pozdéji. Jedna se o stejné
ktizence uvadéné vysSe, avSak pod jinym nazvem. Na lokalitich v Alpach v mistech
s vyskytem vSech tfi zajmovych druht a hotce zlutého, byly popsani kiizenci Gentiana x
charpentieri Thom. (G. lutea x G. punctata), Gentiana x spuria Leb. (G. punctata x G.
purpurea), Gentiana x thomasii Hall. (G. lutea x G. purpurea) (Zim¢ik 1978).



Kiizence hotce zlutého mizeme nalézt v nejedné odborné publikaci. V této kapitole
jiz byly zminény varianty hybridi G. lutea x G. punctata a taky G. lutea x G. purpurea.
Varianta ktizeni s hofcem panonskym zde nebyla uvedena. Ki#izence G. lutea x G.
panonnica, uvadi F. Prochazka (1961) dokonce ve tfech synonymech, Gentiana
Kummeriana Sendtner, Gentiana Laengstii Hausmann, Gentiana intemiedia Harz. Vyskyt

tohoto hybrida je uvadén na uzemi celych Alp a roste zejména v Tyrolsku (Prochazka 1961).

Z vySe uvedenych kiizenci si Ize uvédomit pouziti riznych synonym pro stejné
ktizence, tento fakt je potfeba zohlednit pti hledani dalSich kiizencti v publikacich. Uvedu
priklad kiizencti G. punctata x G. purpurea, kdy se vyskytuje vice nazvi pro jednoho
kiizence: Gentiana x gaudiana Thom., Gentiana x spuria Leb.

Dalsim kiizencem kromé nejcastéji uvadéné dvojice G. punctata x G. purpurea je
kiizenec zminovany na strankach Videnského muzea. Podezieni je na kiizence G. pannonica

var. (f.) ronnigeri (G. pannonica x G. punctata), objeven v roce 2008 v Jiznim Tyrolsku
(Fischer et al. 2008).



1.3 Metodické pristupy pro zkoumani mezidruhovych hybridizaci

Zjistovani mezidruhovych hybridizaci je znacné komplikovanou zaleZzitosti. Toto obtizné
dokazovani spociva v riziku aplikace nevhodnych ochranafrskych zasahti. Pro lepsi predstavu
uvedu priklad. Pokles jedinci na dané lokalité lze zaregistrovat téméf ihned, avSak
hybridizace ve vétsiné piipadli probihda nenapadné a velmi pomalu. Téchto hybridizaci Si
muizeme Casto vSimnout az v pozdni fazi. Muze se zdat, Ze pii objeveni prvnich znakd je
stale dostatek ¢asu na vhodny zasah, ale Castokrat je jiz opak pravdou (Kaltaskova et al.

2010).

Pokud se podivame pifimo na zajmové hofce a jejich moznosti pii sledovani, je
potieba si uvédomit barevné varianty téchto druhd. Pii hledani kiizenct a jejich determinaci
nesmime zapominat na neobvyklé barevné formy jednotlivych druht hoifcti. Hofec
teckovany Ize nalézt ve varianté bez te¢kovani, nesouci nazev: lueta R et F. Hotfec panonsky
se vyskytuje ve form¢ s bilou nebo svétlou korunou s fialovym nebo nazelenalym
te¢kovanim, pozorovany na Sumavé. Diive byvala tato barevna odchylka nazyvana G.
pannonica var. ronnigeri a povazovana za kiizence, piestoze se jednalo pouze o barevnou
odchylku (Tyller 1974, Kienova 2014). Tomuto faktu netypickych barevnych forem
nepiidava dalsi vlastnost téchto druhi. Jestlize se tyto rostliny nenachazi v dob¢ kvétu, je
moznych kiizencl. Hofec panonsky je ve sterilnim stavu odliSitelny oproti hotci
teckovanému predevsim svymi zieteln¢ fapikatymi listy. Pokud je rostlina odkvetla, 1isi se
srostlymi protistojnymi hornimi lodyZnimi listy. Problémovym druhem je hofec nachovy,
ktery nema Zadné vyrazné charakteristiky oproti ostatnim z4jmovym druhtim (Bure§ 2013,
Ekrtova 2014). Moznymi piistupy odliSeni téchto druhli ve sterilnim stavu se zabyval
vyzkum Hertlové et al. (2016). Autofi vychazeli z metodiky Cioska a pouziti
morfometrickych parametrti (Ciosek 2006, Hertlova et al. 2016). Z;jistény byly dva vhodné
parametry. Délka prvniho listu a pocet kvétnich pupenli v generativni fazi. Zaroven vSak
upozoriiuji na potfebu obezietnosti pii jejich vyuziti vlivem ovlivnéni aktualnimi
podminkami prostiedi a klimatickymi vlivy (Hertlova et al. 2016). U problematiky kiizeni
hotcii se dostavame k dalsi prekdzce. VSechny tii zmifiované druhy hotcii jsou diploidni se
40 chromozomy (2n=40) a ani pouziti cytologie pfi jejich determinaci nepomutize (Mel’nyk
etal. 2014).



Pti sledovani mezidruhovych hybridizaci je dulezity pfedevsim pravidelny
monitoring. U zajmovych druhd hofcti na Gzemi Hrubého Jeseniku, probihd jiz nékolik
desitek let. Takto byl nalezen na Vysoké holi kiizenec Gentiana punctata a Gentiana
purpurea, tedy Gentiana x spuria (Tannert 1978, Bure§ 2013). PfestoZze mapovani téchto
hotcii nemiize snadno fict, zda se u konkrétni rostliny jedné o kfizence, poskytuje nam dalsi
podstatné informace. Povédomi o populacich hotcti je velmi dilezité pro nasi predstavu 0
jejich sifeni, zménach pocetnosti a moznych stanovistnich zménéach. Diky témto datim Ize
predpokladat mozné zmény v téchto populacich do budoucna. Pokrok ve zkoumdni
mezidruhovych hybridizaci miizeme ocekavat s pomoci novych pokrocilych molekularnich
metod. Tyto nové moznosti umoziuji rychlejsi a i¢innéjsi studium hybridizace. Lze sledovat
jejich vznik a dokonce odhadnout pravdépodobnou cetnost vyskytu hybridizace. Nové
moderni molekularni metody by timto mohly pfinést nové poznatky o hybridizaci téchto

druhti (Durand et al. 2011, Lai et al. 2012).

V dnesni pokro¢ilé dobé nelze opomijet moderni metody pouzivané k identifikaci
hybridid. Predevsim se jedna o molekularni metody. S pomoci téchto metod 1ze identifikovat
a charakterizovat hybridy rostlin. Pfi téchto metodach jsou pouzivany genetické markery a
mohou piedstavovat fenotypovy znak, protein, gen nebo sekvenci DNA (Winter a Kahl,
1995, Durand et al. 2011, Lai et al. 2012). Dalsimi metodami identifikace hybridi jsou
molekularné cytogenetické metody. Tyto metody prosly také znacnym vyvojem. Hlavni
metody jsou fluorescen¢ni a genomova in situ hybridizace. Fluorescencni in situ hybridizace
umoziuje identifikovat jednotlivé chromozomy, strukturalni abnormality, zmény v poctu
jednotlivych chromozomu ¢i lokalizovat specifické sekvence na chromozomech. SlouZzi
predevsim pro analyzu karyotypu, tvorbu cytogenetickych a fyzickych map (Schwarzacher
etal. 1989, Leitch et al. 1994). Genomova in situ hybridizace mize slouzit pro zjisténi DNA
obou rodi¢l v kiizencich. S pomoci této metody Ize nalézt rostliny, které maji stejny pocet
chromozomu. Oproti fluorescen¢ni metodé umoziiuje znaceni celych genomu v kiiZencich

(Schwarzacher et al. 1989, Stoces a Kopecky 2016).



2 Cile prace

1) Hlavnim cilem této prace je zpracovat resersi, tykajici se
a) Ekologie puvodniho hoice teckovaného (Gentiana punctata) a zaroven ekologie
obou druhti (Gentiana pannonica a G. purpurea), sdilejici stejnou oblast vyskytu
Vv alpinském bezlesi Hrubého Jeseniku.
b) Problematiky vlivu mezidruhové hybridizace u cévnatych rostlin se zaméfenim na
ohroZeni genofondu chranénych druht, piedev§im hotct v CR.
€) Moznosti a metodickych ptistupt sledovani (dokladii 0) mezidruhovych hybridizaci
u hotct.
2) Cilem je zaroven zmapovani vyskytu a pocetnosti populaci uvedenych tii druht hofcti

Vv oblasti alpinského bezlesi Hrubého Jeseniku.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika zaAjmového tizemi

Pro ucel mapovani zajmovych druht byly vybrany lokality v CHKO Jeseniky, piesnéji
v NPR Pradéd. Uzemi lezi na severovychodé Ceské republiky a zahrnuje nejvyssi polohy
Hrubého Jeseniku. Celkova rozloha této rezervace je 2031,40 ha a pohybuje se v nadmotské
vySce v rozmezi 650-1491 m. Chranény jsou zde unikatni pfirodni ekosystémy alpinského,
subalpinského a montanniho stupné. Horni hranice lesa se nachézi ve vysce okolo 1320 m
n. m., kde lze nalézt botanicky nejcennéjsi lokality. Tyto nejvySsi polohy charakteristické
svymi smilkovymi a metlickovymi trdvniky tvofi izolovany ostrov alpinské vegetace.
Probihda zde management odstrafiovani travni biomasy ru¢nim kosenim ve vybranych
lu¢nich fytocendzach (Vysoka hole, svah pod Petrovymi kameny). S tim souvisi i soustavny

monitoring populaci endemitickych a ohrozenych druhii (Safat 2003, Cefovsky 2007).

3.1.1 Geomorfologie

Uzemi NPR Pradéd podle ¢lenéni geomorfologickych jednotek spada do provincie Ceska
Vysocina, Krkonossko-jesenické soustavy a Jesenické podsoustavy. Nalezi ke
geomorfologickému celku Hruby Jesenik s podcelky Keprnickd hornatina, Medvédska
hornatina a Pradédska hornatina. Do Uzemi zasahuji celky Zlatohorsk4 vrchovina a
HanuSovickd vrchovina. NPR Pradéd se rozkladd na vrcholovém Uzemi Pradédského a
Vysokoholského hibetu. Geomorfologicky celek Hruby Jesenik je rozsdhlym pohotim se
sloZitym geomorfologickym vyvojem a vyraznym horskym razem. Nejvyssi horou je Pradéd
svyskou 1491,3 m n. m. Uzemi je poznamenané piedeviim kryogenni genezi.
Geomorfologicky vyznamné jsou lokality, vytvofené periglacidlnimi procesy v obdobi
pleistocénu za G€asti mrazového zvétravani a nivace. Tyto procesy zde zanechaly znaéné
mnozstvi charakteristickych tvarti. K témto tvarim patii napt. kryoplanacni terasy, mrazové
sruby, kamennéa mofte, tory a balvanové proudy. Ikonickym tvarem jsou Petrovy kameny,
izolovand skéla typu tor na severovychodnim uboc¢i Vysoké hole. Kromé periglacialnich
tvari se zde nachazi i tvar glacidlni, kar Velk4 kotlina. Dal§im dulezitym Ccinitelem
modelace, jsou vodni toky se svymi hluboce zafiznutymi udolimi (Safa¥ 2003, Cetovsky

2007, Bina 2012).
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3.1.2 Geologie

NPR Pradéd nalezi do moravskoslezské zony Ceského masivu. Toto izemi je z hlediska
geologie charakteristické slozitou a pestrou stavbou. Nachazi se zde pfeménéné horniny
starohorniho a prvohorniho stafi. Jedna se pfedevsim o fylonitizované ruly, chloritizované
ruly a chloriticko-sericitické bfidlice. Pfitomny jsou také kvarcity a fylity. Vzacné se ve
Velké kotling vyskytuji fility s polohami bazickych hornin. Geologické podlozi vzhledem
k rychlosti zvétravani hornin, které je zavislé na zrnitosti, vrstevnatosti a ptidatnych latkach

je pozvolngjsi (Safat 2003, Cefovsky 2007, Bina 2012).
3.1.3 Pedologie

Uzemi NPR Pradéd je pokryto Sirokym spektrem piidnich typti sbohatymi poméry.
Ptedevsim jde o polygonalni, girlandové a brazdéné piidy. Konkrétné s ohledem na z4jmova
uzemi se na Vysoké holi a v oblasti Petrovych kamenti nachazeji litozemé s rankery a
nevyvinutymi podzoly az kryptopodzoly. V trvale zamokifenych oblastech, v blizkosti
potoki a prameniSt, se vyskytuji vrchovistni organozemé (glejové) az organozemni
(kambické) gleje. Dal§imi typy jsou humusové a kambické podzoly se znaky oglejeni. Obsah
piistupnych Zivin v piidach je stfedni az slabsi. Casté jsou Cerstvé vlhké pady s mirné
kyselou reakci. V niz$ich polohach se vyvinula mozaika rtizn¢ nasycenych hnédych pid,
zpravidla stfedn¢ hlubokych az hlubokych. Hiebeny a svahy pokryva nizka mocnost ptidy,
predevsim vlivem castych sesuvii zpiisobenych vodni erozi. Tyto polohy pokryvaji horské
hnédé pudy (Safat 2003, Cefovsky 2007).

3.1.4 Klimatologie

Jeseniky jsou typické chladnym klimatem s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou. Uzemi se
nachazi na rozhrani dvou Klimatickych oblasti. Zapadni hranice spada do kontinentalniho
klimatu s doznivajicimi vlivy oceanického klimatu. Horska ¢ast, pod niz spadd i NPR
Pradéd, patii do chladného klimatu a vysoké hibety nad hranici 1200 m jsou dokonce fazeny
k nejchladnéj$im lokalitim v CR. Primérna ro¢ni teplota je 7,1 °C. Ve vrcholovych
polohach se mraz mlze objevovat celoro¢né. Srazky jsou zde vydatné s roénim uhrnem
srazek 846 mm. Letni obdobi je kratké, chladné a vlhké. Pfechodné obdobi s chladnym jarem
a mirné chladnym podzimem. Zima je dlouhd, velmi chladnd s vydatnymi sn€hovymi
srazkami, predevSim v oblasti Pradédu. Vrcholové ¢asti maji drsné vlhké a vétrné klima. Pro

toto izemi je charakteristické Gasté stfidani klimatu na malych vzdalenostech (Safaf 2003).
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3.2 Charakteristika reSenych druhii
3.2.1 Morfologicky popis

Hofec teCkovany (Gentiana punctata) je vytrvalou bylinou s napadnym svétle az bledé
zlutym zbarvenim a temné fialovym teckovanim (viz ptiloha II Obrazek 14). Varieta lueta
R et F. postradd teCkovani na kvétech. Lodyha je statna, dutd a nevétvend, vyrustajici
zZ kratkych oddenkti. Kofeny jsou silné a dlouhé. Pfizemni listy jsou Siroce vejcité, Sirokou
bazi prisedlé. Lodyzni listy jsou Siroce vejcité az obvejCité s vyraznymi zilkami (Tyller 1974,
Kirschner a Kirschnerova 2000). Kvéty vyrustaji ve svazeccich z uzlabi nejhotejsich listi
V poctu 2-5 kvéti, tyto kvéty jsou usporadany na vrcholu lodyhy a vytvareji dominantu hotce
(viz piiloha II Obrazek 15). Kvéty jsou velké, zvonkovité s5-8 zaokrouhlenymi
vzptimenymi cipy. (Zimcéik 1978, Bures 2013). Kvete vobdobi cervence az zafi
(Kirschnerové 2002). Na vétsin€ jesenickych lokalit kvete jiz v ¢ervnu, pravidelné diiv nez
hotec panonsky a nachovy. Roste jednotlivé nebo pospolité. Obvykle dosahuje vysky 30-40
cm, avSak mize dosahovat vysky 20-60 cm. Jedna se o diploidni organismus se 40

chromozomy (Kirschner a Kirschnerova 2000, Bures 2013).

Hotec panonsky (Gentiana panonnica) je mohutna, vytrvala, temné nachové
kvetouci rostlina, pokrytd tmavym teCkovanim (viz ptiloha II Obrazek 16). Napadna
pfedevS§im svymi kvé€ty. Od naSich ostatnich hotct se liSi predev§im svym zbarvenim.
Zajimavosti je vyskyt rostlin s bilou nebo vyrazné svétlou korunou s fialovym nebo
nazelenalym teckovanim. Dfive byvala tato barevna odchylka nazyvana G. pannonica var.
ronnigeri, ¢asto pozorovana na Sumavském Bfezniku, kde doslo k opakovanému pozorovani
této barevné odchylky. V oblasti Sumavy se vzacné vyskytuji albinotické formy s bilymi
kvéty nebo s bilymi az namodralymi kvéty s tmavym teckovanim. Tyto barevné odchylky
mohou zna¢né komplikovat determinaci druhu. Lodyha je statnd, ptima a nevétvena. Kofeny
jsou mohutné a silné, atraktivni dominanta hotce. Ptizemni listy jsou vejCité, kopinaté a
tfapikaté. LodyZni jsou pfisedlé, Siroce vej€ité, dolni kratce fapikaté, horni prisedlé, na bazi
srostlé ve spolecnou pochvu. Horni listy 1 horni ¢ast lodyhy je vétSinou nafialovéle zbarvena.
Listy jsou velké, lesklé s vyraznou soubéznou zilnatinou (Sojak 1975, Hothanzlova 2006,
Bures 2013, Kienova 2014). Hlavkovité kvétenstvi je slozené z 5-8 kvét. Kvétni obaly 5-6
cetné, kvety jsou prisedlé, zvonkovité. Doba kvétu je vétSinou v rozmezi od konce Cervence

do poloviny srpna. Dosahuje vysky 50-70 cm, v ojedinélych ptipadech mize byt i mensiho
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nebo vyssiho vzristu. Jedna se o diploidni organismus se 40 chromozomy (Kirschner a
Kirschnerova 2000, Hothanzlova 2006). V historické literatufe uvadén hotec panonsky jako
Gentiana purpurea (Ekrtova 2014, Bures 2013).

Hotec nachovy (Gentiana purpurea) je vytrvala, tmaveé purpurové-cervené kvetouci
rostlina s tmavymi teCkami (viz pfiloha Il Obrazek 17) (Kifenova 2014). Nejbliz§im
ptibuznym druhem hoice panonského je hoiec nachovy (Gentiana purpurea) (Sojak 1975).
Druh velmi podobny hoici panonskému, pokud se nachazi ve sterilnim stavu, témét
nerozeznatelny (Ekrtova 2014). Lodyha je statnd a pfima. Kofeny jsou silné a dlouhé.
Ptizemni listy jsou vejcité, lodyzni vejcité a prisedlé. Kvéty vyrastaji ve svazeccich z 0zlabi
hornich listl v poctu 3-7 kvéti. Kvétni obaly jsou 5-8 ¢etné. Kvete v obdobi Cervence az zati
(Dité 2012). Jedna se o diploidni organismus se 40 chromozomy, taktéZ jako ostatni dva

zminované druhy (Mel’nyk et al. 2014).

3.2.2 Areal rozsireni

Vv v

rozsifeni jsou vrcholové partie Alp, predevsim stfednich, jiznich a vychodnich. Rozsiteni
zasahuje na uzemi Hrubého Jeseniku, Karpat, velmi ojedin€le i na Balkansky poloostrov
(Kirschner a Kirschnerova 2000). Jeho vyskyt na izemi Hrubého Jeseniku je vdzan na
severni okraj a zdrovei se jedna o pfirozeny areal rozsifeni. V CR je tento hofec vazan pouze
na Hruby Jesenik a postupné se zde rozsituje (viz ptiloha I Obrazek 11). Svym biotopem se

vyrazné€ nelisi od hotfce panonského (Kienova 2014).

Centrum rozsifeni hofce panonského se nachazi ve vychodnich Alpach, ojedinéle i
V jiznich a centralnich Alpach (Ekrtova 2014). Vyskytuje se od vychodniho Svycarska pies
italské Alpy do Slovinska a pfes bavorské Alpy do Dolniho Rakouska (Cefovsky 1999).
Tento druh je prvkem alpské migrace v ceské kvétené a jeho areal vyskytu je oznaCovan jako
vychodoalpsko-§umavsky. Sumava piedstavuje nejseverngjsi oblast vyskytu tohoto druhu,
s tézistém vyskytu v oblasti Kvildskych plani (viz pfiloha I Obrazek 12). Jeho vyskyt na
Sumavé je pravdépodobné poziistatkem ploného rozsiteni na konci posledni doby ledové a
zadatku holocénu. Tehdy uzemi mezi Alpami a Sumavou pokryvala nezapojena vegetace

pfipominajici lesotundru s dostatkem vhodnych biotoptl pro tento svétlomilny druh. Vyskyt

v KrkonoSich neni piivodni a je povazovan za druhotny. Rozsifeni v Hrubém Jeseniku je
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zcela jist€¢ neptivodni. O plivodnosti nebo neptivodnosti hoice panonského v Krkonosich
prevladaji rozdilné nazory a neustdle se vedou diskuze na toto téma, avSak ani geneticka
analyza tuto zdhadu nemusi vysvétlit (Prochazka 1961, Kirschner a Kirschnerova 2000,

Kienova 2014).

Hoftec nachovy patii mezi zapadoalpské prvky. Vyskytuje se na uzemi zapadnich
Alp, jihozapadniho Norska a Svycarska. Ve Svédsku se nachazi pouze jedind znama
populace. Stabilni a zaroveii nejvétsi populace se nachazeji v Norsku a Svycarsku. Nachazi
se 1 v Némecku, avsak zde je extrémné vzacnym druhem (Bilz 2013, Kienova 2014). Na
tizemi CR se hofec nachovy nachazi pouze na jediném misté (viz pfiloha II Obrazek 13). V
Jesenikach je druhem nepiivodnim a dlouho unikal pozornosti. Kvetouci rostliny se zacali
objevovat az v poslednich letech na n¢kolika mistech v Hrubém Jeseniku, vlivem zdmérné

vysadby (Stencl 2013).

3.2.3 Vyskyt v CHKO Jeseniky

VSechny tii zajmové druhy hofcii jsou v Hrubém Jeseniku vazany na alpinské bezlesi.
Rostliny alpinského az subalpinského stupné a tedy pifimo s vazbou na tyto oblasti. Pro
predstavu vyskytu téchto hotci v Hrubém Jeseniku je dilezité ptiblizit si lokality téchto
druhti. Oblast s vyskytem travnatych luk, ketickd, které jsou protkany skupinkami zakrslych
smrkll. Souvisly les zde pomalu ptechazi ve skupinky stromt a v nejvyssich polohach se
zcela ztraci. Misto, kde les zvolna ptechdzi v alpinské hole, se nazyva horni hranici lesa.
Vladnou zde tvrdé klimatické podminky, zejména silny vitr, dlouhotrvajici sn¢hova
pokryvka a nizké teploty. Nachazi se zde vysoka druhové bohatost, kterd pravdépodobné
souvisi s pfirozenou absenci borovice klece. Témto podminkédm se v§ak horské druhy mohou
ptizptsobit. Horni hranice lesa se v priméru nachdzi v nadmotskych vyskach okolo 1300
m. NejvySe dosahuje na severovychodnim svahu Pradédu (1430 m. n. m.), nejniZze pak
dosahuje na dno Velké kotliny (1100 m. n. m.) (Ko¢i 2007, Bure§ 2013). Celkova rozloha
alpinského bezlesi v Hrubém Jeseniku ¢ini 1103 ha. Typické je uz§im pasem tzv. pasem boje
s vyskytem velmi prudkého gradientu ptechodu lesa do bezlesi (Treml et Banas, 2004). Tyto
nejvyssi polohy pokryvaji porosty vyfoukanych alpinskych travniki, pfedevSim kostfavy
nizké a metlicky kfivolaké (Chytry 2010, Ekrtova 2014).
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Hofec teCkovany se na tuzemi Hrubého Jeseniku vyskytuje predev§im v oblasti
alpského bezlesi, v porostech titiny chloupkaté, bortivky a metlicky kiivolaké. Znacné velké
populace se nachazi ve Velké kotling, ktera patii k botanicky nejvyznamnéjSim lokalitam
sttedni Evropy. Mezi dal$i mista vyskytu patii pfedevsim severovychodni svah Petrovych
kament, Vysoka hole - konkrétn¢ zapadni svahy, Snézna kotlina, Svini zleb, Kamzi¢nik,
kotlina Seraku, pramenna oblast Keprnického a Klepagského potoka, Pradédova kotlina a
vychodni svahy Bfidli¢né. Zajimavosti je absence nalezu hofce teCkované¢ho v nizsich
polohach. Dokonce nebyl péstovan, piestoze zajem o néj jako drogu byl znacny. Hofec
teCkovany byl v minulosti na tomto izemi dokonce povazovan za vyhynuly, av§ak nebyla

to pravda ani v té dob¢ (Bures 2013).

Vyskyt hofce panonského v Hrubém Jeseniku, lze povazovat za smutny piipad
umélého obohacovani nasi kvéteny jesenické ptirody (Sojak 1975). K objeveni prvnich
jedinct doslo v padesatych letech. Nejvétsim aredlem vyskytu je oblast, kterd se nachézi za
Kurzovni chatou. Tato lokalita byla zaroven prvnim nalezistém a dochazi zde k vysokému
nariistani populaci. Déle se vyskytuje pfedevsim na temeni Vysoké hole, v okoli Petrovych
kament, Velké kotlin€, Pradédu - konkrétn€ vychodni rozsose, Ptaci louce, jihovychodnim
ubo¢i Malého dédu, Vétrné louce a Hladovém dolu. Samovolné obsazuje predevsim

oteviena mista ve spole¢enstvech holi (Bures 2013, Stencl 2013).

Lokalita hofce nachového se soustfed’uje pouze na temeni Vysoké hole, v poctu
nékolika malo mist nalez. Tento hofec je neptivodnim druhem nasi kvéteny a kvetouci
rostliny se zde zaaly objevovat az v poslednich letech. Hofec nachovy je dal§im smutnym
ptikladem narusovani ptivodni jesenické ptirody. Pravdépodobné doslo k vysadbé stejnym
neidentifikovanym c¢lovékem, ktery zamémé vysadil na temeni Vysoké hole 1 hotec
panonsky (Bures 2013). Hotec nachovy dlouho unikal pozornosti, pravdépodobné vlivem

$patné odligitelnosti od semenac¢kt hoice panonského (Stencl 2013).

3.2.4 Ekologické naroky

Ekologické naroky vSech tii zajmovych druhli jsou popsany s pomoci Ellenbergovy
stupnice. Z hlediska svételnych narokl patii hotec teCkovany k rostlinam svétlych mist,
které vyjimecné rostou pii méné nez 40 % rozptylené¢ho zéareni dopadajiciho na volnou
plochu. Radi se mezi hemiheliofyty az heliofyty. V narocich na teplotu se fadi k rostlinam

chladnych poloh subalpinského stupné. Muze se vyskytovat i na lokalitach s velmi nizkymi
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teplotami. V ramci kontinentality je suboceanickym druhem. Vhodné pro tento druh hotce
jsou Cerstvé pudy s primérnou vlhkosti. Nevyskytuje se na vlhkych a ¢asto vysychajicich
pudach. Pokud se podivame na indika¢ni hodnotu pro reakci pudy, vyskytuje se v kyselych
podminkach, avsak vyjimecné se mize nachazet i v neutralnich. Druh vyhledavajici spise
zivinami chudsi mista nez primérné zivinami bohaté lokality. Vyskyt na Zivinami bohatSich
substratech neni ¢astym. Podle indikacnich hodnot salinity fazen jako glykofyt, rostlina

netolerantni k solim (Krizo et al. 1996, Chytry et al. 2018, Pladias 2020a).

Hoftec panonsky je rostlinou ¢aste¢né svétlych mist, avSak vétSinou se tento druh
vyskytuje na pln€¢ oslunénych lokalitach. Nachdzi se i na stinnych lokalitaich do 30 %
rozptyleného zéteni dopadajiciho na volnou plochu. Z hlediska svételnych narokt je fazen
jako hemiheliofyt. Hofec panonsky je rostlinou subalpinského stupné, vyzadujici prevazné
chladngjsi polohy. V ramci kontinentality je suboceanickym druhem. Pokud se podivame na
indika¢ni hodnotu pro vlhkost, najdeme jej na Cerstvych pudach. Typické pro tyto pidy je
primérnd vlhkost. Vlhké a ¢asto vysychajici substraty jsou misty, kde se tento druh hotce
nevyskytuje. Vzhledem k reakci ptdy je fazen mezi druhy kyselych az velmi kyselych pud.
Hotec panonsky uptednostituje zivinami chudé lokality pired primérnymi, vyjimecné lze
nalézt i na bohatSich mistech. Co se ty¢e salinity, druh netolerantnim k solim, fazen jako

glykofyt (Krizo et al. 1996, Chytry et al. 2018, Pladias 2020Db).

Ekologické naroky hotce nachového jsou velmi podobné jako u hoice panonského.
Z hlediska svételnych naroki fazen jako hemiheliofyt. Rostlina rostouci na plném svétle
nebo Castecné svétlych mistech. Vyskytuje se i na stinnych lokalitach, avSak vyZzaduje
miniméalné¢ 30 % osvétleni. Druh chladnych mist subalpinského stupné. V ramci
kontinentality je suboceanickym druhem. Pokud se podivame na vlhkost pudy, preferuje
sttedné vlhké Cerstvé pudy. Mokré a velmi suché substraty nejsou vhodné pro tento druh
hotce. Vzhledem k reakci piidy je fazen mezi druhy kyselych piid, vyjimecné jej 1ze nalézt
na pidach s neutrdlnim pH. Néroky na Ziviny nejsou velké, druh chudych aZz nejchudSich
lokalit. Vyskyt na zivinami bohatSich a primérnych lokalitdch je spiSe vzacnéjSim. Podle
indikacnich hodnot salinity fazen jako glykofyt, rostlina netolerantni k solim (KriZo et al.

1996, Landolt et al. 2010, Chytry et al. 2018).

Pokud studujeme ekologické néaroky vSech tfi sledovanych druht, které jsou

podrobné rozepsany vySe, mizeme si v§imnout vyrazné shody narokti dvou neptivodnich
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jesenickych hotct. Hotfec panonsky a nachovy se shoduji témet ve vSech narocich. Rostliny
subalpinského stupné€, chladnéjsich poloh. Z hlediska kontinentality suboceanické druhy.
Razeny mezi hemiheliofity, rostliny ¢asteéné svétlych mist, vét§inou rostouci na plném
svétle. Vlhkostni naroky téchto hotcii nejsou vysokeé, jako vhodné se jevi predevs§im Cerstvé
pudy s primérnou vlhkosti. Oba hofce jsou netolerantni k solim, nalezici mezi glykofyty.
Odlisnosti najdeme v ndrocich na ptdni reakci. Hofec panonsky preferuje kyselé az velmi
kyselé pudy, zatimco hotfec nachovy Ize nalézt na kyselych, ale i neutralnich ptidach. Druhou
odliSnost vykazuji v narocich na ziviny. Oba hofce upfednostiiuji zivinami chudé substraty,
avSak hotrec nachovy je schopen existovat i na nejchudSich mistech. Z tohoto shrnuti
ekologickych narokt jasné vidime vyraznou shodu mezi hofcem panonskym a nachovym.

(Krizo et al. 1996, Landolt et al. 2010, Chytry et al. 2018, Pladias 2020b).

Srovname-li pfedchozi dva druhy s hlavnim z4jmovym druhem hotcem te¢kovanym,
li81 se ptedevsim v narocich na svételné podminky a teplotu. Zatimco ostatni dva druhy patii
mezi hemiheliofity, tento hotec je fazen mezi hemiheliofyt az heliofyt. Snasi i pIn€ oslunéna
stanoviSté. Rozmezi teplotnich podminek, které jsou stidle vhodné pro Zivotaschopnost
druhu, dosahuje nizsich teplot oproti zminovanych hotcti. Dalsi mirnou odlisnost 1ze najit v
reakci puady. V této ekologické indika¢ni hodnoté se mezi sebou lisili i hofec panonsky a
nachovy. Hofec teckovany je vazan pfedevsim na kyselé podminky, av§ak vyjimecné miize
ptezivat v neutralnich podminkéch. VSechny tyto odliSnosti sledovanych druhi se navzajem
lisi maximalné¢ o jeden stupinek v rdmci Ellenbergovy stupnice ekologickych narokt.
Nejvétsi rozdily vykazuje hotec teCkovany. Vyskyt téchto hotcti na izemi Hrubého Jeseniku
je podpoten vhodnymi podminkami, které spliiuji naroky vSech sledovanych druhti. Hotce
zde zdmérné vysazené, tak maji vhodné podminky pro jejich rozristani, zaroven vsak tyto
podminky ma i hotec teCkovany (Krizo et al. 1996, Landolt et al. 2010, Chytry et al. 2018,
Pladias 2020a, Pladias 2020b).

3.2.5 Stanovistni naroky

Hotec teckovany roste v riznych spolecenstvech vyskytujicich se nad hranici lesa. Rostlina
subalpinského a alpinského stupné, ojedinéle 1 montdnniho. V minulosti se nachazel
V hojnych poctech na horskych loukéch, avsak vlivem sbéracii doslo témét k vyhynuti tohoto
vzacného alpského druhu (Zimcik 1978). Mezi stanovisté vyskytu hotfce te€¢kovaného patii

predevsim kamenité a travnaté hole, okraje lest a travnata mista mezi kosodievinou. Dal$imi
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misty vyskytu jsou mélké deprese s dlouhotrvajici sné¢hovou pokryvkou. Vhodnymi
substraty jsou predevsim cCerstvé, hlubsi a humodzni, skeletovité a tid¢eji mekké pady
S dostatenym proslunénim. Obvykle se nachazi na kyselych az neutrdlnich ptdach a
silikatech. SpoleCenstva svazu, ke kterym patii je Nardion, popiipadé Calamagrostion
arundinaceae, okrajové i ve spolecnosti Juncion trifidi a Calamagrostion villosae (Tyller
1974, Kirschner a Kirschnerova 2000). Na uzemi Hrubého Jeseniku se nachazi predevsim

V porostech titiny chloupkaté, bortivky a metlicky kiivolaké (Bures 2013).

Vyskyt hotce panonského rozdélujeme na dve stanovisté, primarni a sekundarni. V Alpach
je vazan na horské pastviny, predevsim na smilkové hole, kvétnaté nivy karti, sut€¢ a na
travnaté plochy mezi kle¢i a horskymi smrcinami. Vyskytuje se zde na silikatovych
podkladech v nizsi rozvolnéné vegetaci subalpinskych a alpinskych travnikd (Sojak 1975,
Kfenovd 2014). Na Sumavé roste piedeviim na vyslunnych, nepiili§ zamokfenych
stanovistich, pfipoto¢nich nivach, kamenitych horskych loukach. Vyskytuje se na
stanoviStich rlizného typu, avSak pfedev§im ve spolecnosti kratkostébelnych smilkovych
travnikl. Vyhledava porosty vysokobylinnych horskych niv a vysokostébelnych travniki.
Mezi jeho dal$i mista vyskytu jsou v minulosti zeméd¢€lsky vyuzivané lokality, konkrétné
okrajové plochy téchto lokalit. V blizkosti lesti se vyskytuje ve spole¢nosti brusinky nebo
viesu. Pokud se nachazi v blizkosti nebo okrajich raseliniSt’, vyhledavd méné& zamokiené,
su$si okraje (Sojak 1975, Hothanzlova 2006). Typicky se vyskytuji v karech, kde jsou pro
n¢ vyborné podminky pro zmlazovani. Vzacné se mize vyskytovat v sutovych lesich, av§ak
Vv téchto podminkach vétSinou zlstava ve sterilnim stavu (Sojdk 1975, Kienova 2014).
Uspésnost vykliceni a riist mladych semenacki je znaéné komplikovana. DiileZitou roli hraje
pfitomnost otevienych ploSek ve vegetaci s nizkou konkurenci jinych druhi a dostate¢né
vlhké stanovisté, ne vSak trvale zvodnélad. Nejlépe se semenacky uchycuji na mistech
S odstranénym drnem. Tato redlie nahravad vhodnym néarokiim pro vyskyt toho hofce na
uzemi Hrubého Jeseniku (Ekrtova 2014, Kienova 2014). Druh vyhled4va Zivinami chudé a
mirné vlhké pudy. Spolecenstva, ktera spolu obyva, jsou nejcastéji patiici ke svazu Nardion,
mén¢ ¢asto Dryopteridi-Anthyrion. Vyskytuje se v montannim stupni ve vySkovém rozmezi
900-1100 m (Kirschner a Kirschnerova 2000, Hothanzlova, 2005).

Hoftec nachovy je bylinou subalpinského a alpinského stupné. Vazan svym vyskytem
na pastviny, kfoviny a vysokostébelné nivy, také se mize vyskytovat na menSich loukach

v piitomnosti ol3e lepkavé. Na tizemi Svédska se tento druh vyskytuje i v blizkosti bazin a
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potickl. Nachazi se v nadmotské vysce od 1200 do 2800 m. n. m., nejsou neobvyklé i nizsi

polohy. Vhodné jsou nevapenaté, vlh¢i, humozni pudy (Dité 2012, Bilz 2013).

3.2.6 Historie hofci na nasem vzemi

Na naSem uzemi je hotfec teCkovany omezen svym vyskytem pouze na subalpinsky stupen
Hrubého Jeseniku, piesnéji na jeho vrcholové odlesnéné partie (Kirschner a Kirschnerova

2000). I tento druh neunikl pozornosti sbéract a kotenaiti (Bures 2013).

Hoftce byly ohrozeny piedevsim sbérem jejich mohutnych kotfenti pro 1é¢ivé Ucinky,
ale i k vyrobé¢ likéru. Poblaznéni téchto lidi kotfeny hofcl zptisobil obsah zlutého barviva,
hotkych glykosidii a obsahu cukru, ktery vyvoldval prvotni pocit sladkosti, pfechazejici
v hotkou chut’. Cinnost kofenaiti na izemi Hrubého Jeseniku miizeme nalézt i v davné
minulosti, v literatufe na tuto ¢innost poukazovali jiZ stafi slezsti botanikové, ktefi jsou spjati
s pocatky botanickych prizkumi Jesenikti v minulém stoleti. Dokonce jiz v roce 1583 psal
o tomto hoftci belgicky botanik Carl Clusius, ktery dostaval zasilky rostlin od slezského

botanika A. Cromera (Zimc¢ik 1978, Bures 2013).

O znacné likvidovani hofce teCkovaného se u nds postaral tzv. cech slezskych
laborantti, ktefi s timto hofcem obchodovali, a rozesilaly jej do svéta. Mate¢nou rostlinou
pro vyrobu lé¢ivych produktii je vSak hofec Zluty (Gentiana lutea), dovazeny ve zna¢né miie
z Balkédnu a zaroven je nejodoln€j$im druhem s nejjednodussim péstovanim. Opétovné
rozsifeni hotce teckovaného mohl zplsobit navrat k sbéru hotce zlutého (Tyller 1974,

Ziméik 1978).

Hoftec teCkovany je zajmem botaniku od roku 1945. Zaméieni sméfovalo na jeho
roz$iteni a historii (Vitek 2009). Jiz v 70. letech 20. stoleti bylo zndmo vet§i mnozstvi lokalit,
které se postupné rozsifovaly. Mapovani tohoto druhu zapocalo roku 1974 s ndlezem nové
lokality vyskytu a za vzniku souboru dobrovolnych strazcti (Tannert 1978). Aktualné a
Vv poslednich desetiletich se hotec teCkovany opét rozrusta, pomalu §ifi a zvEtSuji se nejen
populace, ale i roste mnozstvi lokalit vyskytu (Kfenova 2014). Nejeden autor potvrzuje
opctovny ndrust v poslednich desetiletich. OhroZeni jiz tedy nepochézi od kotenait, ale stale
je vlastné zpusobeno clovékem. Zamérna vysadba neplivodnich druhtl jej opét ohrozuje na

existenci (Bures 2013).
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Erbovni rostlina Sumavy, hofec panonsky je rostlinou, ktera si zaslouzila pozornost
mnoha botanikil. Sumava je jeho jedingm mistem vyskytu mimo alpskou soustavu a je
zaroven jeho jedinou pivodni lokalitou na naSem uzemi. Hofec panonsky je svétlomilnym
druhem, ktery se na Sumavu dostal b&hem konce posledni doby ledové a na pocatku
holocénu. Vlivem bezlesé¢ krajiny a sily vétru byl umoznén prenos diaspor na opravdu velké
vzdalenosti. Pfedpoklada se, Ze na pocatku holocénu me¢l hotec panonsky velké zastoupeni.
Nasledny postupny navrat lesni vegetace, mé¢l neblahy vliv na tuto svétlomilnou bylinu.
Opétovné rozsiteni druhu na Sumavé, bylo ovlivnéno odlesiovanim montannich poloh
Sumavy ve 13. - 19. stol. a vznikem sekundérnich pastvin a luk. Od 19. stol. je vyskyt tohoto
hofce vétsinou vazan na vyse polozené bezlesé¢ enklavy centralni Sumavy (Prochidzka a

Sté&ch 2002, Hofhanzlova 2006, Kienova 2014).

Clovek piispél k navratu hofce panonského odlesnénim, avsak podilel se i na jeho
nasledné redukci. V 1ékarné ve Vimperku bylo v pfedvaleénych letech zpracovano 150 kg
suSené drogy ro¢né. Ve 30. letech 20. stol. jej botanici povazovali za téméf vyhynuly.
Postupné se zacal navracet po vysidleni némeckého obyvatelstva po druhé svétové valce
z Geské Sumavy. Hofec se rozsitil z ptivodnich zbytkt a svého maxima rozsiteni dosahoval

na pocatku 60. let 20. stol. (Hofhanzlova 2006, Prochazka a Stéch 2002).

Vyskyt na izemi Hrubého Jeseniku je neplivodni a pocatek vyskytu je datovan v roce
1956 botanikem R. Sulou Vv bezprostiednim okoli chaty Kurzovni, kde se vyskytuje i
aktudln€. Jiz od nalezu bylo mozné vidét tendenci naristu kvetoucich jedincti, avSak do
ptrelomu tisicileti se nikam nesifil. Populace se postupem ¢asu rozsitila na dalsi stanovisté a
to jednak samovolné, tak i prokazatelné zamérnym vysevem. Hlavnim mistem vysevu je
uzemi Vysoké hole, kde byl vysazovan do predem ptipravené pidy s odstranénym drnem na
dno dér vzniklych délostteleckymi cvicenimi. Tato lokalita je hlavnim ohroZenim pro
puvodni jesenicky druh hotce, kde se zdmérnym vysevem hotfec panonsky dostava do

blizkého kontaktu s nasim ptivodnim hotcem te¢kovanym (Bures 2013, Stencl 2013).

Zajimavou kapitolou je urcité vyskyt hoice panonského v KrkonoSich. O vyskytu
Vv Sudetech (KrkonoSe a Jeseniky), pfevlada nazor neptivodniho vyskytu. K nélezim tohoto
druhu doslo az po 2. svétové valce a vzhledem k napadnosti nelze tak snadno pfehlédnout,
avsak je potieba si uvédomit, ze druh kvete pouze 14 dni Vv roce a na né¢kterych stanovistich

dokonce viibec nevykvéta. Nékteti jeho ptivodnost nevylucovali s ohledem jeho vyskytu na

21



stanovistich ekologicky velmi podobnych vyskytu v Alpach. Hlavnim argumentem pro
neptivodnost druhu byl jeho pozdni nalez az v roce 1947 J. Sourkem a to jedna stara kvetouci
rostlina a dvé mladé sterilni v tésné blizkosti kvetouciho trsu. Pfedpokladalo se, ze druh byl
vysazen mezi lety 1938-1945, kdy béhem 2. svétové valky byl zamezen piistup botanikiim
a celkove se tehdy botanicka ¢innost snizila. Domnénku pfesto nepodporuje znalost ekologie
tohoto druhu. Hofec panonsky je pomalu rostouci rostlinou, vykvétajici az po 10-20 letech
od vykliceni. Rostlina musela byt starsi deseti let a 1ze tedy vyloucit vysev v téchto letech.
Dalsim argumentem je genetickd variabilita, je velmi nepravdépodobné, ze tento druh
s dlouhym zivotnim cyklem mohl za necelych 100 let mit genetickou variabilitu
srovnatelnou s populacemi v Alpach a na Sumavé. K snadnému piehlédnuti druhu ptispiva
i podoba s kychavici bilou ve sterilnim stavu a okus hovézim dobytkem v dob¢ pted kvétem.
Po odsunu némeckého obyvatelstva nastal pokles pastvy a tim se mohl hofec stit vice
viditelnym. Jedinym protiargumentem, ktery uvadi Ekrtova je nedosta¢ena divérnost udajii
o jeho vyskytu pfed 18 stol., pfitom existuji i idaje o vyskytu z konce 18. stol. (Ekrtova
myslenka, Ze krkonoSska populace nemusela pochazet ptimo z néjaké lokality, ale mohla
vzniknout z kultury. V tomto ptipad¢ lze docilit geneticky odlisnych variant. Dale Krahulec
(2014) poukazuje, ze Ekrtovou pouzita geneticka metoda je nachylna a bylo by vhodné
pouzit jinou metodu. Protiargumenty sméfuji 1 k historii a to predev§im absence druhu
v kritickych slezskych florach z 19. stol. a absence herbatovych polozek. Tento vypis vSak
neni Uplny a vyskytuji se 1 dal§i argumenty proti plivodnimu vyskytu hofce panonského
v Krkonosich. Vzhledem k vySe popsanym mysSlenkam nelze stale dojit k jistému vysledku

(Krahulec 2014).

Hotec nachovy je nasSim neptivodnim druhem, dlouho unikajicim pozornosti. Tento
druh je Spatné odliSitelny od hotfce panonského, pfedev§im pokud se nachazi ve sterilnim
stavu. Tento fakt, mohl byt dlivodem casté zdmény s hofcem panonskym. Kvetouci rostliny
Vv poctu né€kolika jedincl se zacali objevovat v poslednich letech na hfebenech Hrubého
Jeseniku, konkrétné na temeni Vysoké hole. Aktualné dochazi spolu s hofcem panonskym i
k zamérné vysadbé hofce nachového. Neznamy vylepSovatel jesenické piirody, prosluly

hofci je znam pod prezdivkou ,,Helmut z Malé Moravky* (Bures 2013, Stencl 2013).
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3.2.7 Stanovena ochrana a ohrozeni

Hotec teCkovany je kriticky ohrozenym zastupcem nasi kvéteny, zafazen do kategorie C1 a
je chranén zakonem (Grulich a Chobot 2017). N¢které publikace jej dokonce povazovaly za
vyhynuly, doslo vSak k opétovnému narastu populaci a lokalit (Kienova 2014).
V soucasnosti je v regionalnim cerveném seznamu fazen jako kriticky ohrozeny vzacny
(C1r). Vzhledem k tomu, Ze v Jesenikach jiz neni ohrozen sbérateli rostlin, doslo k zafazeni
hotce teCkovaného do druhu vzacnych (R). Aktudln€ je ohrozen genetickou erozi, vlivem
vysadby neptivodnich hotcti a to predevs§im hotce nachového. Kromée monitorovani populaci
dochazi k potlacovani expandujici bortvky. Témito zasahy se dafi posilovat populace hoice
na severovychodnim svahu Petrovych kamenti. Piestoze je tento druh hofce na naSem tizemi
kriticky ohroZen, v ostatnich zemich je tomu jinak. Nejohrozenéj$im druhem, kromé Ceské
republiky je v Bulharsku (ohrozeny), Némecku (zranitelny) a Srbsku (zranitelny). K dal§im
zemim s ohroZenim patii Rumunsko, Itélie, Svycarsko. Evropské populace tohoto hoice jsou
povazovany za stabilni s vyrovnanym ubytkem a narGstem populaci (Bure§ 2013, Khela

2013D).

Hoftec panonsky je na izemi Ceské republiky povazovan za silné ohroZeny druh,
patfici do kategorie C2r (Grulich a Chobot 2017). V Jesenikach je zamérné¢ vysazovanym
druhem hotce, dochazi tak k trestné ¢innosti a to manipulaci se zakonem chranénym druhem,
poskozovanim vegetace V narodni pfirodni rezervaci a vysazovanim nepivodnich druht
vV NPR. I kdyz je tento druh na tzemi Hrubého Jeseniku nepiivodnim, nachdzi se na
jesenickém cerveném seznamu a je zafazen mezi druhy nejasné (P). Dlouho nebylo
jednoznacné, zda tento druh do seznamu zatadit, dokonce v prvnim CS CHKOJ nebyl viibec
uvadén. Z téchto diivodi, nepiivodnosti, byl vypustén z Krkonosského CS (Bure§ 2013).
Ohrozenym druhem je ve Ctyfech zemich jeho vyskytu z celkovych Sesti. Mezi dalSi zemé
kromé CR patii Némecko, Svycarsko a Rakousko, kde je uveden v Gerveném seznamu.
Aktudlné se vSechny populace povazuji za stabilni. Pro ochranu druhu je nezbytné tradi¢ni

vyuziti pidy, zejména pro zachovani v jeho sekundarnich stanovistich (Khela 2013a).

Hotfec nachovy je neplivodnim druhem naSi kvéteny a byl objeven teprve
v nedavnych letech, v roce 2008. Druh byl zdmérné vysazen za Kurzovni chatou a na Vysoké
holi v Hrubém Jeseniku, kde ohrozuje ptivodni druh hotec teCkovany (Bures 2013). Na

nasem uzemi neni druhem chranénym. VétSina populaci se nachazi v Norsku a Svycarsku.
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Populace jsou zde stabilni a jsou hodnoceny jako neohrozené. Velmi vzacnym druhem je

v Némecku a kriticky ohrozenym ve Svédsku (Bilz 2013).

3.3 Monitoring

Mapovani hotcti probihalo v roce 2019 na zaklad€ zapisovani pocetnosti jednotlivych druhti
na zajmovych lokalitach (viz Obrazek 1). Tyto lokality a jejich vybér byl konzultovan se
strazcem CHKO Jeseniky. Lokality byly vybrany na zaklad¢ jiz dlouhodobé probihajiciho
monitoringu, pfedevsim s nejpocetnéj$imi populacemi a vzhledem ke vzajemné blizkosti
vSech tfi druhd. U vsech lokalit vyskytu byly zaznamenany GPS soufadnice, orientace ke
svétovym stranam, nadmoiské vysky, poéty kvetoucich a nekvetoucich jedinci a prislusnosti
k danému druhu. Mnou ziskana data byla nasledné porovnana se zaznamy mapovani, které
provadi sprava CHKO Jeseniky. Tato data jsem nasledné zhodnotila, vzhledem k tendenci

nariistu pocetnosti, predev§im neptivodnich druht hotc.

Hofec teCkovany (Gentiana punctata) byl mapovan na vybranych lokalitach (viz
Tabulka 1). Svini Zleb patii mezi lokality s hojnym vyskytem hotce te¢kovaného, nachazi se
zde jedna velka populace a nc¢kolik mensich. Na této lokalit¢ byla pro ucely mapovani
vybrana nejpocetnéjsi populace. Druhou sledovanou lokalitou byl severovychodni svah pod
Petrovymi kameny. Na této lokalité byly pocitany tii oddélené populace, ¢iselné oznacené
v Tabulce 1. Na této lokalité probiha od roku 2017 management koseni ve vybranych luénich
fytocenozach. Treti vybranou lokalitou hofce teckovaného byla cesticka smérem od
Petrovych kamenti do Velké kotliny. Tato cesticka se nachazi nad turistickou trasou. Na této
lokalité¢ byly pocitany dvé odd€lené populace. VSechny populace se nachazeji mimo

turistické trasy.
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Lokalita mn. m. GPS souradnice Expozice

Svini zleb 1413 50°3'39.021"N, 17°13'38.856"E SZ

Pod Petrovymi kameny 1 1355 50°4'10.055"N, 17°14'12.132"E SV
Pod Petrovymi kameny 2 1350 50°4'10.000"N, 17°14'13.000"E SV
Pod Petrovymi kameny 3 1350 50°4'9.078"N, 17°14'13.831"E SV
Cesticka smérem do kotliny 1 1435 50°3'53.975"N, 17°14'15.332"E SV
Cesticka smérem do kotliny 2 1430 50°3'52.727"N, 17°14'18.101"E SV

Tabulka 1: Lokality ho¥ce te¢kovaného (G. punctata)

Hofec panonsky byl mapovan na dvou vybranych lokalitach (viz Tabulka 2). Lokalita
za chatou Kurzovni byla vybrana z diivodu nejstar$iho neptivodniho nalezisté tohoto druhu
v HJ a zéaroven pro nejvétsi populaci. Lokalita se zde nachdzi na cesti¢ce Vedouci pies
kamenny mustek do lesa. Protéka zde poticek ze studanky u Poto¢ni chaty. Tato lokalita je
jako jedind pfistupna turistim. Druhou lokalitou byl svah pod Petrovymi kameny v blizkosti

vleku A. Tato populace se nachazi mimo turistickou trasu.

Lokalita (mn.m.) GPS souiadnice Expozice
Pod Petrovymi kameny 1418 50°4'9.354"N, 17°14'0.087"E S
Chata Kurzovni 1318 50°4'32.896"N, 17°13'26.727"E SV

Tabulka 2: Lokality hofce panonského (G. pannonica)

Hoftec nachovy byl mapovan na Vysoké holi na ¢tyfech lokalitach (viz Tabulka 3).
Vsechny populace se nachazely v pumovych prohlubnich, které jsou poztstatky po
délostieleckych cvicenich v letech 1919-1922 (Ko¢i 2007). Vysoka hole je zaroven jedinym

mistem vyskytu tohoto druhu v HJ.
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Lokalita (mn.m.) GPS souradnice Expozice

Vysoka hole - nejvétsi populace 1460 50°3'31.950"N, 17°13'43.100"E SZ

Vysokd hole 1 1464 50°330.290"'N, 17°1345.686'E  SZ

Vysoké hole 2 1460  50°331.621'N, 17°1342.095'E  SZ

Vysokd hole 3 1455  50°333.640'N, 17°1340.883'E  SZ

Tabulka 3: Lokality hofce nachového (G. purpurea)
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Obrizek 1: Lokality zijmovych druha

26



4 Vysledky

Na vybranych lokalitach byly zmapovany vSechny tfi druhy zajmovych hofci. Vlastni
mapovani probihalo v roce 2019 a pocetné&jsi lokality byly srovnany z daty ziskané od spravy
CHKO Jeseniky Vv letech 2017-2018. Pro srovnani populaci v jednotlivych letech byly
zpracovany grafy. Na vétsiné lokalit 1ze vidét tendenci nartstu pocetnosti jednotlivych

populaci. U kvetoucich jedinct se tendence v jednotlivych populacich lisi.
Horec te€kovany (Gentiana punctata)

Nejvyssi pocet jedinci hotce teckovaného byl nalezen na lokalité ve Svinim Zlebu. Tato
populace ¢itala 782 celkovych jedincti a 95 kvetoucich jedincd. V roce 2018 bylo
zaznamenano 766 celkovych jedinci a 144 kvetoucich jedincu. V roce 2017 bylo
zaznamenano 707 celkovych jedincti a 163 kvetoucich jedinci. V tésné blizkosti této lokality
se nachazela mensi skupina hotfce panonského, ¢itajici 4 jedince z toho 2 kvetouci. Na této
lokalit¢ lze vidét nariist celkového poctu jedinci v jednotlivych letech, avSak pocet
kvetoucich jedincti klesa (viz Obrazek 2). Nejvétsi skok v poctu celkovych jedincti je z roku
2019 oproti piedchozimu, zaroven je zde nejvétsi pokles kvetoucich jedinct (viz Obrazek

2).
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Obriazek 2: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedinci hoice teckovaného ve Svinim Zlebu
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Na lokalit¢ severovychodni svah pod Petrovymi kameny byl mapovan hoiec
teCkovany. Tato lokalita ¢ita tfi odd€lené populace v blizkosti. Prvni populace ¢itala 505
celkového poctu jedincii a 8 kvetoucich jedincii. V roce 2018 bylo zaznamenano 367
celkovych jedincu a 10 kvetoucich jedinct. V roce 2017 bylo zaznamenano 354 celkovych
jedinct a 8 kvetoucich jedinct. Na této lokalité 1ze vidét nartst celkového poctu jedinct
Vv jednotlivych letech (viz Obrazek 3). Rozdil v letech 2017-2018 je pouze o 13 celkovych
jedinct, zatimco skok v roce 2019 je jiz vyrazny oproti pfedchozim. Pocty kvetoucich
jedincti nemayji znatelnou tendenci, v roce 2018 byl pocet kvetoucich jedincl vyssi pouze o

2 jedince oproti piedchozim (viz Obrazek 3).

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0 — I —

2017 2018 2019

Pocetnosti

jedinci mkvetouci

Obrazek 3: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedincl hofce teckovaného pod Petrovymi
kameny. Prvni populace hofce te¢kovaného na lokalité¢ Severovychodni svah pod Petrovymi kameny.

Na lokalité svah pod Petrovymi kameny byla zmapovéna i druha populace hoice
teCkovaného. Celkovée zde bylo nalezeno 262 jedinct a 17 kvetoucich jedinci. V roce 2018
bylo zaznamenano 232 celkovych jedinci a 5 kvetoucich jedinct. V roce 2017 bylo
zaznamenano 156 celkovych jedincti a 12 kvetoucich jedinct. Na této lokalité 1ze vidét
narist celkového poctu jedinct v jednotlivych letech (viz Obrazek 4). Vyrazngjsi narust lze
vidét v roce 2018 oproti pfedchozimu. Pocty kvetoucich jedincti nemaji znatelnou tendenci.
Nejvyssi pocet kvetoucich jedinci byl vroce 2019, zatimco nejnizsi v roce 2018 (viz
Obrazek 4).
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Obrazek 4: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedinci hoice teckovaného pod Petrovymi
kameny. Druha populace hotce teckovaného na lokalité severovychodni svah pod Petrovymi kameny.

Na lokalit¢ svah pod Petrovymi kameny byla zmapovana i tieti populace hotce
teCkovaného. Celkové zde bylo nalezeno 181 jedinci a 9 kvetoucich jedincd. V roce 2018
bylo zaznamenano 118 celkovych jedincii a 7 kvetoucich jedinc. V roce 2017 bylo
zaznamenano 107 celkovych jedincl a 12 kvetoucich jedincii. Na této lokalité Ize vidét
narust celkového poctu jedinct v jednotlivych letech (viz Obrazek 5). Rozdil v letech 2017-
2018 je pouze o 11 celkovych jedinci, zatimco skok v roce 2019 je jiz vyrazny oproti

predchozim. Pocty kvetoucich jedincli nemaji znatelnou tendenci. Nejvyssi pocet kvetoucich
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Obrazek 5: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedinci hoice teckovaného pod Petrovymi
kameny. Tteti populace hoice te¢kovaného na lokalité severovychodni svah pod Petrovymi kameny.
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Na lokalité cestic¢ka smérem od Petrovych kament do Velké kotliny byl mapovéan
hotec teckovany. Tato lokalita ¢itala dvé oddélené populace v blizkosti. Prvni populace
¢itala 29 jedinct a 4 kvetouci jedince. V roce 2018 bylo zaznamenano 26 celkovych jedinct
a 13 kvetoucich jedinct. V roce 2017 bylo zaznamenano 20 celkovych jedincii a 4 kvetouci
jedince. Na této lokalité 1ze vidét mensi nartst celkového poctu jedinct v jednotlivych letech
(viz Obrazek 6). Pocéty kvetoucich jedincti nemaji znatelnou tendenci. Nejvyssi pocet
kvetoucich jedinct byl v roce 2018, zatimco v letech 2017 a 2019 jsou pocty kvetoucich
jedinct shodné (viz Obrazek 6).
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Obrazek 6: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedinci hofce teckovaného od Petrovych kameni
smérem do Velké kotliny. Prvni populace na lokalitg

Na lokalité cesticka smérem od Petrovych kament do Velké kotliny byla zmapovéana
1 druhd populace hotce teckovaného. Celkové zde bylo nalezeno 124 jedinct a 4 kvetouci
jedince. V roce 2018 bylo zaznamenano 313 celkovych jedinct a 43 kvetoucich jedinct. V
roce 2017 bylo zaznamenano 152 celkovych jedinct a 16 kvetoucich jedincd. Nejvyssi

pocetnost celkovych jedinct byla v roce 2018, ktera znacné prevysSovala rok 2017 a 2019

v

cv v

v roce 2019 (viz Obrazek 7).
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Obrazek 7: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedinci hofce teckovaného od Petrovych kameni
smérem do Velké kotliny. Druha populace na lokalitg.

U hoftce teckovaného probéhlo 1 srovnani absolutnich pocetnosti na v§ech zajmovych
lokalitach dohromady v jednotlivych letech (viz Obrazek 8). Pro vyhodnoceni byly pouZity
celkové pocetnosti a zastoupeni kvetoucich jedinct. Celkové bylo na vsech lokalitach
nalezeno 2270 jedinct a 137 kvetoucich jedinci. V roce 2018 bylo zaznamenano 2104
celkovych jedincti a 222 kvetoucich jedincti. V roce 2017 bylo zaznamenano 1718 celkovych
jedinct a 215 kvetoucich jedinct. Z vysledkil srovnani vSech populaci dohromady lze vidét
nariist celkové pocetnosti jedincti v jednotlivych letech. Tendence v poctu kvetoucich

jedincu je klesajici.
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Obrazek 8: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedinci horce teckovaného na vSech lokalitach
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Hofrec panonsky (Gentiana pannonica)

Na lokalité¢ Petrovy kameny byl mapovan hotec panonsky. Tento hotfec byl konkrétné
mapovan pod Petrovymi kameny v blizkosti vleku A. Celkové zde bylo nalezeno 877
jedinct a 124 kvetoucich jedinct. V roce 2017 bylo zaznamenano 1764 celkovych jedinci
a 0 kvetoucich jedincti. Mapovani pocetnosti v roce 2018 zde nebylo provedeno, avsak
piesto lze vidét rozdil v pocetnostech (viz Obrazek 9). Z vysledkt vyplyva znacny pokles
celkovych jedinct, béhem dvou let. Pocet kvetoucich jedincii se zvysil z zddného jedince na

pocet 124 (viz Obrazek 9).

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Pocetnosti

2017 2019

Emjedinci mkvetouci

Obrazek 9: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedincu hoice panonského pod Petrovymi
kameny. Populace hoice panonského na lokalité pod Petrovymi kameny v blizkosti vleku A.

Na lokalité za chatou Kurzovni byla nalezena nejvétsi populace hotce panonského
s masivnim vyskytem. Celkov€ zde bylo nalezeno 2497 jedinct a 95 kvetoucich jedinct.
V roce 2018 bylo zaznamenano 2213 celkovych jedinci a 144 kvetoucich jedinct. V roce
2017 bylo zaznamenano 1934 celkovych jedinct a 163 kvetoucich jedinct. Na této lokalité
1ze vidét narist celkového poctu jedincd v jednotlivych letech (viz Obrazek 10). Tendence
Vv poctu kvetoucich jedinct je klesajici, tento pokles je nejveétsi v roce 2019 (viz Obrazek
10).
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Obrazek 10: Celkova pocetnost a zastoupeni kvetoucich jedinci hofce panonského za chatou Kurzovni
Hofec nachovy (Gentiana purpurea)

Na lokalit¢ Vysoka hole v blizkosti hrani¢niho kamene byl zmapovan hotec nachovy.
Nejveétsi lokalita citala 881 celkovych jedincd a 22 kvetoucich jedincd. V blizkosti této
lokality se nachdzely dalsi 3 mensi populace nachézejici se v dirach po dé¢lostreleckych
cvic¢enich. Populace se drzi pospolit¢ v hlou¢ku, mimo diry se nesiii. Mensi populace citaly
okolo 60 jedinct. V okoli se nachazely i dalsi populace, avSak nekvetouci jedinci, u kterych

se nedalo determinovat do druhu.

33



5 Diskuze

Tato prace se zabyvala problematikou mezidruhové hybridizace u zajmovych hoict.
Nepostradatelnou soucasti sledovani mezidruhovych hybridizaci je mapovani. Na
vybranych lokalitach byly zapisovany celkové pocty jedincii a pocty kvetoucich jedincu.
Z mapovani a nasledného srovnani starSich dat vyplynulo, ze vétSina populaci na

jednotlivych lokalitach nartista, zatimco pocty kvetoucich jedinct kolisaji.

Lokalita s nejvyssi pocetnosti jedincii ptivodniho hoice teCkovaného (Gentiana
punctata) byla nalezena ve Svinim Zlebu. Tato lokalita byla vybrana vzhledem K vysokym
pocetnostem jedinct pozorovanych jiz v minulych letech. Dal§im divodem vybéru oblasti
Sviniho zlebu je bohaty vyskyt hotce teckovaného. Z vysledkii mapovani pocetnosti na této
lokalité 1ze vyhodnotit nartst celkového poctu jedinci v jednotlivych letech. Pocetnost
kvetoucich jedinci méla opacnou tendenci. Pocet kvetoucich rostlin v jednotlivych letech
klesd a mlze poukazovat na snizovani schopnosti generativniho rozmnozovani. Nelze také
zapominat na velmi pomaly rlst a kveteni semenacku hofcii az po mnoha letech (Bures

2013).

V blizkosti populaci hofce teckovaného ve Svinim Zlebu se nenachédzi blizké
populace neptivodnich druhi. Nejbliz§i neptivodni populace se nachazi na hranici mezi
Vysokou holi a Svinim Zlebem. Tato vzdalenost vSak nemusi byt velkou ptekazkou pro
jejich roz§ifeni. Semena hofcii se rozsifuji na malé vzdalenosti od matef'ské rostliny, avSak
mohou byt piendSena po snéhové krusté s pomoci vétru (Kienova 2014). Prostfedi Vysoké
hole nahrava svym odlesnénym charakterem a silou vétru ptenosu diaspor na opravdu velké
vzdalenosti (Hothanzlova 2006). Pro uspéSné vykli¢eni hofcii je vhodnd ptitomnost
otevienych ploSek ve vegetaci s nizkou konkurenci jinych druhi a dostate¢né vlhkeé
stanovisté¢ bez trvalého zavodnéni. Pumové prohlubné s odstranénym drnem jsou timto
vhodnym stanovistém pro jejich vyskyt (Ekrtova 2014). Regeneracni strategie vSech tfi
druhti je témé&f srovnatelna (Kienova 2014). Z hlediska vzniku moznych mezidruhovych
hybridizaci 1ze temeno Vysoké hole povazovat za konfliktni oblast. Pfikladem moZzného
roz$ifeni a potencialni hybridizace by mohla byt ve Svinim Zlebu nalezena skupinka hoice
panonského. Vzhledem ktomuto ndlezu a reprodukéni strategii druhu je potieba

obezfetnosti.
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Na Vysoké holi byla zaroven zmapovana nejvétsi populace hofce nachového
(Gentiana purpurea). V blizkosti nejpocetnéjsi populace se nachazely jesté tfi mensi.
Vsechny populace se drzi v hloucku na dn€¢ pumovych prohlubni. Oba neptivodni druhy lze
velmi snadno najit na temeni Vysoké hole, kde byly vysazeny do ptidy s odstranénym drnem
(Bures 2013). Tento zpiisob vysévani je pro vykli¢eni obou neptivodnich druhti nejvhodné;jsi
(Ekrtova 2014). Vzhledem k ekologii a reproduk¢ni strategii obou hotcli neni pochyb o
jejich stalém prospivani v t€chto podminkach. Na temeni Vysoké hole probiha management
koseni boriivky. Zarovenn zde probihd strzeni drnu a odstranéni vrstvy nahromadéné

odumielé biomasy (Cefovsky 2007, Ko¢i 2011).

Petrovy kameny jsou jednim z botanicky nejbohatSich mist v Hrubém Jeseniku. Svah
pod nimi je mistem, kde v zim¢ piefoukany snih kolem skaly vytvaii pokryv pro rostliny a
poskytuje jim nezbytnou vlahou. Severovychodni svah pod témito kameny je utoCistém
hofce teCkovaného (Banas 2017). Tato lokalita hofce byla zmapovana ve tfech jednotlivych
populacich. Vsechny tyto populace poukazuji na trend nartstajicich celkovych pocetnosti
Vv jednotlivych letech. Pocetnost kvetoucich jedinci se vyrazné nelisi. Pfi porovnani poctu
celkovych jedinct a kvetoucich jedinct lze ze ziskanych dat vidét zna¢ny rozdil v tomto
poméru. Hofcim na této lokalité se nedafi kvést. Tento pomér je velmi nizky napft. oproti
lokalité ve Svinim Zlebu, kde sice pocetnost kvetoucich jedinct klesa, ale pomér kvetoucich
jedinct K celkovym je vyssi. Trend nartistani té€chto tiéi populaci na této lokalité by mohl byt
zplisoben probihajicim managementem koseni luéni biomasy (Cefovsky 2007). Probiha zde
projekt ,,Podpora managementového planovani a biodiverzity horskych biotopii v oblasti
Pradédu®, ktery je zaméfen na opakované rucni seCeni vybranych ploch kfovinofezem v
obdobi 2017-2023. Snaha je kladena na znovuobnoveni v minulosti druhové pestrych
horskych luk. Soucasti projektu je i monitoring vzacnych druhi (Koci 2011). Opétovné také
dochazi k navratu pastvy, nebot’ vlivem jejiho zaniku doslo k zaristani horskych luk keticky
borlvky a vytrvalymi travinami. Navrat k tradiénimu managementu na piivodnich horskych
pastvinach by mohl prospét kvétnatym spoleCenstviim. Hofec teckovany diky témto
zasahim muze ziskat lepsi ekologické podminky pro jejich uspéSné rozmnoZovani.
S pomoci potlacovani expandujici bortivky se dafi posilovat populace hotce teckovaného na

severovychodnim svahu Petrovych kament (Bures 2013).
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Na lokalité Petrovy kameny se v blizkosti vleku A vyskytuje velkd populace hoice
panonského (Gentiana pannonica). Srovnani pocetnosti mohlo byt uskute¢néno pouze
srokem 2017. V roce 2018 nebyla populace spocitana. Presto vSak lze vyc¢ist pokles
celkovych populaci a narust kvetoucich jedinci. Skok v poétech kvetoucich jedincu je
zna¢ny, nebot’ v roce 2017 nebyl nalezen zadny kvetouci jedinec. Lokalita se nachazi mimo
turistickou trasu a neni velmi pravdépodobné ovlivnéni vlivem turistiky. Mozné ovlivnéni
hotcii na této lokalit¢ by mohlo byt zplisobené disturbancemi vlivem sjezdového lyzovani.
Vliv sjezdovek spociva ve zhutiiovani snéhové pokryvky. Takto zhutnénd pokryvka svym
pozdnim odtavanim snizuje vegetani dobu. Méni se i vlastnosti této pokryvky, horsi teplena
izolace a vétsi mnozstvi poutané vody miize podporovat zmény v druhovém slozeni
spole€enstev. V tomto ptipadé podporuje subalpinské travniky se titinou chloupkatou, které

jsou vhodnymi spole¢enstvy pro tento druh hoice (Ko¢i 2007, Zeidler a Banas 2016).

Cesticka od Petrovych kamenti smérem do Velké kotliny je lokalitou hoice te¢kovaného.
Zmapovany byly dv€ populace v tésné blizkosti. Prvni populace vykazovala narlst
celkového poctu jedinct v jednotlivych letech. Zatimco druha populace poukazuje na nartst
pocetnosti a nasledné¢ pokles. Pocty kvetoucich jedinci na obou lokalitach vykazuji
proménlivost v jednotlivych letech. Mozné ovlivnéni zde spociva v turistech, lokalita se

nachazi v blizkosti turistické trasy.

Lokalita za Kurzovni chatou je znama svym masivnim vyskytem a zaroven je prvni
lokalitou hotce panonského v Hrubém Jeseniku (Bures 2013). K objeveni prvnich jedincii
doslo jiz v padesatych letech minulého stoleti a nadale se rozrustaji. Tato lokalita byla
vysazena pravdépodobné stejnym ¢lovékem, ktery jej vysadil spolu s hofcem nachovym na
temeni Vysoké hole (Bure$ 2013, Stencl 2013). Populace na této lokalité vykazuje nartistani
pocetnosti v jednotlivych letech. Tento nardst a tendenci zde dohledat i v historickych
pramenech. Prvni zminka prameni z roku 1956, kdy byla oznamena olomouckym botanikem
R. Sulou. Bures uvadi 16 kvetoucich rostlin v roce 1972, v roce 1989 kolem 100 a v roce
2006 dokonce 250. Jiz od pocatku prvniho vyskytu bylo mozné vidét tendenci nartstu
jedinci, avSak do pfelomu tisicileti se nikam nesitil (Bures 2013). Ziskana data tak poukazuji
na pokracujici trend narlstani pocetnosti na této lokalité. Celkova pocetnost se zvysuje,

avsak pocet kvetoucich jedinct se snizuje.
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Hoftec teckovany byl srovnan i z hlediska absolutnich pocetnosti na v§ech zdjmovych
lokalitaich dohromady v jednotlivych letech. Pro vyhodnoceni byly pouzity celkové
pocetnosti a zastoupeni kvetoucich jedinct. Trend z takto provedeného srovnani se zménil
vV poctu kvetoucich jedincti oproti jednotlivym populacim. Pocetnost kvetoucich rostlin
klesa, zatimco v jednotlivych populacich kolisa. Srovnani poukazuje na nariistani pocetnosti

hoice teckovaného v jednotlivych letech.

V piipadé hotcti je mapovani velmi diilezitou ulohou pro zhodnoceni populaci. Diilezité
je pozorovat zmény aredlu jejich rozSifeni a zmény v pocetnostech. Aktudln¢ probiha
mapovani pocetnosti pouze na vybranych lokalitach. Na ostatnich lokalitach jsou data ze
starSich let, Casto dokonce odliSnych a nelze vidét jejich tendence v mozném nartistani.
Ptikladem mohou byt populace hotce teckovaného ve Velké kotling, kde se sice o populacich
vi, ale neprobihd zde pravidelné mapovani (Bure§ 2013). Pro zajisténi dikladného
monitoringu a sledovani hybridizaci je v budoucnu potieba zaméfit se na mozné vhodné
metody determinace hotcli v nekvetoucim stavu. Hofec panonsky je ve sterilnim stavu
odlisitelny oproti hofci teCkovanému predevsim svymi zietelné fapikatymi listy. Pokud je
rostlina odkvetla, 1isi se srostlymi protistojnymi hornimi lodyznimi listy. Hofec nachovy,
vSak nemd zadné vyrazné&jsi odlisSnosti (Bure§ 2013, Ekrtovd 2014). Moznym pfistupem
odlieni téchto druht je pouziti morfometrickych parametri. VyuZitim téchto parametra se
zabyval vyzkum Hertlové et al. (2016). Autofi vychazeli z metodiky Cioska (Ciosek 2006).
Z vysledkt vyplynuly mozné parametry pro jejich odliSeni ve sterilnim stavu. Zjistény byly
dva vhodné parametry, délka prvniho listu a pocet kvétnich pupenti v generativni fazi. Jako
nevhodné parametry uvadéji vysku jedinct a Sitku listi. U ptivodniho hotce teckovaného
uvadi nejmensi pocet kvétnich pupenli ve srovnani s hofcem panonskym a nachovym.
Zaroven vSak upozornuji na potfebu obezfetnosti pfi jejich vyuziti vlivem ovlivnéni
aktualnimi podminkami prostiedi a klimatickymi vlivy. Autofi také poukazuji na nutnost
zahrnuti ktizenci do dalsiho vyzkumu, u kterych ptepokladaji piechodné znaky.
Mezidruhové hybridizace pfedstavuje zna¢né riziko a pouziti morfometrickych parametra
by mohlo ulehéit determinaci hybrida (Hertlova et al. 2016). Pti determinaci nelze
opomenout i rizika rostlin v kvétu. Vlivem moznych netypickych barevnych forem, Ize
snadno povazovat jedince za mozného hybrida (Tyller 1974, Kienova 2014). S hofci to neni
jednoduché i v dal§im bod¢, druhy jsou diploidni se 40 chromozomy (2n=40) a ani cytologie

nepomuze (Mel’nyk et al. 2014). Vzhledem k dal§im analyzdm mezidruhovych hybridizaci
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by bylo vhodné opirat se 0 moderni molekuldrni metody pouzivané k identifikaci hybrida.
S pomoci téchto metod lze identifikovat a charakterizovat hybridy rostlin. Pfi téchto
metodach jsou pouzivany genetické markery a mohou piedstavovat fenotypovy znak,

protein, gen nebo sekvenci DNA (Winter a Kahl 1995, Durand et al. 2011, Lai et al. 2012).

Mapovani vSech tii druht hotcti probéhlo na zdjmovych lokalitdch. Lokality byly
vybrany na zaklad¢ jiz dlouhodobé¢ probihajiciho monitoringu. Srovnani tii let u pocetnosti
kvetoucich jedincu se jevi jako pfili§ kratké pro porovnani tendenci kvetoucich jedincu.
Z tohoto divodu by bylo vhodné nasbirat data na téchto lokalitach za delsi ¢asové obdobi,
aby bylo mozné sledovat proménlivost pocetnosti. Do budoucna by bylo vhodné také
zafazeni mapovani pocetnosti na dalSich populacich a sledovat tak mozné potencialni
zarodky dal$iho Sifeni neptivodnich hofci. Timto by se dalo 1épe podchytit riziko
hybridizace pro puvodni hotec teckovany (Bure§ 2013). Vysledky pocetnosti vyplyvajici
Z jednotlivych lokalit mohou byt ovlivnény fadou faktort (Cetovsky 2007). Témét viechny
lokality se nachazeji mimo vyznafené cesty a tim je ovlivnéni turistikou méné
pravdépodobné. Nelze vSak zapominat na mozny antropogenni vliv lyZovani v blizkosti
Petrovych kament (Ko¢i 2007). Vliv by mohl mit 1 okus zvéfe. Pfi mapovani ve Svinim
Zlebu bylo nalezeno nékolik rostlin s viditelnym okusem. Mozny faktor, ktery nelze
opomenou je proménlivost horského pocasi (Safaf 2003). Druhy vazané na alpinské bezlesi
jsou citlivé na proménlivost klimatickych podminek. Tyto podminky se v horském prostiedi
Zasto méni na kratkych vzdalenostech, béhem roku nebo i nékolika let (Safaf 2003, Bricelo
et al. 2015). Vliv na subalpinskou vegetaci miiZze mit pfedevsim doba snéhové pokryvky,
teplota a silné vétry. Morfologie subalpinskych holi umoZziiuje vystavovat vrcholky téchto
poloh silnym vétrnym vlivim (Ko¢i 2011, Medlenova 2009). Medlenova (2009) zminuje
vliv sn¢hové pokryvky, pokryvnost nékterych druhti rostlin roste pfimo Umérné se
vzrustajici snéhovou pokryvkou. Zalezi v§ak na klimatickych podminkach. Pokud je klima
vlhkeé, snizuje pfirtstek sné¢hové pokryvky produktivitu vegetace. V suchém klimatu je
zvySend produktivita vlivem vys§i sné¢hové pokryvky. Ovlivnéni miZe byt zpiisobeno 1

obsahem latek v ptid¢ (Medlenova 2009).
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Zavér

Prace se zabyvala hofci rodu Gentiana. Pavodnim jesenickym druhem hofcem te¢kovanym
a neptivodnimi druhy hofcem panonskym a nachovym. Naplni této prace bylo zaméfeni na
tyto druhy hotct, jejich charakteristiku, potencialni riziko mezidruhové hybridizace a
mapovani. Na zdkladé provedeného mapovani pocetnosti na vybranych lokalitach tii
sledovanych hoict bylo zjisténo nartstani populaci. Z vysledku je déle patrné, ze pocty
kvetoucich rostlin kolisaji a v dalsi praci bych doporucila detailnéji se zaméfit na schopnost
hotct kvést. VSechny tii druhy tvoti zivotaschopné populace a kvetou, coz znamena, ze hrozi
riziko dal§iho Sifeni neplvodnich druhii a jejich potencidlni hybridizace. Studovana
problematika vyzaduje pfedev§im pokracovani v pravidelném mapovani hotct s rozsifenim
na vSechny populace. Tento z4jem je dilezity pro budouci sledovani mezidruhovych
hybridizaci, rozsifovani a nartistdni populaci. Vhodné by bylo také pokracovat v jiz
probihajicim managementu koseni a pastvy, které ma viditelné prospésné ucinky na ptivodni
hotce teckované. Do budoucna je nutné vénovat pozornost i nalezeni vhodnych
determinacnich metod pro determinaci hofcli v nekvetoucim stavu. S pomoci pravidelného
mapovani a modernich molekularnich metod, by tyto podrobné analyzy mohly prozradit
nové informace o sledovanych druzich a jejich kiizencich. Prace zaroven poukazuje na

vznikajici rizika neptivodnim obohacovanim piirody.

39



6 Pouzité zdroje
Banas, M. (2017): Petrovy kameny. Actaea.

Bednat, J., Vyhnanek, T. (2004): Genetika rostlin. Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita, Brno. 146 s. ISBN 978-80-7157-814-7.

Bures, L. (2013): Chranéné a ohrozené rostliny Chranéné krajinné oblasti Jeseniky. Rubico,

Olomouc. ISBN: 978-80-7346-158-4.

Bricelo, V. F., Hoyle, G. L., Nicotra, A. B. (2015): Seeds at risk: How will a changing alpine
climate affect regeneration from seeds in alpine areas? Alpine botany. Basel. 125(2), 2: 59-
68 pp.

Briggs, D., Walters, S. M. (2001): Proménlivost a evoluce rostlin. 3. vyd., 1. ¢es. vyd.
Univerzita Palackého, Olomouc. 531 s. ISBN 80-244-0186-X.

Bina, J., Demek, J. (2012): Z nizin do hor: geomorfologické jednotky Ceské republiky.
Academia, Praha. 344 s. ISBN 978-80-200-2026-0.

Ciosek, M. T. (2006): The ladybells Adenophora liliifolia (L.) Besser in forest near Kisielany
(Siedlce Upland, E Poland). Biodiv. Res. Conserv. 3—4: 324-328 pp.

Durand, E. Y. et al. (2011): Testing for ancient admixture between closely related
populations. Mol. Biol. Evol. 2239-2252 pp.

Cetovsky, J. et al. (1999): Cervena kniha ohroZenych a vzacnych druh rostlin a Zivogichi

CR a SR. 5, Vyssi rostliny. Priroda, Bratislava. 453 s. ISBN 80-07-01085-8.

Cefovsky, J., Podhajska, Z., Turonova, D. (2007): Botanicky vyznamna tzemi Ceské
republiky. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Praha. 407 s.

Ekrtova, E. (2014): Byl hofec panonsky (Gentiana pannonica) v Krkonosich opravdu
vysazen? Opera Corcontica 51: 97-108.

Fischer, M. A. et al. (2008): Exkursionsflora fiir Osterreich, Liechtenstein und Siidtirol. 3rd

ed. Land Oberdsterreich, Biologiezentrum der OO Landesmuseen, Linz.

40



Goémez, J. M. et al. (2015): The silent extinction: Climate change and the potential
hybridization-mediated extinction of endemic high-mountain plants. Biodiversity and
Conservation. 24: 1843-1857 pp.

Grulich, V., Chobot, K. [ed]. (2017): Cerveny seznam ohrozenych druhti Ceské republiky.
Cévnaté rostliny — Ptiroda, Praha. 35: 1-178.

Hertlova, B., Zeidler, M., Banas, M. (2016): Rozliseni vybranych druhti alpinskych hoict
na zakladné¢ morfometrickych parametri - piikladova studie z NPR Pradéd (CHKO
Jeseniky). Zpravy Vlastivédného muzea v Olomouci. 311: 77-81.

Hothanzlova, E. (2005): Reprodukéni strategie a geneticka variabilita vybranych populaci
druhu Gentiana pannonica SCOP. p., ms., [Diplom. prace; depon. in: Biologicka fakulta,

JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich].

Hothanzlov4, E. (2006): Hofec panonsky — alpsky rodak symbolem Sumavy. Ziva. ¢. 4. 155-
157.

Chytry, M. (2010): Katalog biotopii Ceské republiky: Habitat catalogue of the Czech
Republic. 2. vyd. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Praha. 445 s.

Chytry, M., Tichy, L., Dfevojan, P., Sadlo J. & Zeleny, D. (2018): Ellenberg-type indicator
values for the Czech flora. Preslia 90: 83-103 s.

Kaltskova, J. et al. (2010): Ostie sledovany hvozdik piseény ¢esky. Ziva. &. 4. 156-157 s.
Kaplan, Z. (2009): Rizika spojena s vysazovanim nepuvodnich rostlin. Ochrana piirody.

Kirschner, J. et Kirschnerova, L. (2000): Gentianaceae JUSS. — In: SLAVIK B. [ed].
Kvétena CR 6. Academia, Praha. 72-110 .

Ko¢i, K. [ed]. (2011): Jesenické hole - Kousek Alp a Arktidy na Morave. Actaea.
Koci, K. [ed]. (2007): Jeseniky. ACTAEA, CHKO Jeseniky. 220 s.

Koutecky, P. (2015): Chrpy botanickd nocni mira? O jejich diverzité, systematice a
hybridizaci. Ziva. &. 2. 62-65.

41



Krahulcova A., Krahulec F., Kirschner J. (1996): Introgressive hybridization between native
and an introduced species: Viola lutea subsp. sudetica versus V. tricolor. Folia Geobot.
Phytotax. 31: 219-244 pp.

Krahulec, F. (2014): Poznamky k ¢lanku ,,Byl hofec panonsky (Gentiana pannonica) v

Krkonosich opravdu vysazen?*. Opera Corcontica 51: 217-219.
Kienova, Z. (2014): Hofte, hotce, hotecky: VI. Hotka chutna. Ziva. & 3. str. 109-113.

Landolt, E. et al. (2010) Flora indicativa - Okologischezeigerwerte und biologische

kennzeichen zurflora derSchweiz und der Alpen, Haupt (ed) Bern.

Lai, Z., et al. (2012): Genomics of CompoKTrahulsitae weeds: EST libraries, microarrays,
and evidence of introgression. Am. J. Bot. 99: 209-218 pp.

Leitch, A. R. et al. (1994): In situ hybridization: a practical guide. BIOS Scientific
Publishers.

Lowry, D. B. et al. (2008): The strenght and genetic basis of reproductive isolating barriers
in flowering plants. Philosophical transaction of The Royal society B, 363: 3009-3021 pp.

Mel’nyk, V. et al. (2014): Karyology of European species of genus Gentiana L. The
Gentianaceae - Volume 1: Characterization and Ecology. Springer, Berlin and Heidelberg.
219-230 pp.

Medlenovd, M. (2009): Fenologie a sezénni dynamika pokryvnosti klicovych druht
subalpinskych vysokostébelnych travniki svazu Calamagrostion villosae v Hrubém
Jeseniku. 74 p., ms., Diplom. préace; depon. in: Pfirodovédecke fakulta, Univerzita Palackého

v Olomouci].
Prochazka, F. (1961): Gentiana pannonica Scop. v CSSR. Preslia 33: 268-276.

Prochézka, F., Stech, M. (2002): Komentovany ¢erny a ¢erveny seznam cévnatych rostlin

eské Sumavy. Sprava NP a CHKO Sumava a EkoAgency KOPR, Vimperk. 140 s.

Schwarzacher T. et al. (1989): In situ localization of parental genomes in a wide hybrid.
Annals of Botany. 64: 315-324.

Sojak, I. (1975): Galerie horskych druhtt X. Ziva. &. 1. 12's.

42



Srnkova, V., Prausova R. (2017): Soucasny stav a rozsiteni populaci violky zluté sudetské

(Viola lutea subsp. sudetica) a jejich hybridi v Krkonosich. Opera Corontica 54: 13—38.

Stoces, S., Kopecky, D. (2016): Nové poznatky v genetice rostlin I. Hippies nasich luk:

ptibéh mezirodovych kiizenci trav. Ziva. &. 4, str. 158-161.

Safat J. a kol. (2003): Olomoucko. In: Mackovéin P. a Sedlaéek M. (eds.): Chranéna tzemi
CR, svazek IV. Agentura ochrany ptirody a krajiny CR a Ekocentrum Brno, Praha. 456 s.

Stencl, R. (2013): Invazni druhy CHKO Jeseniky - IV. dil - Dalsi neptivodni druhy rostlin
CHKO Jeseniky - nepivodni druhy hotcti. Campanula 1:14.

Tannert, V. (1978): Hofec tekovany v Hrubém Jeseniku v soucasnosti. Ziva. &. 6, str. 217.

Treml, V. et Bana$, M. (2004): Alpinské4 hranice lesa v Hrubém Jeseniku in Campanula.
Sbornik referati z konference k 35. vyro¢i chranéné krajinné oblasti Jeseniky, Sprava

ochrany pfirody — Sprava CHKO Jeseniky, Jesenik. 50 - 56.
Tyller, Z. (1974): Galerie horskych druht VIL Ziva. &. 1, str. 12.

Vitek, O. [ed.] (2009) Analyza antropickych vlivll v nejcennéjSich ¢astech CHKO Jeseniky:
sbornik AOPK CR. Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky. Praha. 159 s.

Winter, P., Kahl, G. (1995): Molecular marker technologies for plant improvement. World
Journal of Microbiology and Biotechnology 11. 438-448 pp.

Whitney, K. D., et al. (2010) Pattern of hybridization in plants. Perspect. Plant. Ecol. 12:175—
182

Yakimowski, S. B., Rieseberg, L. H. (2014): The role of homoploid hybridization in
evolution: A cenutry of studies synthesizing genetics and ekology. Am. J. Bot. 101(8): 1247—
1258.

Zeidler, M., Banas, M. (2016): Sjezdova trat-spasa, nebo prokleti? Odezva kefi¢kovych

porostil s bortvkou na existenci sjezdové traté. Ochrana ptirody, 4/2016: 34-37.

Zimgéik, J. (1978): Hofec tetkovany (Gentiana punctata) a jeseniéti kofenaii. Ziva. ¢. 6. str.

216-217.

43



Zrzavy, J. et al. (2017): Jak se déla evoluce: labyrintem evolucni biologie. Vydani ¢tvrté, v
¢eském jazyce druhé. Argo, Praha. 480 s. ISBN: 978-80-257-2079-0.

Internetové zdroje

AOPK, CR. (2020a): Gentiana punctata - hofec tetkovany. Hitp://portal.nature.cz/
[Internet]. [cit. 2020-07-09]. Dostupné z: https://portal.nature.cz/publik_syst/nd nalez-
public.php?idTaxon=37181

AOPK, CR. (2020b): Gentiana panonnica - hofec panonsky. Hittp:/portal.nature.cz/
[Internet]. [cit. 2020-07-09]. Dostupné z: https://portal.nature.cz/publik_syst/nd nalez-
public.php?idTaxon=37175

AOPK, CR. (2020c): Gentiana purpurea - hofec nachovy. Http://portal.nature.cz/ [Internet].
[cit. 2020-07-09].  Dostupné  z: https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-
public.php?idTaxon=37181

Bilz, M. (2013): Gentiana purpurea. The IUCN Red List of Threatened Species 2013.
Http://www.iucnredlist.org/ [Internet]. [cit. 2020-04-28]. Dostupné zZ:
http://www.iucnredlist.org/details/203222/0

Dité, D. (2012): Gentiana purpurea. Https://botany.cz/cs/ [Internet]. [cit. 2020-04-28].
Dostupné z: https://botany.cz/cs/gentiana-purpurea/

Khela, S. (2013a): Gentiana pannonica. The IUCN Red List of Threatened Species 2013.
Http://www.iucnredlist.org/ [Internet]. [cit. 2020-05-31]. Dostupné zZ:
http://www.iucnredlist.org/details/203220/0

Khela, S. (2013b): Gentiana punctata. The IUCN Red List of Threatened Species 2013.
Http://www.iucnredlist.org/ [Internet]. [cit. 2020-05-31]. Dostupné zZ:
http://www.iucnredlist.org/details/203221/0

Pladias (2014-2020a): Databaze ceské flory a vegetace. Http://www.pladias.cz/ [Internet].
[cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://pladias.cz/wwwi/taxon/data/Gentiana%?20punctata

Pladias (2014-2020b): Databaze ceské flory a vegetace. Http://www.pladias.cz/ [Internet].
[cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://pladias.cz/taxon/data/Gentiana%20pannonica

44


https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-public.php?idTaxon=37181
https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-public.php?idTaxon=37181
https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-public.php?idTaxon=37175
https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-public.php?idTaxon=37175
https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-public.php?idTaxon=37181
https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-public.php?idTaxon=37181
http://www.iucnredlist.org/details/203222/0
https://botany.cz/cs/gentiana-purpurea/
http://www.iucnredlist.org/details/203220/0
http://www.iucnredlist.org/details/203221/0
https://pladias.cz/www/taxon/data/Gentiana%20punctata
https://pladias.cz/taxon/data/Gentiana%20pannonica

7 Pilohy

P¥iloha I. Mapy vyskytu zdjmovych druhti v CR
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Obriazek 12: Mapa vyskytu G. pannonica v CR podle zaznami v ND OP (AOPK 2020b)
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Obrizek 13: Mapa vyskytu G. purpurea v CR podle zaznamii v ND OP (AOPK 2020c)
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Priloha I1. Fotodokumentace

Obrazek 14: Horec te¢kovany (G. punctata) - kvét (Siostrzonkova 2020)

Obrazek 15: Horec te¢kovany (G. punctata) - vzrostlé lodyhy (Siostrzonkova 2020)
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Obrazek 17: Hofec nachovy (G. purpurea) - kvét (Siostrzonkova 2020)
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