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1.Uvod

Preslicky jsou jednou z nejstarSich skupin cévnatych rostlin (Novak 1971, Holub
1972, Bennert & al. 2005). V soucasnosti je na celém svété respektovano asi 15 druhd
piesli¢ek ve 2 podrodech (Holub 1972, Bennert & al. 2005). Z téchto 15 druhu je v kvétené
Ceské republiky zastoupeno 9 druht a 3 mezidruhovi kiiZenci. Zatim co téméf viechny pravé
preslicky (subgenus Equisetum) jsou relativné hojnymi druhy v kvétend Ceské republiky
(vyjimkou je vzacna preslicka luéni), cidivky (podrod Hippochaete) jsou vyrazné vzacnéjsi.
Vyskytuji se ojedinéle a vétSinou jde o vyskyty jednoho druhu. Jen vzacné jde o spolecné
vyskyty cidivek na jedné lokalité. V téch ptipadech je mozné ocekavat 1 pritomnost hybridl a
tim padem i moznost bliz§tho zkoumani variability rodict a jejich hybridnich rostlin. Tuto
vzacnou prilezitost v minulosti vyuzili Hrouda & Krahulec (1982), kdyz v roce 1976 nalezl
druhy z autorti unikatni lokalitu u Slovenské Lup¢i, kde rostly 2 druhy cidivek (Equisetum
ramosissimum a E. variegatum) a 2 kiizenci (E. xmoorei a E. xmeridionale). V Ceské
republice je soucasny vyskyt dvou cidivek (E. variegatum a E. ramosissimum) znamy jen na
unikétni lokalité v lomu Kotou¢ u Stramberka. Tam v roce 2012 nalezl Z. Hradilek také jejich
ktizence E. xmeridionale. Hybridni rostliny a také jeden zrodiCovskych druht (E.
ramosissimum) vykazovaly napadnou morfologickou proménlivost. Ojedinély vyskyt hybrida

(byl nékolik desitek let v CR nezvéstny) poskytnul piileZitost ke studiu jeho variability.

Ptes relativné velky zajem o pieslicky v minulosti a maly pocet druhit dodnes trvaji
problémy s jejich determinaci a také s determinaci jejich hybridd. Rozhodl jsem se pfispét
k poznani proménlivosti cidivek v lomu na Kotouci, jimz hrozi v blizké budoucnosti zanik

pokracujici t€Zbou vapence.

2. Cile prace

Tato pasce si klade za ukol zhodnotit variabilitu rostlin Equisetum ramosissimum, E.
variegatum a kiizenec E. x meridionale v lomu Kotou¢ nedaleko Stamberka. Reseny byly

nasledujici otazky:

1. Jaka je variabilita anatomickych a morfologickych znakii studovanych rostlin?
2. Lisi se tyto druhy velikosti genomu?

3. Mayji také kiizenci zelené vytrusy?



3. Rod Equisetum (L.)

3.1.1. Anatomicky a morfologicky popis

Skupina vytrvalych rostlin, jejichz sporofyty maji velmi vétvené v ptidé horizontalné
ulozené oddenky tmavé barvy (obr. 1.), lysé i s jednotlivymi trichomy. Pomoci oddenku se
rostliny intenzivné rozrustaji (Novak 1971, Hrouda 1988), mohou byt az 15 metrti dlouhé a
prorustat do hloubek i pfes 150 centimetri. Z uzlin (nodt) vyrustaji adventivni kofeny
s vlagenim a srostlé Supinovité listy tvofici pochvu. Clanky mohou byt ztlustlé a tvofit utvary
podobné hlizam (obr. 1.), kde se hromadi zasobni latky, slouzi k pfezimovani i k intenzivnimu
vegetativnimu mnozeni, stejné tak i oddenky (Novak 1971). Zajimavy zpusob vegetativniho
rozmnozovani byva popisovan u severoamerickych okruhi druhu E. hyemale (L.) rostoucich
pod€l vodnich tokd, kde jsou intenzivné okusovany ondatrami, vznikl¢é fragmenty jsou
schopné zakotenit a dat tak zéklad nové populaci. Vegetativni rozmnozovani ma vyznam
predevsim pro zachovani hybridnich taxond (Holub 1972) a c¢asto muze prevladat nad
pohlavnim rozmnozovanim, napf.: E arvense. Neni tomu tak napiiklad u E. telmateia (Brune
& al. 2008). Monopodialni (Peciar & al. 1984) nadzemni lodyha je velikostné rozmanita, od
nékolika centimetri vysky a nékolika milimetrové $itky u druhu E. scirpoides (Michx.), az
po 5-12 metrti vysoké lodyhy se Sitkou do 2,5 cm u jihoamerické Equisetum giganteum (L.),
ktera je vyskou nejvétSim druhem s lidnovitym vzrlistem, popira se o vétve stromil tropickych
1984). Lodyhy je dale mozné délit podle funkce. Nékteré pieslicky, jako napiiklad Equisetum
arvense a E. telmateia je maji dvojiho typu, takzvané heterofyadicko-ametabolni. U nich
Z jara vyrustaji nejprve plodné, ,jarni“ lodyhy (obr. 1.), které nesou vytrusny Klas, jsou
nevétvené S velkymi suchomazdiitymi pochvami a bez chlorofylu. Po vypraseni vytrust
zanikaji. Zanedlouho vyrazeji i neplodné, ,,letni* lodyhy (obr. 1.) obsahujici chlorofyl, ty se u
vétSiny druhu vétvi. Dal§im typem jsou rostliny podobné podrodu Hippochaete a rostliny
onoho podrodu, jejichz lodyhy jsou morfologicky stejné a vyristaji z jara, béhem Iéta a
podzimu se na vrcholech nékterych z nich vytvareji vytrusné Sistice. Tyto rostliny nazyvame
jako homofyadické a patii sem naptiklad E. palustre (L.) a E. fluviatile. Posledni moznosti je
situace, kdy zjara vyrustaji nezelené plodné lodyhy, které se po odplozeni vétvi, tvoii
chlorofyl, zanika vytrusny klas a stava se z ni lodyha ,,letni*, tento proces je mozno sledovat u

E. sylvaticum a E. pretense. Druhy spadajici do této skupin oznacujeme jako heterofyadicko-



metabolni (Polivka 1927, Novak 1971, Peciar & al. 1984, Hrouda 2002). Dale je mozné
preslicky délit na monomorfni, ty vypoustéji vytrusy v letnim obdobi (5. - 9. mésic) a
dimorfni, jejichZ strobily jsou zakladdny v pozdnim lét¢, kdy probihd i meidza a spory jsou
uvolnény na jafe nasledujiciho roku (Holub 1972). Povrch lodyhy je pokryt pokozkovymi
bunikami, které jsou siln€ inkrustované oxidem kiemicitym a kutikulou obsahujici velmi Casto
ktemité hrbolky a dalsi Gtvary z tohoto materialu (Novak 1971, Hrouda 1988). Pokozka je
vzdy bez chlupi a chloroplasti (Novak 1971). Lodyhy sestavaji z ¢lankl (internodif)
s dutinami a rastovym meristémem na jeho bazi a uzlin (nodi) bez dutin. Nékteré druhy jsou
zcela nebo zpravidla nevétvené, avSak u vétSiny druht ze spodni ¢asti nodl vyrustaji
¢lankované vétve povrchového pivodu (Novak 1971, Hrouda 1988), u druhu E. sylvaticum
jsou vétve dokonce dale vétveny do 2. az 3. stupné. Vétve maji podobnou strukturu jako
stonky, maji v§ak jen centralni dutinu, ktera neni ptitomna ve vétvich vSech druhti. Z hornich
¢asti ¢lanku, t€sné€ pod nodem vyristaji v pfeslenu nezelené¢ suchomazdfité listy mikrofylniho
typu, které tvoii vétve podpirajici pochvu se zuby (Novak 1971), ta kryje dé€livé pletivo na
bazi ¢lanku (Peciar & al. 1984). Jejich pocet odpovida poctu zeber a slouzi predevsim jako
mechanicka ochrana vzrostného vrcholu. U vlhkomilnych druhti se nachédzeji na vnitini
(adaxialni) strané listl hydatody. Na povrchu internodii se nachazeji Zebra (carinae), ta vSak
mohou byt v nékterych piipadech jen slabé znatelna, viz. E. fluviatile. Mezi zebry se
nachazeji ryhy (valleculae), v nichz jsou vétSinou soustfedéna veskera stomata. Nékteré druhy
maji ryhy 1 na zebrech a oznaCujeme je jako ryhy karindlni. Pocet Zeber odpovida poctu
cévnich svazku. Uvnitf lodyhy se v jejim stfedu nachazi centralni dutina lyzogenniho ptvodu,
ktera je z pravidla nejvétsi a je obklopena chlorenchymem a pod Zebry nahloucenym
sklerenchymem. V prostoru, mezi centralni dutinou a ryhami se nachézeji valekularni dutiny
vznikajici rychlim ristem ¢lankti a mezi centralni dutinou a Zebry je pak dutiny karinalni.
Cévni svazek je uloZen ve stfednim valci mezi valekuldrnimi dutinami, tedy pod kazdym
zebrem. Xylém je protoxylemarniho typu obsahujici pouze tracheidy, recentni pteslicky tedy
nemaji deuteroxylém a druhotn€ netloustnou (Novak 1971), pouze jihoamericka E.
xylochaetum ma zdievnatélé stonky (Peciar & al. 1984). Cévni svazek se v misté prisedani
listu déli na tfi vétve, kdy prostfedni vchazi do listu, zatimco se bo¢ni vétve vzajemné
rozchédzeji a spojuji S vétvemi svazkll sousednich, splynulé tak vchazeji do nasledujiciho
¢lanku (Novak 1971). Na vrcholu plodné lodyhy se nachazi vytrusny klas (strobilus), ktery se
sklada ze stopkovitych Sestibokych, v pieslenech umisténych §titkii zvanych sporangiofory
(obr. 1.). Na jejich spodni strané se nachazeji 5-6 (10) eusporangiatni vytrusnice (brasnicky,

sporangia), tvotfena dvou az n€kolika vrstevnymi sténami (Polivka 1927, Novak 1971, Sharma



& al. 2009). Na spodni stran¢ vytrusnice se nachazi jednovrstevné tapetum, obalujici
sporogenni pletivo. V dob¢ zrani vytrusnic se stopecky i vieteno klasku prodluzuji a zvétSuje
se vzdalenost mezi Stitky, vznikaji tak Stérbiny, kterymi se uvolfuji spory. Strobilus je
stonkového ptavodu (Novak1970). U podrodu Hippochaete je zpravidla zakoncen hrotem
(Novak 1971, Bennert & al. 2005). Vytrusy (obr. 1.) vSech druhu pfesli¢ek se podle Novaka
(1971) v podstaté¢ nelisi, jsou kulatého tvaru o velikosti 35 — 40 um. Byvaji ozna¢ovany jako
izospory — tedy morfologicky stejné vytrusy (napi. Novak 1971), Simpson (2010) je oznacuje
jako ,,homosporous* tedy v podstaté shodn¢ a nékdy jsou povazovany za homoiospory (Peciar
& al. 1984) aby se zduraznily pohlavné rozliSené prokly, které z piislusné tetrady vytrust
vykli¢i. Vngjsi blana vytrusii, kterou Novak nazyva perispér, se u zralych vytrust déli ve 2
ramena (mrstiky, haptery) spojena ve stfedu s vytrusem, takze tvoii celkem 4 pentlice (obr. 1.)
(Polivka 1927, Novak 1971). Haptery jsou vlahojevné a na koncich ramen lopatkovité
roz§itené. Vytrusy jsou jiz pred vyklienim zelené, jelikoZz obsahuji Cetné chloroplasty
(Velenovsky 1905). Dalsim biologicky vyznamnym rysem vytrust presliCek je jejich
kratkodoba kli¢ivost (Duckett 1970, Novak 1971, Hrouda & Krahulec 1982). Velikost vytrust
je velmi proménlivd a pfiblizné ve stejném rozpéti hodnot u vSech druhG podrodu
Hippochaete (Duckett 1970, Hrouda & Krahulec 1982). Hrouda (1988) udava rozpéti hodnot
pro vSechny u nas rostouci cidivky 55 — 60 pum, pro zastupce podrodu Equisetum pak 45 — 55
um. Naproti tomu Holub (1972) uvadi, ze jsou jen 10 um velké u podrodu Hippochaete a v
ptipadé druhého podrodu dokonce mensi. Pro kiizence jsou typické vytrusy vesmeés bezbarvé
nebo hnéd¢ zbarvené (malokdy vsak zelené) a byvaji velikostné velmi odlisné. Duckett (1970)
pozoroval u E. xmoorei dva typy vytrusi — malé nepravidelné a velké kulovité vytrusy
s hapterami. Hrouda & Krahulec (1982) rozlisili u dalsiho kiizence — E. xmeridionale az tii
rizné typy vytrusti: 1) malé (12,6 — 37,8 um), bezbarvé, nepravidelné vytrusy bez hapter, 2)
sttedn¢ velké (33,6 — 46,2 um), riznobarvé, kulovité bez hapter nebo jen s nedokonale
vyvinutymi hapterami a 3) velké (50,5 — 75,6 um), zelené¢ zbarvené, kulovité vytrusy
S dokonalymi hapterami. Tyto posledni velké a zelené vytrusy jsou vlastné normdalnimi a
patrné také kli¢ivymi vytrusy, které oba autofi nalezli ve vytrusnicich hybrida zfejmé vibec
poprvé. Bylo jich okolo 10%. Pozdé&ji experimentalné potvrdili také schopnost malé casti
vytrusti dvou hybridi — E. xmoorei a E. xmeridionale — vykli¢it a vytvofit gametofyty

(Krahulec & al. 1995).



Obr. 1 - Piehled zakladnich struktur
preslicek, prevzato z Rostlinopisu pro
niz8§i tfidy Skol stfednich (Polivka
1927), - vlevo jarni plodna lodyha,
uprostied  podzemni  oddenky  se
zasobnimi hlizkami, vpravo letni sterilni
lodyha, sporangium s vytrusnicemi
nahofe, dole  vytrusy  sruzné

rozvinutymi hapterami.

3.1.2. Ontogeneticky vyvoj

Vytrus se nejprve déli na vétsi bunku, ze které se vyviji parenchym gametofytu a
bunku mensi, zniz vznika rhizoid (Novak 1971). Takto vzniklé prothalium (prokel ¢i
gametofyt) je zeleny, lupenity, riznorod¢ lalo¢natého tvaru s vertikalnimi vétvemi. Z pravidla
byvaji dvoudomé (vyjime¢né jednodomé — néckteré tropické druhy), distribuce pohlavi se
patrné méni i vlivem vyzivy, (Novak 1971, Peciar & al. 1984, Sharma & al. 2009), coz
dokazuje experiment ptidaného cukru do média, zvySujici pocet jedinct s antheridii (Guillon
& Raquin 2002). Obecné byvaji prokly tvofici antheridia mnohem vzacnéjsi a casto
kratkoveké (Duckett 1972). Antheridia vyrustaji na vertikalnich vétvich, vytvaieji velké
mnozstvi do Sroubovice sto¢enych spermatozoidii, pohybujicich se pomoci pasu tvofené¢ho
mnoha brvami, v jejichZ blizkosti jsou nahlou¢eny mitochondrie (Novak 1971, Renzaglia &
al. 2002, Sharma & al. 2009). Samici prothalium byva vétsi. Na jeho povrchu vznikaji
archegonia svrcholovym hrdlem, tvofenym 4 bunkami, kterym dovnitf pronikaji
spermatozoidy, avSak jen jeden splyva s oosférou za vzniku zygoty, vyvijejici se v zarodek

sporofytu. Tento zarodek se déli za vzniku vrchni (epibazalni) bunky tvofi vzrostny vrchol a



bunky spodni (hypobazalni), davajici zdklad primarnimu kotenu, ktery pronika gametofytem

do ptdy, ale v prib&hu vyvoje je nahrazen adventivnimi kofeny (Novak 1971).

3.1.3. Karyologie a evoluce

Existuje ptredpoklad, ze vSechny dnes$ni pieslicky jsou diploidni, u 14 z dnes
uznavanych 15 to mlzeme fici s jistotou, vyjimkou je E. bogotense H.B.K.. U osmi druht
existuji poznatky o velikosti genomu. Recentni pieslicky tedy maji 216 part chromozomii
(Novak 1971, Bennert & al. 2005). Tak vysoky pocet chromozomu je povazovan za vysoce
odvozeny znak a doklada znacné staii této skupiny (Novdk 1971). Vyjimkou jsou néktefi
triploidni kftizenci, napiiklad E. xalsaticum H.P.Fuchs & Geissert (Bennert & al. 2005).
Celed Equisetaceae L.C.Rich. je jedinou recentni skupinou, kdysi rozsahlé tiidy
Equisetopsida s evolu¢nim pocatkem na konci siluru (Novak 1971) ¢i svrchnim devonu
(Bennert & al. 2005, Husby 2013), kdy se tato ¢eled” v obdobi mezi 64,8-12,7 miliony let
zformovala do podoby dnesnich presli¢ek (Channing & al. 2011). Pfesli¢ky jsou skupinou
rostlin, ktera je od ostatnich dnes Zijicich rostlin pfibuzensky velmi vzdalena (Novak 1971).
Jeji sesterskou skupinou byla dnes vymiela téida Calamitopsida (Peciar & al. 1984). Moderni
poznatky s vyuzitim morfologickych a DNA analyz naznacuji, ze preslicky spolu
s kapradinami v¢etné Psilotopsida tvofi jeden ze tii zéakladnich kladii cévnatych rostlin (Pryer
& al. 2001). Podle jeho nazoru se cévnaté rostliny déli na 2 odéleni Lycophyta a
Euphyllophyta, druhy taxon je tvofen klady Spermatophyta (rostliny semenné) a
Monillophyta, coz je skupina tvofena kapradinami. Nejprimitivnéjsi skupinou kapradin je
tiida Psilotopsida zahrnujici hadilky a prutovky, ty jsou sesterskou skupinou druhé vétve
Stépici se na tfidy Equisetales, Marattiales a pokrocilejsi kapradiny tfidy Polypodiopsida.
Divodem pro zaclenéni piesli¢ek mezi kapradiny je mimo jiné velmi podobny typ a funkce
spermatozidi (Renzaglia & al. 2002, Smith & al. 2006). Tiida Equisetales se déli na dvé
evoluéni linie. Je to podtiida Sphenophyllidae s plnymi lodyhami, soustfednymi cévnimi
svazky a listy s vé&jitovitou, vidli¢naté vétvenou zilnatinou a podtiida Equisetidae lisici se
lyzogenni dutinou ¢i dfeni ve stfedu lodyhy a cévnimi svazky, které jsou blizké bocnym.
Podtrida Sphenophyllidae vymiela ve spodnim triasu, zatimco jeji sesterska skupina se dodnes
dochovala v fadu Equisetales Trevis., ktery prosel obdobim nejvétsiho rozmachu ve svrchnim
karbonu, kdy zastupci ¢eledi Calamitaceae (Novak 1971) a Archeocalametaceae dosahovali

stromového vzristu az 18 metra (Des Marais 2003, Bennert & al. 2005) diky druhotnému



tloustnuti (Novak 1971). Tyto skupiny spolu se stromovitymi plavunémi fadu
Lepidodendrales dali zaklad dne$nim loziskim Cerného uhli. V obdobi stfedniho permu
(Bennert & al. 2005), pripadné koncem triasu vSak postihlo skupinu, podobné jako vétSinu
tehdejSich organismu, rozsahlé vymirani. Po této udalosti prezily pieslicky jen ve formé bylin
(Novak 1971, Sharma & al. 2009). Diverzifikace jediného dosud Zijiciho rodu Equisetum
zaCala v obdobi tfetihor z jiz zminéného fadu Equisetales (Des Marais & al. 2003). Podle
studie jihopatagonskych fosilii (Channing & al. 2011) vymielého druhu E. thermale, mély jiz

jurské rostliny totozné anatomické i morfologické znaky, jako recentni pieslicky. ~

3.1.4. Areal

Rostliny rodu Equisetum maji rozsahly areal, zahrnujici téméf celou suchozemskou
Cast planety, vyjma Australie, Nového Z¢landu, Tasmadnie, nejjiznéjsi ¢asti Jizni Ameriky
(Novak 1971), jizni Afriky (Hrouda 1988) a Antarktidy (Bennert & al. 2005). V Chile
zasahuje az ke 43. rovnobézce. V pojeti Novaka (1971) se vSak v jizni Africe vyskytuje
pivodné E. ramosissimum a zavleCena E. arvense. Za evoluéné¢ puvodnéjsi povazujeme
druhy, jako jsou naptiklad E. xylochaetum Mett. ¢i giganteum L., obyvajici oblasti Jizni az
Sttedni Ameriky a Mexika. Za nejodvozenéjsi naopak povazujeme druhy arktickych oblasti
severni polokoule a E debile Roxb. z Jihovychodni Asie a Indonésie (Novak 1971, Des
Marais 2003). VSechny evropské druhy maji rozsahly areal, zejména pak druhy podrodu

Equisetum, z nichZ se na nejvétsim uzemi vyskytuje E. arvense (Holub 1972).

3.1.5. Ekologie

Pteslicky jsou pozoruhodné rostliny, které sice dokazaly piezit jen v malém poctu
druht, zato maji velkou celkovou abundanci a velmi Sirokou ekologickou valenci (Novak
1971, Husby 2013). Vyskytuji se v nejriznéjSich biotopech od tropickych oblasti, az po
arktické oblasti severni polokoule. Stejné tak se vyskytuji i Vv Sirokém rozpéti vySkového
gradientu od nizin (napf. E. hyemale, E. ramosissimum ¢i E.telmateia ) do hor (napt. E.
variegatum, E. palustre, E. sylvaticum ¢i E. arvense). Obyvaji i stanovisté s nejriznéjsi skalou
hydrickych pomérii. Na mokrych a vlhkych stanovistich se vyskytuje naptiklad E.
variegatum, E. palustre nebo E. fluviatile. Stejné¢ tak nékteré druhy ziji na suchych

stanovistich, kuptikladu suché pisciny, Zelezni¢ni zaspy, ne vSak pifimo na skalach (Novak



1971), Hrouda a Krahulec (1982) tomuto tvrzeni oponuji a tvrdi, ze E. ramosissimum muize
rast i na skalach. Na takovychto mistech miizeme pozorovat druhy jako E. arvense nebo E.
ramosissimum. Najdeme je bézn¢ na zastinénych stanovistich, jako jsou okraje lesnich cest ¢i
podmaéacené olSiny. Vyskytuji se vSak 1 na celé fadé plné€ oslunénych stanovist. Snaseji casto i

mineraln¢ bohaté pudy, ale za halofyt miZzeme oznalit pouze E. fluviatile (Novak 1971).

3.1.6. Obsahové latky a vyuziti

Pletiva pteslicek obsahuji velké mnozstvi popelovin a vyrazné zastoupenou slozkou je
oxid kiemicity, kupfikladu v susiné letnich lodyh E. arvense je této slouceniny 6-10%. Diky
tomu preslicky nevyhledavaji bylozravci a jejich zvySeny vyskyt v sené snizuje jeho kvalitu
(Senft 1922, Novak 1971). Kvuli vysokému obsahu této latky se pieslicky v minulosti suSily a
pouzivaly k lesténi a drhnuti kovovych predméti (Kozlik & Michalek 1963). Pieslicek bylo
vyuzivano i k barveni viny do Sedozlutych odstini (Bonacheva & Botirov 2014), v Britanii
v 19. stoleti se pouzivaly lodyhy E. hyemale k vyrobé rohozi v nabytkatstvi (De Winter
2015). Pteslicky z pravidla obsahuji fadu alkaloidd (napf. palustrin, palustridin, nikotin,...),
diky nimz jsou vice ¢i méné jedovaté a byly zaznamenany 1 ptipady otrav koni, skotu, ovci a
hus po zkrmeni vét§iho mnoZstvi rostlin. Uginné latky se suienim neni¢i. Za nejjedovaté;si
druhy jsou povazovany E. palustre a E. fluviatile. E. arvense je vSak sbirana jako 1éCiva
rostlina pro své diuretické, antioxidaéni a protizanétlivé ucinky, pro podporu imunity a ptisobi
proti plicnim chorobam. Je vSak nutné sbirat pouze tento druh (Senft 1922, Korbelai & Endris
1970). U¢inné latky E. arvense jsou napfiklad kyselina kfemigita (pfiblizné 7%), saponin
equisetonin, flavonové glykosidy a dalsi. Krom¢ mocopudnych uc¢inkd, piisobi i dezinfekéné a
stavi krvaceni. UzZiva se vnitiné i vné (Korbelai & Endris 1970). Bonacheva & Botirov (2014)
v8ak uvadgji za 1éCivou E. sylvaticum. Vyhodou piipravy 1é¢iv z piesli¢ek je podle téchto
autort nizka toxicita vyrobenych 1é¢iv. Pieslicky na svém povrchu vytvareji voskovou vrstvu,
ktera je slozena piedev§im z alkanut, esterti a aldehydt. Podrod Equisetum vytvaii z vosku
nerovnomérné struktury granul a hrbolkl s malym zastoupenim aldehydu, zatim co podrod
Hippochaete vytvari celistvou hladkou vrstvu s vysokym obsahem alkant a aldehydi, coz ma
za nasledek lepsi ochranu proti vyparu vody a nabizi tak moznost piezimovani lodyh (Brune
& Haas 2011). VSechna Monilophyta dale obsahuji v buné¢nych sténach (1—3, 1—4)-b-D-
glucan (MLG), zatimco ostatni suchozemské rostliny xyloglukan. Preslicky maji unikatni typ
MLG, podle n¢hoz je mozné je rozlisit i na uroven podrodi (Xue & Fry 2012). Nekteré druhy

se vyznacuji vyskytem alkaloidii a absenci glykosidd, u jinych druhii je situace opacna.



Zajimavy je obsah dimetylsulfonu. Pteslicky jsou schopny ve svych pletivech koncentrovat,
oproti jinym rostlinnym druh@im, relativné velké mnozstvi t€zkych kovl,, mimo jiné i zlato

(Novék 1971).

3.7. Clenéni rodu Equisetum

Rod Equisetum je proti ostatnim vytrusnym rostlindm pomérné uniformni skupinou,
mezi jednotlivymi druhy neni pfili§ rozdilna stavba sporofytu, gametofytd ani gamet. V
dnesnim pojeti je 15 druhi rodu rozdélovano na dva podrody: Hippochaete se sedmi druhy a
podrod Equisetum s druhy osmi. Podle studie Guillona (2004) obsahuji oba rody po sedmi
druzich a druh E. bogotense je druhem bazalnim. Podrod Hippochaete se od podrodu
Equisetum 1isi malou nebo zadnou tvorbou vétvi, strobilem zakonéenym hrotem a mimo jiné
z pravidla pfezimujicimi lodyhami (Novak 1971, Peciar & al. 1984, Des Marais & al. 2003,
Guillon 2004). Podrod Equisetum se dfive nazyval také Equisetum speiropora a podrod
Hippochaete jako E. stichopora, tato jména jsou vSak dvouslovna a dne$nim kodem
nepfijatelna. V jiném pojeti byla ¢eled” Equisetaceae délena na rody Equisetum L. s podrody
Equisetum a Stichopotium Borner, ampl. Holub, vnichz je rozlisSeno 5 sekci a rod
Hippochaete Milde délici se také do dvou podrodu, jejichz hlubsi ¢lenéni je popsano nize
(Holub 1972, Krahulec 1996). Rozd¢leni skupiny ve 2 rody bylo postaveno piedev$im na
zakladé odlisné struktury praduchd. U rodu Equisetum jsou priduchy roztrousené nebo
usporadané v Sirokych pruzich v roviné epidermalnich bungk (tzv. faneropoérni typ) a nemaji
dychaci dvirek. Rod Hippochaete ma naopak stomata typicky vnofena do epidermalniho
pletiva (tzv. kryptoporni typ) se zietelnym dychacim dvirkem a jsou z pravidla uspofadana
v uzkych pruzich. Dale se oproti rodu Equisetum vyznacuje ztlustlou epidermis rhizomua a
hrotitym zakoncenim strobilu. Vyjimkou je druh Hippochaete leavigata, jehoz strobilus je
tupé zakonéen, COZ je povazovano za odvozeny znak, nikoliv za znak pifechodny, tudiz
primitivni (Novak 1971, Holub 1972, Hrouda 1988). Rod Hippochaete se také lisi velkou
variabilitou, mezi jeho druhy ¢asto nejsou zcela jasné hranice, zatim co druhy rodu Equisetum
jsou od sebe jasné odliSitelné s podporou mnoha rozliSovacich znakid. DalSim divodem
podporujici pojeti rodl, je absence hybridii mezi témito skupinami. Rody se lisi 1 fadou
dal$ich znaku, podobné¢, jako v pojeti podrodt (Holub 1972).

Variabilita pieslicek je obecné dosti velka. Napiiklad u E. telmateia bylo popsano vice

nez 50 riznych odrid, forem a aberaci. Ty vSak vétSinou nejsou taxonomicky nijak vyznamné



(Novak 1971). Nékteré niz$i taxony nez druh jsou u piesli¢ek pfece jen uznavany, napi. - E.
ramosissimum se v Evropé vyskytuje v poddruhu ramosissimum a v Asii jako subsp. debile
(Bennert & al. 2005). Vyssi rostliny tohoto druhu byvaji oznacovany jako f. altissimum
A.Br., obdobn¢ forma anceps Milde u E. variegatum (Novak 1971). Velika variabilita znakt
jako jsou smér rastu lodyh, jejich vySka, pocet Zeber, velikost internodii ¢i pocet vétvi
vyrazné omezuje jejich vyuziti pfi determinaci a slouzi spiSe k popisu variability dané¢ho
druhu (Novak 1971). Za stabilni a velmi pouzitelné znaky jsou povazovany naopak znaky
anatomické tykajici se rozloZeni sklerenchymu a chlorenchymu ¢i velikost a charakter dutin

pozorovatelnych na fezu stonku (Hrouda & Krahulec 1982).

3.8. Rod Equisetum na tizemi Ceské republiky

V ramci podrodu Hippochaete jsou na naSem tzemi rozliSovany 3 druhy: Equisetum
hyemale , E. ramosissimum a E. variegatum a dale pak 2 kiizenci: E. xmeridionale (E.
variegatum x E. ramosissimum) a E. xmoorei Newman (E. hyemale x E. ramosissimum). Z
podrodu Equisetum se na tizemi Ceské republiky vyskytuje 6 druha: Equisetum arvense, E.
fluviatile, E. palustre, E. pratense, E. sylvaticum a E. telmateia, avsak jen jediny kiizenec, a to
E. xlitorale Kiihlew. ex Rupr. (E. arvense x E. fluviatile) (Novak 1971, Hrouda 2002)

3.9. Podrod Hippochaete

Jméno podrodu bylo vytvofeno jako femininum a je v této podobé uznavano i dnes
(Holub 1972), jako synonymum byl také uzivan nazev Sclerocaulon (Hayek). Typovym
drunem je E. hyemale. Rostliny této skupiny se vyznacuji stejnou stavbou plodnych i
sterilnich lodyh, jsou tuhé, drsné a Casto jsou schopny piezimovat. Lodyhy se nepfili§ casto
vétvi. Jejich priiduchy jsou vnofeny pod troven pokozkovych bungk a stobilus je na vrcholu
zakonCen hrotem. VUCi sesterskému podrodu ma relativné vétsi predpoklady k hybridizaci,
coz je podrobnéji popsano nize (napft.: Novak 1971, Holub 1972, Krahulec 1996).

Tento podrod se ve stfedni Evropé vyskytuje jen v jediné a stejnojmenné sekci
Hippochaete. Praduchy jejich zastupcl se nachazeji v jedné, vyjimecné nékolika fadach na
okrajich ryhy tvofici tak podélny pruh (na kazdém okraji ryhy jeden). Déle je ¢lenéna na
subsekci Homocormia s typovym druhem E. variegatum, obsahujici i E. scirpoides. Lisi se

dvéma jednoduchymi fadami praduchii v lodyzni ryze (Novak 1971). Méfenim genomu vsak



byly zjistény natolik rozdilné¢ 1C hodnoty, Ze neni dile mozné tento taxon akceptovat. U E.
scirpoides byla stanovena velikost genomu v 1C na 21,4 pg, ktera je v ramci podrodu nejnizsi,
zatimco u E. variegatum je 1C s 31,6 pg naopak hodnotou nejvyssi (Bennert & al. 2005).
Tento nazor by mohl podpotit i fakt, ze E. scirpoides netvoii hybridy s ostatnimi, jinak mezi
sebou se bézn¢ kiizicimi druhy podrodu (Holub 1972). Pozd¢ji bylo studii chloroplastové
DNA dokazano, ze E. scirpoides tvofi v ramci Hippochaete samostatnou vyvojovou drahu
(Des Marais 2003). Druha subsekce se nazyva Hiemalis, priduchy v této skupiné byvaji,
podobné jako u piedchozi skupiny ve dvou jednoduchych fadach v kazdé ryze, ale vyjimeéné
jsou jednotlivé pruhy tvofeny 2 — 4 fadami. Jednotlivé cévni svazky v oddenku jsou obaleny
vrstvou endodermis (astélie), v pfipadé nadzemnich lodyh dokonce dvojvrstevnou
(gamostélie). Typem této skupiny je E. hyemale. Dal§im evropskym druhem subsekce je E.
ramosissimum (Novak 1971).

V Holubové pojeti samostatnych rodu je vsak rod Hippochaete délen do podrodu
Incunabula (Hauke) Holub a Hippochaete, ktery je dale ¢lenén do 4 sekci: Ambigua Farwell
s druhem H. ramosissima, sekce Hippochaete s druhem H. hyemalis, dale sekce Univaginata
((Rfitzer) Rothm.) s druhem H. variegata a sekce Scirpoidea (Vict.) Holub sdruhem H.
scirpoides (Holub 1972).

Z vyse uvedeného prikladu meéteni velikosti genomu je ziejma velka variabilita

velikosti genomt mezi druhy (Bennert & al. 2005).

3.10. Hybridizace podrodu Hippochaete

Jak jiz bylo vySe zminéno, je v podrodu Hippochaete hybridizace Casté€jsi nez mezi
druhy podrodu Equisetum (na naSem tzemi se vyskytuje pouze E. xlitorale). Dnes znami
kiizenci podrodu Equisetum jsou pravdépodobné pouze E. xlitorale (E. arvense x E.
fluviatile), E. xmildeanum Rothm. (E. pratense x E. sylvaticum), dale z Norskych Lofot
popsana E. x[ofotense (E. arvense x E. sylvaticum) a z ostrova Rujana popsany hybrid
Equisetum x font-queri Rothm.. ( E. palustre x E. telmateia), zatimco ve druhé skuping napf-.:
E. xmeridionale, E. xmoorei, atd. (Novak 1971, Holub 1972, Lubienski & al. 2004, Bennert
& al. 2005, Lubienski 2010). Celkem je mezi druhy tohoto podrodu znamo sedm hybridd,
pficemz mezi 4 evropskymi druhy jsou znama tii diploidni kiizenci: E. xmoorei, E.
xmeridionale a E. xtrachyodon A.Br. (Bennert & al. 2005, Brune & al. 2008). Navic existuji

jesté triploidni kiiZenci, kteti mohou vznikat zpétnou hybridizaci uvedenych diploidnich



kiizenci s nékterym z jeho rodict za vzniku 6 moznych hybridnich kombinaci (HHR, HRR,
RRV, RVV, HVV a HHV), ptipadné¢ mize dojit k hybridizaci s tfetim nerodi¢ovskym druhem
za vzniku kombinace HRV. Demonstracnim hybridem mize byt napt. E. xalsaticum (E.
hyemale x E. xtrachyodon - HHV) (Bennert & al. 2005), E. xascendens (HHR) (De Winter
& Lubienski 2012) ¢i E. xgeissertii (HRV) (Lubienski & al. 2010). V rostlinné {isi vétSinou
triploidi vznikaji kiizenim diploidniho a tetraploidniho (neboli allotetraploidniho) stupné.
Jelikoz mezi preslickami zadny teraploid neni znam, je ziejmé, Ze v této skupiné musi
existovat jiny mechanismus. Pro ilustraci hybrid E. xalsaticum vznika zpétnou hybridizaci E.
xtrachyodon (HV) s E. hyemale (H), kdy E. xtrachyodon vytvaii neredukované diplospory,
které vykli¢i v diploidni gamotofyty, jejichz gamety splyvaji s haploidnimi gametami jiného
gametofytu za vzniku triploidniho sporofytniho jedince (HHV) (Bennert & al. 2005,
Lubienski & Bennert 2006). Diplospory vSak mohou vytvofit i pivodni druhy, takze vznik E.
Xalsaticum muze prob&hnout i z neredukované spory E. hyemale (HH) a spory redukované E.
variegatum (V). Diplospory se od meiospor daji rozli§it pfedev§im zna¢nou velikosti.
Velikost spor E. xmoorei se pohybuje vrozmezi 80 - 140 um, zatimco spory E.
ramosissimum jsou velké jen 40-60 um (Bennert & al. 2005). Kfizenci vytvareji vétsinou
abortované neplodné spory a vV mensi miie i plodné spory (u E. xmeridionale kolem 10 %)
(Krahulec 1996, Bennert & al. 2005). Tento typ hybridizace je znam také u fady kapradin,
napi. Asplenium, Dryopteris, Isoétes ¢i Polystichum. Triploidni taxony jsou z evoluéniho
hlediska slepou vyvojovou linii, kterd se mize dale rozmnozovat pouze vegetativné, coz U
presli¢ek neni vétsi problém. Dalsi moznosti reprodukce je agamosporie, kdy je klasicky
sexualni zivotni cyklus upraven (Bennert & al. 2005). Dale existuje ptfedpoklad zpétného
kiizeni, bez vzniku triploidnich hybridi, ktefi se pravdépodobné mohou dale mnozit. Vznik
téchto hybridu preslicek podporuje skutecnost, Ze jsou Casto napadné variabilni (Hrouda &
Krahulec 1982, Krahulec 1996). O tom, ze hybridi nejsou zcela sterilni, vypovida kromé
predchozich dikaza fakt, Ze na lokalitach se spoleéné s nimi vyskytuje ¢asto jen jeden nebo
dokonce Zadny z obou rodi¢ (coz miize byt dano i vymienim rostlin). Krahulec uvadi ve
svych vysledcich, ze u hybrida E. xmeridionale a E. xmoorei na agarové kultute kli¢ili spory
zhruba s frekvenci o 2-3 tady nizsi nez spory E. ramosissimum. Zpétné kiizeni mize zpUsobit

vétsi ekologickou plasticitu a stirat rozdily mezi obéma druhy (Krahulec 1996).



4. Material a metodika

4.1. Popis lokality

Lom Kotou¢ lexi vblizkosti mésta Stramberka, nedaleko Kopftivnice
vV Moravskoslezském Kraji, situovana do oblasti Beskydského podhuii. Nachazi se ptiblizné
jeden kilometr jizné od centra Stramberka, na mistd kdysi stejnojmenného vrcholu Kotoué

(Stelcl & al. 2006), ktery sahal do vysky 539 m n. m. (obr. 1 — 3 Ptilohy) (Otruba 1930).

4.1.2. Geologie, paleontologie a archeologie

Stramberskd hornatina je tvofena pievazné stejnojmennymi vapenci, které
stratigraficky nalezi slezské jednotce Vnéjsich Karpat (obr. 2). Horniny stramberského télesa
pochazeji z nejsvrchnéjsi jury (tithonské obdobi), kdy se postupné usazovaly na dnech
tehdejSich mélkych teplych mofi (o primérné teploté 25 — 27 °C), kde se v tomto obdobi
rozkladal koralovy komplex. Tyto organogenni az organodetritické vépence jsou jemnozrnné,
svetlé az Sedé barvy, Casto jsou prostoupeny fadou rozsedlin, jeZ jsou vyplnény jilovci a
cervenymi ¢i zelenymi slinitymi vapenci, které pochazeji z obdobi nejsvrchnéjsi jury a spodni
kiidy (berrias, valangin). V oblasti jsou i podzemni systémy, jako napiiklad nejznamé;jsi
zdej§i jeskyné Sipka. Se Stramberskymi vapenci se mizeme setkat piedeviim v lomu Kotoud
(Zimak & al. 1995). Vapencovy masiv lezi na mladsich kiidovych piskovcich (tvoticich
z vetsi ¢asti nedalekou Bilou horu), cozZ je zdivodnéno jeho posunem ze vzdalengj$iho mista
pi1 horotvornych procesech, jez vyzdvihly Karpaty. Z tfetihorniho obdobi se dochovaly na
upati Kotouce jilovce, které dokladaji jen ¢astecné zaplaveni mofem v terciéru. Kopec byl
vV tomto obdobi pravdépodobné pokryt vegetaci, coZ poukazuje na reliktni piivod nékterych
rostlinnych druhti. Zasah severniho ledovce az do blizkosti Kotouce a Bilé hory ve
ctvrtohorach je dokladan nélezy bludnych balvanti v okoli Ptibora a Nového Ji¢ina a také
zkamenélinou houby Astylospongia znamé z oblasti bludnych balvant v severnim Némecku.
Ledovec patné tyto vrcholy pfimo nezasahl (Otruba 1930).

Oba typy hornin obsahuji zkamenélé pozustatky tehdejsi makrofauny (Zimak & al.
1995). Je to jedno znejbohatSich paleontologickych hotspot v Evropé s mimoiadnym
vyznamem pro studium fylogeneze (Schneider & al. 2013). Ve Sramberskych vapencich bylo

popsano vice nez 650 druhl organismt (Zimak & al. 1995). Archeologicky vyznamnou

lokalitou je narodni pfirodni pamatka Sipka, kde byly ve stejnojmenné jeskyni nalezeny



kosterni  ostatky  pravdépodobné¢ neandertalského cClovéka a tada  pozistatki

mladopleistocénni fauny (Mackov¢in & Sedlacéek 2004).
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4.1.3. Historie lomu

Viapenec se v okoli Stramberka tézil jiz ve stfedovéku, kdy vznikl jeden z prvnich
zdejSich loml zvany Kamenarka. Zde se vapenec namisté palil na vapno. Lom byl tézen
piiblizné do roku 1880, nasledné se tézba presunula. Dnes jej zname jako stejnojmennou
ptirodni pamatku (Mackov¢in & Sedlacek 2004). V roce 1881 videnska spolecnost bratii
Guttmannnt odkoupila jizni polovinu vrchu Kotou¢, kde nésledné otevieli mohutny lom pro
téZbu velmi kvalitniho vapence (obr. 4 Pfilohy). Nasledné byla k lomu piivedena Zeleznice,
vystavény kruhové pece a roku 1912 i cementarny. V 50. a 60. letech 20. stoleti prob&hla
modernizace zavedenim mechanizované tézby a stavbou Sachtovych peci. Po valce tézba
neustale pokradovala az dodnes, za vystiidani nékolika vlastnikii (Kotou¢ Stramberk spol.

Sr.0.).

4.1.4. Fytogeografie a kvétena

Studované tizemi spada do fytogeografického podokresu 76a. Moravska brana vlastni,

fytogeografického obvodu Karpatské mezofytikum, prevazuje zde mezofytni fléra nad



termofytni. Klima je kontinentalni, srazZkové nedostatkové. Krajina je spiSe plocha nez svazita
s vice méné zivnym minerdlnim podkladem a polni kultury jsou vice zastoupeny nez lesni
porosty (Skalicky 1988).

Strambersko je sice rozlohou oblast nevelka, avsak kvétenou nyn&jsi i tou z nedavné
historie je to Gzemi zcela vyjimecné diky nevidané kombinaci pfirodnich i antropickych
faktor. Nékdy je dokonce pfezdivana botanickou zahradou. Diky vySe zminénym vliviim se
zde utvoftila velmi bohata paleta biotopt, od poli, pfes lesy riznych typt a kifoviny, az po holé
skalni stény. Na byvalém tzemi Kotouce a v jeho blizkém okoli (Skalky, Zamecka a Bila
hora,...) se dle publikace Josefa Otruby (1930) rozkladaly lesni porosty tvoifeni predevsim
bucinami s pfimési klenu, habru a lipy, ale i smiSené porosty se zastoupenim jehli¢nant (smrk
ztepily, borovice lesni a ¢erna, jedle bélokord, modiin opadavy), az zcela jehli¢naté lesy. Tato
Spolecenstva skytala utoCist€ mnoha druhtim lesnich rostlin, z vyznamnéjSich jmenuji
Corydalis solida, C. cava, Isopyrum thalictroides, Cephalanthera damasonium, Orchis
mascula, Epipactis atrorubens, Mercurialis perennis, Lilium martagon, Anemone nemorosa a
A. ranunculoides. Zdejsi porosty tvofili i kioviny razi, feSetlaku, lisky ¢i babyky. Mezi
nejvyznamngéj$i spoleCenstva patiily skalni stény, suté, skalni kioviny, fimsy s vegetaci a ne
ptili§ rozsahlé luky v okoli skalnich vystupli. Kotou¢ byl v neddvné minulosti primarnim
bezlesim. Vyskytovaly se zde druhy jako Thalictrum minus, Orobanche caryophyllacea,
Saxifraga paniculata a S. tridactylites, Sedum album a S. acre, Cardaminopsis arenosa,
Polygonatum odoratum, Vincetoxicum hirundinaria, Anthericum ramosum, Libanotis
pyrenaica, Peucedanum cervaria, Stachys germanica, Melica ciliata, Dianthus
carthusianorum, Helianthemum rupifragum, Botrychium lunaria a dalsi. Zajimavy je i vyskyt
Cotoneaster integerrimus a jedina znama lokalita Geranium lucidum za uzemi ceské
republiky (Otruba 1930), tato rostlina vS8ak v dusledku té€zby vyhynula, jeji posledni sbér
pochazi z roku 1936 (Slavik 2010). V Cerveném seznamu 2012 je v dnesni dobé uveden
v kategorii Al, jako druh vyhynuly (Danihelka 2012). Dale se v oblasti vyskytuje
pravdépodobné endemicka rostlina Scabiosa lucida subsp. calcicola (Stépanek 2002). Pii
navstéveé lomu a blizkého okoli jsem mél moznost pozorovat i Epipactis palustris, Myricaria
germanica, Neottia nidus-avis a Dactylorhiza fuchsii o téchto dnes vzacnych druzich se vSak
Otruba nezminuje. NepiSe dokonce ani o cilovych druzich pro tuto praci: Equisetum
ramosissimum a E. variegatum. V prub¢hu 20. stoleti byl charakter krajiny vyrazné narusen
zménou hospodareni, rekreaci a t€Zbou na fad¢ mist, pfedevsim pak vznikem lomu Kotouc,
kdy byly postupné odtéZeny témér dvé tretiny pivodni dominanty Kotouce (Otruba 1930,
Mackov¢in & Sedlacek 2004). Z toho divodu fada druhl vyhynula. Dle Otruby napiiklad



Botrychium lunaria, Gentianella amarella, Orobanche caryophyllacea, Peucedanum

cervaria, Stachys germanica a Thalictrum minus (Otruba 1930).

4.1.5. Klimatologie

Oblast je charakterizovana mirné teplou oblasti na rozmezi rajoni MT9 a MT10 (obr.
3). Rajon MT9 je typicky dlouhym, teplym, suchym az mirné¢ suchym létem, dale kratkym
pfechodnym obdobim mirného az mirn¢ teplého jara a mirné teplym podzimem, po kterém
nasleduje kratkd, mirnéd suché zima, s kratkou dobou sné¢hové pokryvky. Zatimco MT10 se 1i8i
spiSe jen mirn€ suchym létem a mirn€ teplym jarem. Zima je téz kratkd, ale mirné tepld a

velmi sucha. Ostatni parametry jsou shodné (Quitt 1971).
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4.1.6. Popis studovanych taxonu
Equisetum variegatum Schleich. — presli¢ka riznobarva
Synonyma: Hippochaete variegata Schleich. - cidivka riznobarva

Typova polozka byla sebrana ve Svycarsku a nasledné uloZena v Lausanne (Novak
1971).
Popis: Oddenek s uzkou centralni dutinou (@llgaard 2000) se rozrista plazivé a bohaté se
vétvi. Z pravidla je lysy a leskly s ¢ernym az ¢ernohnédym zbarvenim (Novak 1971, @Qligaard
2000), jen pti povrchu pudy jsou Casto rezavé hnédé. Lodyhy jsou vystoupavé a zpravidla
prezimujici, dosahuji vysky (3)15-25(90) cm o S$ifce az 3 mm. Lodyhy jsou z pravidla
nevétvené, jen vyjimecne s 1 ¢i 2 vétvemi ve spodni ¢asti (Novak 1971) vznikajici zfejmé jen
po poskozeni lodyhy (@llgaard 2000). Jsou hluboce ryhované a Zzebra vytvarena v poctu (2)7-
9(12) jsou typicka vyraznou karinalni ryhou a dvéma fadami nizkych kiemitych hrbolki na
jejich okraji (Novak 1971, Hrouda & Krahulec 1982, Hrouda 1988). Centralni dutina zabira
1/4-1/3 priméru lodyhy (Novak 1971) a v nejtencich stoncich muze dokonce chybét
(Dllgaard 2000) Valekularni dutina je pfiblizn¢ stejné velkd jako centralni. Karindlni dutiny
jsou velmi malé (Novak 1971). Sklerenchym je souvisly, zhruba stejné silny po celém obvodu
a dosahuje az k valekularni duting, zatim co chlorenchym je nahlou¢en jen pod Zebry. Pochvy
maji zvonkovity ¢i nalevkovity tvar se Sirokym blanitym lemem 0 délce 1-5 mm a Sifce 1-4
mm, v dolni ¢asti jsou obvykle ¢erné zbarvené (Novak 1971, Hrouda & Krahulec 1982,
Ollgaard 2000). Stfedni a horni ¢ast pochvy je zbarvena zelené s pfi¢nym ¢ernym pruhem pod
zuby, ktery muze byt celistvy ¢&i pierusovany (Novak 1971, Hrouda 2002). Na pochvé jsou
zietelné komisuralni ryhy oddélujici zebra (Novak 1971, Krahulec 1996). Miva 5-10
vytrvalych bilych a suchomazdrfitych ve Spicku nahle zizenych zubl s vyraznou karinalni
ryhou a ve stiedu uzky ¢erny trojuhelnikovity utvar az Gzky pruh na jejich bazi (Novak 1971,
Hrouda & Krahulec 1982, Krahulec 1996). Obvykle jsou za$picatélé, zfidka tupé a jejich
délka zabira 1/2-1/3 celé pochvy. Vytrusné klasy maji vejcity az elipticky tvar o velikosti 5-
7(10) mm na vrcholu zakonceny dlouhym hrotem, plodici béhem kvétna az srpna (Novak
1971, Hrouda 1988, Hrouda 2002). Rostliny tohoto druhu jsou velmi variabilni a to 1 v ramci
jednotlivych lokalit, avSak tato variabilita neni vétSinou taxonomicky hodnotitelnd (Novak
1971, Holub 1972). Na naSem a slovenském tzemi je rozliSovano nékolik forem, napft. f.
caespitosum Dall, ktera se vyznacuje hustymi trsy s piizemnimi vystoupavymi lodyhami se 6-

7 zebry, dosahujici vySky do 25 cm. Dale f. anceps Milde rostouci ve vys$sich polohach (napf.



Tatry), je charakteristicka zakrslym vzrustem a absenci stfedni dutiny. Tato forma se podoba
severské E. scirpoides (Novak 1971). Dalsi rasa je uvadéna z ptimoiskych oblasti Severni
Ameriky (Holub 1972). @ligaard (2000) z této oblasti hovoti o subsp. alaskanum. Velikost
genomu je 63,3 pg (Bennert & al. 2005).

Pieslicka riiznobarva je v Cerveném seznamu (Ceské republiky) 2012 hodnocena
v kategorii C1b — kriticky ohroZeny druh z diivodu kombinace malého poctu lokalit a trendu
jejich ubyvani a oslabovani populaci (Danihelka 2012), do stejné kategorie je zafazena i

V seznamu zvlast¢ chranénych druht (vyhlaska 395/1992 Sh.).

Ekologie: Presli¢ka riznobarva je hemikryptofyt podmacenych stanovist’ (Hrouda & Krahulec
1982, Ollgaard 2000), jejiz porosty jsou Casto velmi pokryvné, coZz dokazuje 1 studie Hroudy a
Krahulce (1982), ktefi zjistili vyskyt ve spolecenstvech mezofilnich az hygrofilnich rostlin.
Obyvaji Casto mista s tekouci povrchovou ¢i podzemni vodou (Qllgaard 2000). Je to vSak
druh s malou konkurenéni schopnosti, ktery se vyskytuje jen v nékolika malo typech
spolecenstev s vysokou hladinou spodni vody. Preferuje vétSinou alkalickou az neutralni pidu
(Novak 1971, Holub 1972, Hrouda & Krahulec 1982), smérem k severni hranici arealu se jevi
spiSe jako druh indiferentni (@llgaard 2000). Vhodné podminky nachazi naptiklad na
slatinach v okoli fek a potokil, na mechovitych minerdlnich pramenistich na travertinu a
dolomitovych drolin, na piskem zaplavovanych loukdch, ve vlhkych piikopech cest a
zelezni¢nich naspi. Ziidka se s ni mizeme setkat 1 v fidkych mechovitych smr¢inach (napf.
Karpaty) (Novak 1971), na severu ve vlhkych viesovistich, morénach, sutovych svazich ¢i
brezich jezer (Qllgaard 2000). Je to druh v nasich podminkach vazany na velmi uzky vybér
stanovi$t, jako je naptiklad svaz Caricion davallianae (Hrouda & Krahulec 1982). V dnes$ni
dobé se jeji vyskyt u nas cCasto presouva do opusténych piskoven, kde plati za pionyrskou
bylinu (Hrouda 2002). V Ceské a Slovenské republice bylo zjisténo jeji vyskové minimum u
Michalan v nadmotiské vysce 120 metri a maximum V Tristarské dolin¢ v Belanskych
Tatrach okolo 1700 m n. m. Na tzemi nasi republiky se zachovala jako relikt posledni doby
ledové, zatimco v severskych oblastech je pionyrskou rostlinou, osidlujici plochy po tstupu

ledovctl (Novak 1971).

Rozsifeni: E. variegatum je borealné obto¢novy alpinsko-arkticky prvek, pivodem z tietihor,
ktery mé z naSich druhti areal zasahujici nejdale na sever (Novak 1971, Holub 1972). Je
roz$ifena od nizin az do vysokych hor. Jeji areal je ¢lenén v n¢€kolik mensich arel. Jedna se
rozklada na vétSiné Pyrenejského poloostrova, dalsi jsou na poloostrové Apeninském,

Balkanském a Malé Asie. Dale se Cast aredlu rozprostird od jizniho evropského Ruska, ptes



Mad’arsko, Rakousko po dolni Podunaji a Malou uherskou niZinu. Vystupuje i do Karpat,
Alpy (max. 2480 m n. m.) a roztrousené ji najdeme i v dalSich pohotich Francie. Jeji evropské
jizni minimum dosahuje ke 43. rovnobéZzce na ostrovech Hyeres. Na severu saha do oblasti
Novaja Zemlja, Island, Spicberky a Gronsko (max. 1250 m n. m.), kde jeji areal dosahuje na
83° " severniho maxima. Dale na vychod se nachazeji izolované populace v Piedkavkazi a
Zakavkazi, kde v Abchazii vystupuje do alpinskych pasem kolem 2500 m n. m. Je mozné se
s ni setkat i na Altaji, v severnim Mongolsku, Jihovychodni Ciné (S’¢chuan) a jeji nejhojné;si
nalezi$t¢ se nachdzi na Dalném Vychodé, naptiklad v Ussurijskych, Sachalinskych a
Amurskych oblastech az po Kamdatsky a Cukotsky poloostrov. Na zapad je rozsifena od
arktickych oblasti Severni Ameriky az do Colorada v pohoii Sierra Nevada, kde dosahuje ke

40. rovnobézce (Novak 1971).

Equisetum ramosissimum Desf. — presli¢ka vétevnata

Synonyma: Equisetu arenarium Kit. ex Kanitz, E. campanulatum Poir., E. elongatum
Willd., E. pannonicum Waldst. et Kit. ex Willd., E. procerum Pollini, E. ramosum

DC., Hippochaete ramosissima (Desf.)Bomer - cidivka vétevnata

Druh je popsan z Tunisu v Africe a typova polozka je uloZena ve Florencii (Novak
1971).
Popis: Oddenky jsou &erné, mirn& drsné a lesklé. Casto bohaté trsnaté rostliny vytvateji stejné
plodné 1 sterilni lodyhy a vyrGstajici zaroven. Jsou tuhé, Sedozelené, drsné a V naSich
podminkach vétSinou nepiezimujici. Byvaji vzpiimené i poléhavé, smérem k vrcholu se ¢asto
ztenCuji a vétve jsou v nepravidelnych pieslenech, ale mohou i chybét (Novak 1971, Hrouda
2002). V nasich podminkach se jejich vyska pohybuje v rozmezi 10-200 cm a jsou 1-9 mm
Siroké (Novak 1971), Hrouda (2002) vsak uvadi nanejvys 150 cm vysky a 1-6 (8) mm S§itky.
Internodia jsou 3-10 cm dlouha s oblymi konvexnimi zebry, zcela bez karinalni ryhy (tim se
1i8i od E. xmeridionale). Vyristaji v po¢tu (4)8-15(26) s nepravidelnymi prohnutimi pii¢nych
ktemitych vall, coz jsou srostlé kiemité hrbolky (Novak 1971, Hrouda & Krahulec 1982,
Krahulec 1996). Ryhy jsou hladké, na jejich bocich jsou do pokozkovych bunék vnoifena
stomata, vétSinou na kazdé strané ryhy jedna fada. Centralni dutina tvofi nejcastéji polovinu
sitky stonku, n¢kdy i vice (2/3), dle Hroudy (2002) dokonce 4/5 priméru. Valekularni dutiny
jsou mensi okrouhlého az eliptického priifezu, zatimco dutiny karinalni jsou velmi malé, ale

piece zietelné. Hypodermalni sklerenchym se nachazi pod povrchem po celém obvodu



lodyhy, avSak pod ryhami je velmi slaby, pod zebry je jeho vrstva 2-3x mocnéjsi a nezasahuje
az k centralnimu svazku. Chlorenchym je souvisly, nepferuseny sklerenchymem (Novak
1971). Pochvy lodyh jsou tzce nalevkovité, asi 2x del$i nez §iroké bez stfedové ryhy a
suchomazdiitého lemu nebo jen s uzkym lemem (Hrouda 1988, Hrouda 2002). Jejich délka se
pohybuje v rozmezi 3-15(22) mm o Sifce 1,5-8 mm, nejcastéji jsou Sedozelené, méné Casto
rezavé, tiepici se v nevyrazné neopadavé zuby s opadavou $pi¢kou a ¢ernou skvrnou, ty jsou
trojihelnikovitého tvaru asi 3x delsi nez Siroké a 3x krats$i nez pochva (Novak 1971, Hrouda
2002, Krahulec 1996). Vétve, jsou-li pfitomny, byvaji vétveny do prvniho stupné, vyjimecné
az do druhého. Z pravidla byvaji v pieslenu v poctu 1-8, dlouhé do 25 cm s pfitisklymi
pochvami 3x del$imi nez Sirokymi, se zuby Vv dolni ¢asti zelenymi S tmavou skvrnou, jez
vybihaji v tenky hrot. Stfedni dutina vétvi zabira 1/2 §itky. Strobilus je ve zralosti obalen
v dolni polovin& pochvou, je dlouhy 6-12(22) mm. Stitky jsou z vrchu vét§inou tmavé barvy,
se zlutavym okrajem, klas je zakoncen hrotem (Novédk 1971). Vytrusy dozravaji od kvétna do
cervence, nékdy i béhem srpna (Hrouda 1988, Hrouda 2002). Tento druh je také velmi
variabilni, a to jak v ramci lokalit, tak dokonce na jediném jedinci. V drtivé vétSiné piipada
jsou to vSak odchylky bez taxonomické ceny (Novak 1971). Nejvariabilnéjsi populace jsou
popisovany z jizni Afriky, kde je tedy usuzovan vznik tohoto druhu (Holub 1972). Bylo vsak
popsano nékolik forem, obc¢as hodnocenymi jako variety. Napiiklad forma s tenkymi
nevétvenymi lodyhami f. pannonicum Kit., f. simplex Milde s lodyhami vy$$imi nez 80 cm,
vyssi vétvené rostliny jsou oznacovany jako f. procerus Pollini, dale f. altissimum A.Br., jejiz
lodyhy jsou az 2 metry vysoké o sile 6-8 mm (Novak 1971) ¢i f. campanulatum (Aeschimann
& al. 2004). Pro tento druh je uvadéno i nékolik poddruhiti, napiiklad evropské poddruhy
subsp. paleaceum (Aeschimann & al. 2004) a subsp. ramosissimum, v Asii pak subsp. debile
(Bennnert 2005), jejichz taxonomické postaveni nebylo dlouhou dobu zcela jasné a byla
dokonce uvadéna jako odlisny druh (Holub 1972). Velikost genomu je 56,3 pg (Bennert & al.
2005).

Druh je v Cerveném seznamu 2012 hodnocen v kategorii Clb — kriticky ohrozeny
druh z divodu kombinace malého poctu lokalit a trendu jejich ubyvani a oslabovani populaci
(Danihelka 2012), v seznamu zvlasté chranénych druht je vsak uveden v kategorii C3 —
ohrozeny druh (vyhlaska 395/1992 Sb.).

Ekologie: E. ramosissimum byva oznacovana jako geofyt a obligatni psamofyt, vyhledava
z pravidla sussi stanovisté, méné casto mirn¢ vlhka s neutrdlni az bazickou pidou. Pfihodna

stanoviSté nachazi ptredevSim na fi¢nich néaplavech, vatych piscich, sutovych osypech az



skalach, vyskytuje se v borech, ale muze byt i polnim plevelem (Novak 1971, Holub 1972,
Hrouda & Krahulec 1982). Casto se s ni miizeme setkat v podobé synantropniho druhu mést,
neziidka se rozsifujici podél komunikaci (Holub 1972). Dokaze obyvat i stinna stanovisté se
zapojenou vegetaci, coz vypovidd o znacné schopnosti odolavat konkurenci. Své optimum
nachazi predevS§im na biotopech svazu Bromion, ale i na ruderalnich stanovistich svazu
Convolvulo — Agropyrion ¢i Dauco — Melilotion (Hrouda & Krahulec 1982). Je to rostlina
vyrazné teplomilnd, v Ceské a Slovenské republice se vyskytuje od nizin do pahorkatin
(Novak 1971), jako jizni prvek (Holub 1972). Jeji vySkové minimum ve jmenovanych statech
bylo zjisténo u Cenkova na jiznim Slovensku v nadmoiské vysce 100 metrd, v Beskydech
pravdépodobné stoupa do vysek okolo 500 m n. m. (Novak 1971) a jeji nejvyssi vyskyt byl

zaznamenan ve Spisské kotlin¢ v 570 m n. m. (Holub 1972).

Rozsiteni: Jeji rozsifeni je mezi preslickami nejrozsahlejsi. Je to amfiboredlni komponent
S vyraznym rozsifenim na jizni polokouli v rozpéti od 62. rovnobéZce na Faerskych ostrovech
az po 33. rovnobézku Vv Jizni Americe. MiiZzeme se s ni setkat v Evrop¢ piedevsim ve stfedni a
jizni ¢asti, chybi na Islandu, Vv Irsku, Skandinavii, Dansku, Belgii (Novak 1971). V severnim
Rusku, jeji areal konc¢i v oblasti Uralu a Altaje. V nedavné dobé byl jeji vyskyt zjistén
v Nizozemi (De Winter & Lubienski 2012). Ve Velké Britanii je znama pouze z jedné lokality
v Bostonu (Novak 1971), na tomto Uzemi je vSak povazovana za zavleceny druh (Rumsey &
Spencer 2012). Od mediterannich oblasti jizni Evropy se jeji areal rozprostira pies Malou
Asii, Sinajsky poloostrov, Arabii na Kavkaz, Zakavkazi, Iran, Pfedni Indii, odkud dale saha
do Ciny, Mongolska, Koreje az po Japonsko. Smérem do Afriky je mozné se s ni setkat
roztrouSené¢ od AlZirska pfes Tunis, centrdlni Saharu, Etiopii, Angolu az po Kapsko.
Vyskytuje se také na Africkych ostrovech, jako jsou Azory, Kanarské a Kapverdské ostrovy a
Madagaskar. V Americe ji mizeme sledovat od 49. rovnobézky v Britské Kolumbii az po 33.
rovnobézku v Chile (Novak 1971).

Equisetum xmeridionale (Milde) Chiov. — presli¢ka jizni

Synonyma: Equisetum variegatum var. meridionale Milde, E.x naegelianum W. Koch,
Hippochaete. x naegelianum (W. Koch) Rothm. (Novak 1971)

Taxon byl popsan z okoli Merana, kde je uloZena typova polozka neni jasné.



Popis: Z téméi ¢erného oddenku vyristaji vzptimené, bledé zelené, nepiezimujici lodyhy,
které jsou (20)40-45(50) cm vysoké, Casto s vétvemi, jejichz prvni ¢lanek byva krat$i nez
pochva, pod niZ vyrista. Zebra v poétu 6-10 jsou vétsinou tupd, drsna s p¥i¢nymi kiemitymi
valy (Novak 1971, Hrouda 1988), u typu blize E. variegatum se vSak na témze stonku
vyskytuji zebra s mélkou karinalni ryhou a fadami ki¥emitych hrbolkt na okrajich nebo je
zebro ploché (Novak 1971, Hrouda & Krahulec 1982). V ryhach se vyskytuji kifemité razice.
Centralni dutina o velikosti 1/3-1/4 priméru lodyhy je vyrazné vétsi nez valekularni dutiny.
Hypodermalni sklerenchym je celistvy, mohutnéjsi pod zebry, zatimco chlorenchym se
nachazi pouze pod zebry (Novak 1971). Hrouda a Krahulec (1982) vsak opravuji tvrzeni
Novaka (1971), kdy ftikaji, ze chlorenchym neni celistvy, coz autor mylné vyjadiil, avsak
odkazuje na spravné protichiidné vyobrazeni. Zajimavym znakem, jimz se hybrid li§i od E.
variegatum je Cervené zbarveni vnéjsich stén bunék endodermis (Hrouda & Krahulec 1982).
Uzce nalevkovité pochvy vzhledem blizsi E. variegatum, jsou az 6 mm dlouhé o §ifce 4 mm
(Novak 1971, Hrouda & Krahulec 1982). Pochvy ve spodni ¢asti lodyhy jsou ¢ervenohnédé,
v horni casti celé Sedozelené nebo zelené s pficnou Cernou paskou pod zuby. Zuby maji
zietelné karindlni a komisurdlni ryhy pfechazejici na pochvu, jsou trvalé, uzce
trojuhelnikovité az vejCit¢ kopinaté s kroucenou dlouhou Spickou, bile suchomazdiité
s tmavou skvrnou na bazi (Novak 1971). Strobilus je vytvafen vzacné, nejcastéji zakrnély 0
velikosti 4-8 mm s degenerovanymi vytrusy (Novak 1971, Hrouda 1988). Hybridi stoji svymi
znaky pfiblizné mezi rodi¢ovskymi taxony a jsou stejné jako oni dosti variabilni (Novak
1971, Krahulec 1996). Dle Holuba (1972) se od E xtrachyodon 1isi hypodermalnim
sklerenchymem stejné silnym pod Zebry i ryhami alespon ve vrcholové ¢asti lodyhy, ac
Novak (1971) uvadi jinak (viz vySe) a nepiezimujici lodyhou (Holub 1972). Determinace
téchto dvou problematickych hybridi dle kiemitych valli na Zebrech se zda byt zcela scestné a
idealnim poznavacim znakem, jak ukazala britska studie, je velikost genomu (Jepson & al.
2013). E. xmeridionale mtze ptipominat nékteré rostliny E. xmoorei, které se vsak vyrazné
li$1 anatomii stonku, barvou pochev a charakterem jejich zubt, které sméfuji k rodi¢ovské E.
hyemale (Holub 1972). Velikost genomu je 60,9 pg (Bennert & al. 2005).

Tento taxon neni v Cerveném seznamu 2012 hodnocen, zdivodu udajné
neschopnosti generativni reprodukce (Danihelka 2012), v seznamu zvIasté chranénych druhii

neni viibec uveden (vyhlaska 395/1992 Sb.).

Ekologie: Novak (1971) uvadi, ze v dobé jeho vyzkumu byly naroky tohoto taxonu jen malo

probadany, avSak jeho nalezy pochazely vétSinou ze slatinnych biotopt a cCastéji z prikopt



podél trati (Novak 1971). Hrouda a Krahulec (1982) ve své praci dosli k zavéram, ze tento
ktizenec se vyskytuje nejcastéji mezi druhy xerofytnimi a ma své optimum spiSe v susSich
biotopech, obyvéa dokonce osypy skal az skély, a¢ dokaze rist ve vlhku, coz hybrid patrné
pievzal od obou rodict. Dalsi charakteristikou je jeho rust spiSe v nezapojenych porostech,
tato neschopnost snaset konkurenci pravdépodobné pochazi ze strany E. variegatum. Autofi
zjistili jeho optimalni vyskyt ve spoleCenstvech svazi Stipion calamagrostis a Pulsatilla
slavicae — Pinion, avsak na nize uvedené lokalit¢ z Podbeskydi rostliny obyvaly rozhrani
svazu Arrhenatherion a Galio — Urticetea. Po vzoru obou rodi¢i roste nejcastéji na plochach

s vysokym podilem uhli¢itanu vapenatého v piudé (Hrouda & Krahulec 1982).

Rozsiteni: Je to vzacny hybrid zndmy dosud jen ze stfedni Evropy, coz je patrné dano stykem
arealll rodi¢ovskych druht a priblizenim jejich stanovistnich narokt v této oblasti (Hrouda &
Krahulec 1982). Dle Novaka se hybrid vyskytoval v tyrolskych Alpach nedaleko Meranu.
Dale jej udava ze Svycarska z biehli Ryna, z Mad’arska a 4 lokality ze stfednich Cech (Novak
1971). Zminéné Ceské lokality dnes patrné neexistuji. Nova lokalita z naseho izemi byla
nalezena u ToSanovic v Podbeskydi, v tu dobu jedina na tzemi CR (Hrouda & Krahulec
1982). Rozsiteni neni dosud zcela znamo, avsak v dne$ni dob¢ jsou dalsi lokality znamé ze
Zahori, od Stankovan, z Pienin (Hroudal982) a okoli Banské Bystrice u obce Slovenska
Lupca na Slovensku (Krahulec 1996). Dalsi informace jsou z némeckého Altpoderschau,
Algund v Italii (Bennert & al. 2005) ¢i britského Anglesey (Rumsey & Spencer 2012).

4.1.7. Sbér rostlinného materialu

Terénni prizkum probéhl v Cervenci roku 2013, kdy jsem s vedoucim prace navstivil
jinak nepfistupny a ¢inny lom Kotou¢ nedaleko Stramberka. Pfeslicky zde rostli na mistech
vzniklych té€Zbou na 7. Etazi hlavniho lomu a v takzvaném ,,biidlovém* lomu (obr. 4).

Rostliny byly odebrany z nékolika populaci, vyrytim ¢asti trsu a misto odbéru bylo
zamé&feno pomoci GPS navigace. Lokality pak byly vyneseny do satelitniho snimku (obr. 5. a
6.). Kazdé rostling bylo pfid€leno ¢iselné oznaceni. Celkem byl proveden sbér 18 trsi rostlin,
z 15 dil¢ich populaci. U tii z téchto populaci byly tedy odebrany 2 rostliny, v takovém piipadé
byly rostliny oznaeny stejnym cislem a pfidomkem A a B. Rostliny byly jest¢ ten den
pfevezeny do kultury na zahradu v Martinicich u Prose¢e, na severnim okraji Zd'arskych
vrchi v nadmotské vySce cca 620 m n. m. Zde probiha kultivace rostlin vsazenim jednotlivé

do sadbovacu s popisnymi $titky. Substrat pro rostliny byl pfipraven smisenim ptiblizné 3 dila



jilu a 1 dilu vapencové drti, coz zhruba odpovida slozeni piidy na pivodni lokalité. Takto
zajisténé rostliny byly vlozeny do plastové prepravky bez otvort s témét stalou hladinu vody
cirka do poloviny sadbovacu (obr. 14 Ptilohy). Rostliny byly jiz dfive herbarizovany Z.
Hradilkem v Olomouci po jinych navstévach lomu. Ty nasledné slouzily k méfeni jejich spor.
Pozdéji byly Z. Hradilkem odebrany pro srovnani 2 rostliny z Ostravy, 2 z lokality nedaleko
Mohelnice a 1 mnou odebrana rostlina ve Ferdinandové u Dvora Kralové.

etdaz  dle mapového serveru www.mapy.cz
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obr.5 - Lom Kot(;u — 7. etaz, ¢iselné o}eni mist sbéru rostlinného materidlu mapovy
server www.mapy.cz

Vysvétlivky: prvni ¢islo s teckou zna¢i misto sbéru, druhé pak oznaceni rostliny - 1. 548,
2. 549A a 549B, 3. 550, 4. 551A a B, 5. 552, 6. 553, 7. 554, 8. 555, 9. 556, 10. 557

R

obr. 6 - Lom Kotou¢ — ,,bdlovy“ lom,

L 5 i

¢iselné oznaceni mist sbéru rostlinného materialu

mapovy server WWw.mapy.cz

Vysvétlivky: prvni ¢islo s teckou zna¢i misto sbéru, druhé pak oznaceni rostliny - 1. 543, 2.
544, 3. 545A a 545B, 4. 546, 5. 547


http://www.mapy.cz/

4.2. Hodnoceni morfologickych a anatomickych znaki

Morfometricky byly hodnoceny nésledujici znaky:

Znak Jednotka Zkratka Pocet méteni
znaku
Sitka lodyhy {m Sl 1
Velikost centralni dutiny um Scd 1
Tlouska sklerenchymu um TSKI 3
Hloubka ulozeni valekularni dutiny um Vval 3
Pomér ulozeni val. dutiny / sily skler. um Vval/Tskl -
Vyska zebra pum Vz 3
Sitka pochvy mm Sp 1
Vyska pochvy mm Vp 1
Pomeér vySka / §itka lodyZni pochvy mm \Vp/Sp -
Vyska pochvy véetné zubu mm Vzp 1

Znaky S, Scd, TSkl, Vval, Vz byly méfeny na zhotovenych preparatech v mikroskopu
za pomoci pocitacového programu AxioVision LE64 verze 4.9.1. SP1 (viz obr. 15 Pfilohy).
Vp, Sp a Vzp byly méfeny Brinellovou méfici lupou s pfesnosti na desetiny milimetru.

Ziskana data byla zpracovana do tabulek v programu Microsoft Excel.

4.3. Méreni velikosti vytrusi

Vytrusy byly méfeny na herbafovém materidlu. Vzorek byl pfipraven z jednoho
sporangioforu ve stfedni Casti strobilu pomoci ostré pinzety, ten byl vloZzen do predem
pfipravené kapky vody na podloznim skli¢ku, kde byl preparacni jehlou rozdrcen a vytrusy
rovnomérné rozmichany a piekryty krycim sklickem, tak aby preparat byl vzduchu prosty.
K meéfeni spor byl pouzit kalibrovany méfici okular se Sroubem. V kazdém strobilu bylo timto
zpusobem zméieno 30 spor. Kazdy vzorek byl diikladné prohledan a u rodicovskych druht
byl zhruba spocitan pocet abortovanych vytrusti, zatimco u hybrida pocet vytrusti vyvinutych
a zelenych. Kromé& spor sporangioforti sttedové €asti klasu byly pro hledani abortovanych,
pfipadné zivotaschopnych spor pfipraveny preparaty spor ze sporangioford spodni a
vrcholové ¢asti daného sporangioforu. Déle byly u rodi¢ovskych taxonli méteny spory ve
ttech zonach strobylu (vrcholova, stfedni a bazalni) pro porovnani velikosti spor v ramci

klasu.




4.4. Stanoveni velikosti genomu

O pratokové cytometrii se hovoii jako o levné a rychlé metodé, jejiz pomoci je mozné
snadno analyzovat genomy organismil, za minimalni spotfeby studované¢ho materidlu. Je
mozné takto ziskat informace naptiklad o vysi ploidni urovnég, celkovém obsahu jaderné DNA
¢i reprodukénim modu. (Dolezel & al. 1997, Matzk & al. 2000). BéZn¢ pouzivané prutokové
cytometry vSak neumoziuji stanovit piesny pocet chromozomu v jadie a proto je tfeba doplnit

ziskané vysledky o udaje z klasickych cytogenetickych metod (Suda & al. 2006)

4.4.1. Prutokova cytometrie

Prvni cytometry byly vyvinuty v pribéhu druhé svétové véalky pro ucely armady,
jejichz pomoci byly detekovany bakterie aerosolii pouzivanych pti biologickych utocich.
Unasecim médiem tehdejsich pfistrojii byl vzduch, ktery pozdé€ji nahradily tekutiny a
zkouman¢ castice se zacaly oznacovat specificky vazanymi barvivy. To pfispélo k dal§imu
vyvoji pritokové cytometrie. Se zdokonalovanim této technologie bylo mozné sledovat stale
mensi castice a Sirsi spektrum jejich kvantitativni 1 kvalitativnich parametrii, coZ umoznilo
rychlé rozsifeni cytometrie v dalSich oborech, jako je napiiklad medicina, imunologie ¢i
biologie (Shapiro 2007).

Pritokova cytometrie je zalozena na principu méfeni optickych vlastnosti sledovanych
objektli, napt. absorpci a emisi riznych vlnovych délek svétla pouzitého fluorochromu.
StéZejnimi komponenty piistroje jsou: zdroj svétla (vétSinou laser), pratokova komtirka,
fluidicky systém (hydrodynamicka fokusace), opticky systém (Cocky, zrcadla, filtry), zatizeni
pro zpracovani signalu (fotodetektory, konvertory) a pocitac pro zpracovani dat. (Suda 2004).

Suspenze fluorescencné znacenych ¢astic, v naSem piipadé bunécnych jader, je
nasavana do prutokové komirky S unaSeci tekutinou (napf. neionizovana voda, pufry). Na
zéaklad€ principu hydrodynamické fokusace je unaseci tekutina nasavana pod vétSim tlakem
nez suspenze vzorku a jadra jsou tak soustiedéna jen v centralni Casti proudu. Mohou tak
jednotlivé prochdzet ohniskem excitatniho svétla. Paprsek svétla je absorbovan
fluorescencnim barvivem, ¢imzZ dochazi k jeho excitaci a nasledné emisi piebytecné energie.
Tato emitovand fluorescence je snimana objektivem a prochazi ptes systémem fotondsobict,
diky nimZ dochazi k zesileni signdlu. Zesileny signal je veden do pocitace, kde je zpracovan a
piedveden do histogramu distribuce intenzity fluorescence (viz obr. 6). Ten muze byt tvoien
pikem standardu se znamou velikosti genomu a pikem sledovaného vzorku (Dolezel & al.

1997). Hodnoceni ploidie je zaloZzeno na ptfedpokladu, Ze poloha vrcholu piku je imeérna



obsahu jaderné DNA (velikosti genomu) a jeho plocha je odrazem poctu jader daného obsahu
DNA. Z poméru vzdalenosti polohy piku vzorku, ku poloze piku standardu na ose x je mozné
usuzovat na vysi ploidniho stupné i obsahu jaderné DNA. Dulezitym parametrem hodnoceni
kvality méfeni je varia¢ni koeficient (CV). Jako kvalitni jsou povazovana méfeni s hodnotou
CV do 3%, kdy je mozné rozliSit 1 malé rozdily v obsahu jaderné DNA. Méfeni s CV nad
10% byvaji povazovdna za zcela nepiesna a nepouzitelna, to je vSak zavislé na kvalité

zkoumaného materialu a jeho piipravé (Dolezel & al. 1997, Suda 2004).

4.4.2. Vlastni postup stanoveni velikosti genomu

Rostlinny material byl odebran, podobné¢ jako v piedchozim ptipadé z kultivovanych
rostlin v zahradé na Martinicich u Prosece, do oznaCenych igelitovych sacki, které byly
ulozeno v lednici a nésledujici den pievezeny do laboratofe priitokové cytometrie Katedry
botaniky PfF UP, kde byly postupné zpracovany metodou prutokové cytometrie.

Me¢feni velikosti genomu probéhlo na ptistroji BD Accury C6 (New Jersey, USA,
modry laser 488 nm) za pouZziti metody vnitiniho standardu, kterym byla ve skleniku
predpéstovana mlada pSenice Triticum aestivum (L.) se znamou velikosti genomu 2C=33,72
pg - kalibrovano s Hordeum vulgare 2C = 10,43 pg (Dolezel & al. 1989). Mlada pletiva
standardu a sledovaného vzorku (cca 0,5 cm) byla spole¢né s 0,5 ml - lyza¢niho pufru (LBO1
o pH 7,8; Dolezel & al. 1994) homogenizovana ostrou ziletkou v Petriho misce. Homogenat
byl pfefiltrovan pfes nylonovy filtr do znaCené mikrozkumavky. Do pfipravené suspenze
jader bylo pfidano 20 ul fluorescen¢niho barviva proprium jodid (PI), vazici se interkalarné
na molekuly DNA. Vzorek byl barven cca 1 minutu ve tmé a poté byl analyzovan
pritokovym cytometrem. Z linearni stupnice grafického vystupu byl obsah jaderné DNA
stanoven na zaklad¢ poméru polohy G1 piku standardu a G1 piku studovaného vzorku. Takto
spocitana hodnota se oznacuje jako index a jeho vynasobenim obsahu jaderné DNA standardu
byl ziskan obsah jaderné DNA vzorku [(G1 vzoroku / G1 standardu) x 2C DNA standardu v
pa].

Me¢teni probéhlo pro kazdy rostlinny vzorek minimalné¢ 3x. Dal§i méfeni vzorku
probéhlo pouze v piipadé, Ze se spocitané obsahy jaderné DNA od sebe liSily o vice nez 1,5
pg. Pro kazdé méteni bylo analyzovano nejméné 5000 jader s CV o rozsahu do 5%. Pro kazdy
vzorek byla ze ziskanych vysledkl spocitana velikost genomu. Vysledky byly zpracovany do
tabulky v programu Microsoft Excel a statisticky vyhodnoceny v programu NCSS (Hintze
2007).



4.5, Statistické zpracovani dat

Naméfené hodnoty byly zpracovany v programu NCSS (Hintze 2007). Pro
kvantitativni hodnoty byla spocitana popisna statistika. Vyznamnost rozdili byla testovana
pomoci jednocestné analyzy variance (ANOVA) na péti procentni hladin€é vyznamnosti a
naslednym vicenasobnym porovnanim Tukey-Kramerovym testem. Usp&snost vybéru znakd
byla hodnocena metodou diskriminaéni analyzy. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize (Tab.
1).

Tab. 1- Pramérné velkosti genomu V pikogramech pro jednotlivé vzorky a jednotlivé taxony

(ve sloupcich 2C a 1C: primérna hodnota + stfedni chyba priméru- s.e.).

Taxon Oznaceni Puvod 2C (pg) 1C (pg)

E. ramosissimum  549A Lom Kotou¢, Stramberk, 7. eta? 58.2+0.30 29.1+0.15
E. ramosissimum  549B Lom Kotou¢, Stramberk, 7. eta? 58.7+0.25 29.4+0.13
E. ramosissimum Lom Kotou¢, Stramberk, 7. etaz 58.3+0.32 29.2+0.16
Prumér 58.4+0.29 2902 +0.15
E. variegatum 543 Lom Kotou¢, Stramberk, ,,oridlovy* lom 62.6 +0.06 31.3+0.03
E. variegatum 545A Lom Kotoug¢, Stramberk, ,,oridlovy* lom 63.4+0.17 31.7+0.09
E. variegatum 545B Lom Kotoug¢, Stramberk, ,,oridlovy* lom 64.4+0.18 32.2+0.09
E. variegatum 550 Lom Kotou¢, Stramberk, 7. etaz 62.8+0.41 31.2+0.21
E. variegatum 556 Lom Kotou¢, Stramberk, 7. eta? 63.4+0.37 31.7+0.19
Prumér 63.3+0.24 31.7+0.12
E. xmeridionale 546 Lom Kotou¢, Stramberk, ,,b¥idlovy* lom 60.2 +£0.42 30.1+£0.21
E. xmeridionale 547 Lom Kotou¢, Stramberk, ,,b¥idlovy* lom 60.1+£0.34 30.1£0.17
E. xmeridionale 551A Lom Kotoug, Stramberk, 7. eta? 61.6 +0.34 30.8+0.17
E. xmeridionale 553 Lom Kotou¢, Stramberk, 7. etdz 59.3 +£0.50 29.7+0.25
Prumér 60.3 £ 0.40 30.2+0.20
E. variegatum Mohelnice 62.1£0.24 31.1+£0.12
E. ramosissimum Ostrava 59.1£0.65 29.6 £0.33
E. xmeridionale Mohelnice 60.0+0.16 30.0 +£0.08
E. xmoorei Ostrava 55.4+0.20 27.7+0.10

5. Vysledky a diskuse

5.1. Anatomie a morfologie

Anatomickeé znaky jsou Casto jediné mozné pro piesnéjsi rozliSeni druhi a kiiZzench
pieslicek. Celkem bylo anatomicky a morfologicky prostudovano 28 rostlin (11 vzorkt E.
variegatum, 7 vzorkt E. ramosissimum a 10 vzorkt E. xmeridionale. \V tabulce 2 jsou

shrnuty vysledky hodnot pro jednotlivé méfené znaky, které jsou dale uvedeny podrobnéji.



Tab. 2 - Vysledky hodnot méfenych anatomickych a morfologickych znakd.

Znak Taxon Primér + smér. Minimum — Rozpéti
odchylka Maximum
. E. ramosissimum 1537 + 238 1100 - 1874 774
Siika lodyhy (SI) E. variegatum 2443 + 1397 1491 — 5500 4009
[um] E. xmeridionale 1676+ 177 1348 — 2032 684
. E. ramosissimum 1111 + 381 420 - 1555 1135
Sitky cent. dutiny  E. variegatum 476 £205 216 - 877 661
(Scd) [pm] E. xmeridionale 660 + 252 421 - 1242 821
Pomér val. dutiny ~ E. ramosissimum 2,69 +£0,41 2-3,16 1,16
ku sklerenchymu E. variegatum 1,67 £0,35 1,12-2,17 1,05
(Vval/Tskl) [um]  E. xmeridionale 2,03+ 0,49 1,36 2,77 1,41
Pomér vysky E. ramosissimum 1,728 £ 1,109 0,96 - 4,1 3,14
pochvy ku $ifce E. variegatum 1,277 £ 0,137 1-1,46 0,46
(Vp/Sp) [mm] E. xmeridionale 1,654 + 0,628 0,96 — 2,97 2,01
Sitka lodyhy (SI)
Sitka lodyhy byla méfena uprostied lodyhy, uprostied lodyzniho ¢lanku.
Tab. 3 - Tabulka vysledkd méteni Sitky lodyh (SI).
Taxon Pocet Primér + smér. odchylka Minimum - Maximum (pm) Rozpéti
[nm] (um)
E. ramosissimum 11 1537 £238 1100 - 1874 774
E. variegatum 7 2443 +£ 1397 1491 — 5500 4009
E. xmeridionale 10 1676 + 177 1348 — 2032 684
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Graf 1- Krabickovy diagram pro sitku lodyhy (SI)

V sitce lodyhy se prikazné 1isi pouze ptivodni rodi¢ovské druhy E. variegatum a E.

ramosissimum (F = 4, 43, P = 0,0230). Namétené hodnoty kiizence lezi pfiblizn¢ uprostied



mezi rodi¢ovskymi druhy. E. ramosissimum vykazuje zna¢nou variabilitu v tomto znaku.
Tento druh je totiz hodné polymorfni co do vzristu i vétveni. Existuji pfinejmensim 2
morfologické typy: 1) statné rostliny s bohaté vétvenymi lodyhami, 2) rostliny s ttlej$imi a
jen sporadicky vétvenymi lodyhami. Méfeny byly v ramci jednoho taxonu, a proto je rozptyl
hodnot tak veliky.

Sii‘ka centralni dutiny (Scd)

Tento znak nebyva v literature pouzivan a nebyl kvantifikovan. Zjisténé vysledky
naznacuji piipadnou moznost jeho vyuziti v budoucnu (po analyze vétsiho mnozstvi rostlin
zZ riznych populaci) K rozlisovani nejen obou rodict, nybrz snad i jejich kiizence od E.

ramosissimum.

Tab. 4 - Tabulka vysledki méteni Sitky centralni dutiny (Scd).

Taxon Pocet Primér + smér. odchylka Minimum - Maximum (pm) Rozpéti
[nm] (um)
E. ramosissimum 11 1111 + 381 420 - 1555 1135
E. variegatum 7 476 £ 205 216 - 877 661
E. xmeridionale 10 660 £+ 252 421 - 1242 821
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Graf 2 - Krabickovy diagram pro $itku centralni dutiny.



Sitkou centralni dutiny se vyrazné li§i jen E. ramosissimum (F = 11,7 P = 0,0003),
zbyvajici dva taxony od sebe neni mozné signifikantné odlisit (Graf 2). Tato skute¢nost

naznacuje piejimani charakteru tohoto znaku hybridem od rodice E. variegatum.

Pomér vzdalenosti valekularni dutiny ku tloust’ce sklerenchymu (Vval/Tskl)

Tento znak se v dostupné literatuie také dosud neobjevil, jeho pomoci by mohl byt

snadnéji odliSen druh E. ramosissimum od hybrida blizsiho E. variegatum .

Tabulka 5. Souhrnna tabulka vysledki poméru vzdalenosti valekularni dutiny ku tloust'ce

sklerenchymu.

Taxon Pocet Primér + smér. odchylka Minimum - Maximum (pm) Rozpéti
[nm]
E. ramosissimum 11 2,69+ 0,41 2-3,16 1,16
E. variegatum 7 1,67 £ 0,35 1,12 -2,17 1,05
E. xmeridionale 10 2,03 +£0,49 1,36 — 2,77 1,41
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Graf 3 - Krabickovy diagram pro poméru vzdalenosti valekularni dutiny ku tloustce

sklerenchymu

.....

ziskané hodnoty k¥izence jsou i v tomto piipadé¢ blizké hodnotam rodice E. variegatum, patrné

jsou tedy i tyto znaky kitizence blizké tomuto rodiéi.



Pomér vysky pochvy ku Sitce (Vp/Sp)

Piesné informace 0 tomto znaku Vv literatufe nejsou téz dostupné, avsak jeho
pouzitelnost je sporna.

Tabulka 6 - Souhrnna tabulka vysledkt méfeni poméru vysky pochvy ku Siice.

Taxon Podet Pramér + smér. odchylka Minimum - Maximum (mm) Rozpéti
[mm] (mm)
E. ramosissimum 11 1,728 £ 1,109 096-4,1 3,14
E. variegatum 7 1,277 £ 0,137 1-1,46 0,46
E. xmeridionale 10 1,654 + 0,628 0,96 — 2,97 2,01
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Graf 4 - Krabickovy diagram pro poméru vysky pochvy ku Sifce.

Pomérem hodnot téchto znakil se studované taxony liSily jen nedostatecné (F = 2,14,
P =0,1397). Pro rozhodnuti, zda je tato kombinace znakl pro determinaci taxon uzitecna by

bylo zapotiebi pouziti vétsiho mnozstvi vzorki.

Z mnozstvi hodnocenych anatomicko-morfologickych znakt se ukéazaly byt uzite¢né

pouze tfi: S, Scd a Vval/TSkl.

Diskrimina¢ni analyza

rozliseni E. ramosissimum a E. variegatum. Jsou to Siika centralni dutiny a pomér vzdalenosti

valekularni dutiny od okraje ryhy ku tloustce sklerenchymu v ryze (Tab. 2). Vysledna



uspéSnost modelu diskriminaéni analyzy byla 100 %. Vysledek testovani vyznamnosti daného

modelu analyzy je velmi prukazny (F=17.6, P<0.001). VSechny polozky byly jednoznaéné

identifikovany.

Tab. 7 — Hodnoty F-value diskrimina¢ni analyzy

Znak F-value
S| 4,58
Scd 21,29
TSk 5,67
Vval 28,45

Vval/Tskl 31,94

Canonical-Variates Scores
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Graf 5 — Diskriminaéni analyza E. ramosissimum a E. variegatum.

Nejvyznamngj§imi znaky pro rozliSeni vSech tii studovanych taxonii jsou Sitka
centralni dutiny a pomér vzdalenosti valekuldrni dutiny od okraje ryhy ku tloustce
sklerenchymu v ryze (Tab. 2). Vysledna Gspésnost modelu diskrimina¢ni analyzy byla 51,8

%. Vysledek testovani vyznamnosti daného modelu analyzy je velmi prikazny (F= 4,5,



P=0.0003). Vétsinu vzorkia hybrida (5) analyza ptifadila k E. variegatum, 4 vzorky

klasifikovala shodné a 1 vzorek ptifadila k E. ramosissimum.

Tab. 8 — Hodnoty F-value diskrimina¢ni analyzy

Znak F-value

Sl 3,79
Scd 11,7
TSk 1,64
Vval 7,27

Vval/Tskl 12,61

Canonical-Variates Scores
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Graf 6 — Vysledek diskriminacni analyzy pro vSechny studované znaky a taxony.

Z grafu 6 je vidét, ze zatimco rodicovské druhy jsou dobfe diskriminovany, vétsi cast

polozek hybrida analyza pfiradila k E. variegatum.

5.2. Vytrusy

Vytrusy byly hodnoceny oddélené¢ od ostatnich morfologickych znakd, jelikoz byly
pofizeny na jinych souborech rostlin. VySe analyzované znaky byly méfeny na Zivych
rostlinach, na kterych byla zaroven zjistovana také velikost genomu. Velikost vytrust u

studovanych druhi cidivek v lomu na Kotouc¢i ukazuje tab. 9



U druhu E. ramosissimum bylo méfeno 150 vytrust z 5 rostlin, u E. variegatum 120 vytrusi
ze 4 rostlin a u E. xmeridionale také 120 vytrusi ze 4 rostlin. Rostliny kazdého taxonu

pochazely alespoii ze 2 subpopulaci lomu Kotouc.

Tab. 9 — Primérné velikosti vytrusit v mikrometrech pro jednotlivé taxony (ve sloupci Primér

spor: prumérna hodnota + smérodatna odchylka-SD).

Pramér + SD Minimum Maximum

Taxon Oznateni  Piivod: Lom Kotoug, Stramberk (pm) (pm) (pm)

E. ramosissimum Ram-01 7. etaz 49,3+ 2,93 429 56,3
E. ramosissimum Ram-02 7. etaz 44,4 + 4,09 36,6 51,8
E. ramosissimum Ram-03 7. etaz 50,5+4,44 43,8 61,6
E. ramosissimum Ram-450a 7. etaz 55,3+ 3,90 48,3 63
E. ramosissimum Ram-453 7. etaz 46,7+ 2,47 42,3 52,3
Pramér 49,2 + 3,57 42,8 57
E. variegatum Var-435 53,0+2,99 46,4 58,9
E. variegatum Var-434 btidlovy lom ,,u z&vory* 52,9+4,94 455 67,9
E. variegatum Var-03 bridlovy lom ,,u z&vory* 472+322 42,0 54,5
E. variegatum Var-453 7. etaz 34,9+4,99 26,8 50
Prumér 47,0 £ 4,04 40,2 57,8
E. xmeridionale Mer-01 bridlovy lom ,,u jezirka® 42,1 +7,36 26,8 56,3
E. xmeridionale Mer-02 bridlovy lom 415 +6,94 31,3 58,0
E. xmeridionale Mer-03 7. etaz 44,0+ 4,95 32,1 55,4
E. xmeridionale  Mer-445 34,5+8,74 20,7 48,3
Pramér 40,5+ 7,00 27,7 54,5
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Graf 7 - Krabi¢kovy diagram velikosti spor jednotlivych taxont. Na vodorovné ose taxony:

1 - E. ramosissimum, 2 - E. variegatuma 3 - E xmeridionale



Vysledky potvrdily, Ze u studovanych cidivek v lomu na Kotouci jsou vytrusy
ptiblizn¢ stejné¢ veliké a neni mezi nimi vyrazného rozdilu (Graf 7). Nicméné, prumérné
hodnoty jsou pon¢kud niz$i nez pro zastupce podrodu Hippochaete uvadi Hrouda (1988).
Také Ducketovy (1972) vysledky jsou vyrazné vyssi, kromé téméf shodného vysledku E
xmeridionale. V této praci byly zjistény hodnoty u E. ramosissimum 49,2 um, E. variegatum
47 um a E xmeridionale 40,5 pm. Zatimco Ducket (1972) uvadi hodnoty u E. ramosissimum
58 um, E. variegatum 61 um a E xmeridionale 40,6 pm. Na vyznamné mensi velikosti
vytrusit u hybrida E. xmeridionale se podileji Cetné abortované vytrusy. Pro porovnani
s dosud publikovanymi velikostmi a rozdily jednotlivych typl vytrusi u stejného hybrida bylo
provedeno méfeni stejnym postupem. Vysledky ukazuje graf 8. Na rozdil od vysledku, které
zvefejnili Hrouda & Krahulec (1982), nebyly u hybridnich rostlin na Stramberku nalezeny
vibec zadné zelené, veliké vytrusy. Zelené vytrusy ve vytrusnicich hybrida E. xmeridionale,
popsané zminénymi autory, byly jesté vétsi (o 17% resp. 21%) neZz normalni zelené vytrusy
obou rodi¢ovskych druh v lomu Kotou¢ (E. ramosissimum a E. variegatum). Z hlediska
frekvence tii typt vytrusd nalezenych u E. xmeridionale (Hrouda & Krahulec 1982) byly
nejpocetnéj$i malé, nepravidelné a bezbarvé vytrusy. Vyrazné méné bylo velikych zelenych

vytrust a nejméné stfednich, riiznobarvych vytrusi.

U Stramberskych hybridnich rostlin byly bezbarvé vytrusy bez hapter zhruba o
polovinu mensi, nez spory s vyvinutymi hapterami (Tab. 10). Celkové rozpéti hodnot malych
spor bylo rovnéz vyrazné nizsi, nez u spor velkych (Graf 8). U hybridniho taxonu se

nepodafilo potvrdit pfitomnost pln¢ vyvinutych zelenych vytrust.

Tab. 10 - Pramérné a krajni hodnoty dvou typu spor E. xmeridionale z lomu Kotou¢

Pramér a SD spor (um) Minimum Maximum

Malé spory bez hapter 20,5 +4,41 10,5 21,7
Velké spory s hapterami 42,1+922 21 63
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Graf 8 - Histogram ¢&etnosti dvou typu spor E. xmeridionale z Lomu Kotou¢, na vodorovné
¢ervené sloupce - malé bezbarvé spory bez hapter, zelené sloupce - velké spory

s hapterami

5.3. Porovnani velikosti vytrusi ve tfech zonach strobilu

Byly zjistény vyznamné rozdily ve velikosti vytrusi odebranych zriznych ¢asti
vytrusné §iStice. Primérna velikost vytrust u E. ramosissimum ve vrcholové ¢asti byla 43,8
um, v ¢asti sttedni 55,3 um a v bazalni ¢asti 46,8 um (Graf 9). Toto tvrzeni podporuje

méteni vytrusi ze 4 — 6 strobilll. VSechny rozdily byly prikazné.

U E. variegatum byly statisticky vyznamné rozdily ve velikostech vytrusti ve spodni
¢asti vytrusného klasku (v priméru 57,1 pum) na jedné stran¢ a velikosti vytrusli ve stifedni
(69,6 um) a horni ¢asti Sistice (68,8 pm) (Graf 10). Pfes rozdilné naméfené hodnoty u
Stramberskych rostlin a rostlin, které métil Duckett (1970), je pfece jen shoda v tom, Ze ve

stfedni ¢asti vytrusného klasku jsou nejveétsi vytrusy.
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Graf 9 - Krabi¢kovy diagram srovnani velikosti vytrusi ve 3 zoénach strobilu E.

ramosissimum. Na vodorovné ose zony: B — bazalni, S — stfedni a V — vrcholova.
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Graf 10 - Krabi¢kovy diagram srovnani velikosti vytrusi ve 3 zonach strobilu E. variegatum.

Na vodorovné ose zoény: B —bazdlni, S — stfedni a V — vrcholova.



5.4. Velikost genomu

Velikost genomu byla zjistovana celkem u 12 rostlin z lomu Kotou¢ — viz tab.
11. Orienta¢ni méteni byla provedena pro dalsi 4 rostliny z jinych lokalit. Vysledky podava
tab. 11.

Tab. 11 — Primérné velikosti genomi v pikogramech (pg) pro jednotlivé taxony (ve

sloupcich 2C a 1C: pramérna hodnota =+ stiedni chyba praméru - s.e.).

Taxon Oznaceni Puvod 2C (pg) 1C (pg)

E. ramosissimum  549A Lom Kotou¢, Stramberk, 7. etaz 58.2+0.30 29.1+£0.15
E. ramosissimum  549B Lom Kotou¢, Stramberk, 7. etaz 58.7+0.25 29.4+0.13
E. ramosissimum Lom Kotou¢, Stramberk, 7. eta? 58.3+0.32 29.2+0.16
Prumér 58.4+0.29 29.2+0.15
E. variegatum 543 Lom Kotou¢, Stramberk, ,,biidlovy* lom 62.6 +0.06 31.3+0.03
E. variegatum 545A Lom Kotou¢, Stramberk, ,oridlovy* lom 63.4+0.17 31.7+0.09
E. variegatum 545B Lom Kotoug¢, Stramberk, ,,oridlovy* lom 64.4+0.18 32.2+0.09
E. variegatum 550 Lom Kotou¢, Stramberk, 7. etaz 62.8+0.41 31.2+0.21
E. variegatum 556 Lom Kotou¢, Stramberk, 7. etaz 63.4+0.37 31.7+0.19
Prumér 63.3+0.24 31.7+0.12
E. xXmeridionale 546 Lom Kotoug¢, Stramberk, ,,oridlovy* lom 60.2 +£0.42 30.1+0.21
E. xXmeridionale 547 Lom Kotoug¢, Stramberk, ,,oridlovy* lom 60.1 +£0.34 30.1+0.17
E. xmeridionale 551A Lom Kotoug, Stramberk, 7. etaz 61.6+0.34 30.8£0.17
E. xmeridionale ~ 553 Lom Kotoug, Stramberk, 7. etaz 59.3+0.50 29.7+0.25
Primér 60.3 + 0.40 30.2+0.20
E. variegatum Mohelnice 62.1+0.24 31.1+0.12
E. ramosissimum Ostrava 59.1£0.65 29.6 £0.33
E. xmeridionale Mohelnice 60.0+£0.16 30.0 £ 0.08
E. xXmoorei Ostrava 55.4+0.20 27.7+0.10

Nameétené hodnoty velikosti genomu u rostlin z lomu Kotou¢ zatim +potvrzuji dosavadni
nazor, ze velikost genomu muze slouzit k rozliSeni druhti i hybridd v ramci podrodu
Hippochaete (Bennert et al. 2005). Hodnoty se mezi druhy i hybridem pomérné 1isi. Primérna
velikost genomu E. ramosissimum ze Stramberka je o 3,7% vyssi nez naméfili Bennert et al.
(2005), a o 1,4% nizs8i nez vykazovaly rostliny z Ostravy. Primérna velikost genomu E.
variegatum ze Stramberka se prakticky shodovala s hodnotami publikovanymi (Bennert et al.
2005) a byla o 1,9% vyssi nez u rostlin zMohelnice. Hybrid mél velikost genomu u
Stramberskych rostlin o 1% niZsi nez zjistili Bennert et al. (2005) a o0 0,5% vys$$i né€Z hybridni
rostliny z Mohelnice. Rozdily v hodnotéch velikosti genomu mezi Stramberskymi rostlinami a
zvefejnénymi udaji, ziskanymi métenim rostlin v zépadni Evropé (Bennert et al. (2005), se

neliSily v priméru vice nez o 3,7%.



Tab. 12 — Srovnani velikosti genomi v pikogramech rostlin Stramberskych

zapadoevropskych (Bennert et al. 2005).

Primér Stramberk 2C (pg) Primér Bennert 2C (pg) Rozdil (%)
E. ramosissimum 58.4+0.29 56.3+0.36 +3.73
E. variegatum 63.3+0.24 63.3+1.15 0
E. xXmeridionale 60.3+0.40 60.9 + 0.50 -0.99

6. Zavér

V lomu Kotou¢ u Stramberka byly odebrany rostliny vzacnych druhti cidivek a
pievedeny do kultury k dalsimu studiu. Pozornost byla vénovana proménlivosti anatomickych
a morfologickych znakid a velikosti genomu. Z mnozstvi sledovanych znakd se pro
rozliSovani rodiCovkych druhti ukazaly nejvhodnéjsi velikost centrdlni dutiny a pomér
vzdalenosti valekularni dutiny ku tlouStce sklerenchymu v ryze. U obou rodict prokazala
diskriminac¢ni analyza u studovanych znakt 100% UspéS$ny vysledek, ovSem hybridni rostliny
vykézaly zna¢nou variabilitu. Pres veliké usili nebyly u hybridnich rostlin nalezeny zelené
vytrusy, které by tuto proménlivost hybrida mohly vysvétlit. Pfesto je jejich existence mozna.
U hybridnich rostlin pfevazovaly typy blizsi E. variegatum nad typy blizkymi druhu E.

ramosissimum.

U rodi¢ovskych druhii bylo mnozstvi abortovanych spor velmi nizké (pod 1%) a

zelené vytrusy hybrida nebyly viibec nalezeny.

Vysledky méfeni genomu byly srovnatelné s dosud publikovanymi hodnotami, od
nichz se liSily max. o 3,7%. Potvrdilo se, Ze velikost genomu muze velmi dobie pomoci

Vv determinaci hybridnich rostlin.
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8. Prilohy

Seznam pfiloh:

Obr. 1 — Padorys Kotoude (Stramberk), pievzato z knihy Kvétena Stramberka (Otruba 1930)
Obr. 2.: Letecky snimek hory Kotou¢ dle mapového serveru www.mapy.cz

Obr. 3. — Hora Kotoug, v pozadi vlevo mé&sto Stramberk (1898), pievzato z knihy Kvétena
Stramberka (Otruba 1930).

Obr. 4. — Hora Kotou¢, zacinajici té¢zba, fotografovano od nadrazi, pfevzato z knihy Kvétena
Stramberka (Otruba 1930).

Obr. 5 — E.variegatum, zrajici a vyprasené vytrusné §istice

Obr. 6 - E.variegatum, nadzemni lodyhy

Obr. 7 - E.variegatum, detail lodyzni pochvy, herbarova polozka (autor Z. Hradilek)
Obr. 8 — E.ramosissimum, zrajici vytrusné §istice

Obr. 9 - E. ramosissimum, vétvené nazdemni lodyhy

Obr. 10 - E. ramosissimum, detail lodyzni pochvy

Obr. 11 — E. xmeridionale, nadzemni lodyha

Obr. 12 - E. xmeridionale, detail lodyzni pochvy

Obr. 13 - E. xmeridionale, detail vytrusného klasu

Obr. 14 - Kultivovace rostlin na zahradé na Martinicich u Prosece

Obr. 15 — E. variegatum, prufez nadzemni lodihou, popis méfenych znaku
Obr. 16 - E. ramosissimum, prifez nadzemni lodihou

Obr. 17 - E. xmeridionale, prutez nadzemni lodihou
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Obr. 2.: Letecky snimek hory Kotou¢ dle mapového serveru www.mapy.cz



Obr. 3. — Hora Kotou¢, v pozadi vlevo mésto Stramberk (1898), pievzato z knihy Kvétena
Stramberka (Otruba 1930).

Obr. 4. — Hora Kotou¢, zacinajici té€zba, fotografovano od nadrazi, prevzato z knihy Kvétena
Stramberka (Otruba 1930).



Obr. 5 — E.variegatum, zrajici a vyprasené vytrusné Sistice
Obr. 6 - E.variegatum, nadzemni lodyhy
Obr. 7 - E.variegatum, detail lodyzni pochvy, herbarova polozka (autor Z. Hradilek)




Obr. 8 — E.ramosissimum, zrajici vytrusné SiStice
Obr. 9 - E. ramosissimum, vétvené nazdemni lodyhy
Obr. 10 - E. ramosissimum, detail lodyzni pochvy




Obr. 11 — E. xmeridionale, nadzemni lodyha
Obr. 12 - E. xmeridionale, detail lodyzni pochvy
Obr. 13 - E. xmeridionale, detail vytrusného klasu



Obr. 14 - Kultivovace rostlin na zahradé na Martinicich u Prosece



Obr. 15 — E. variegatum, prifez nadzemni lodihou, popis méfenych znaki
Obr. 16 - E. ramosissimum, prtfez nadzemni lodihou
Obr. 17 - E. xmeridionale, prafez nadzemni lodihou



