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1 Uvod

Rod popenec (Glechoma L.) zahrnuje vytrvalé aromatické byliny patfici do celedi
hluchavkovitych (Lamiaceae Martinov). Glechoma je evoluéné pomérné¢ mlady rod, jehoz
vznik je datovan do obdobi pied cca 3—6 miliony lety (Drew & Sytsma 2012, Deng et al. 2015).
Nalezi do podceledi Nepetoideae (Dumort.) Caruel, v které je fazen do tribu Mentheae Dumort.
a subtribu Nepetinae (Dumort.) Coss. & Germ (Stevens 2020). Nejbliz§im piibuznym je rod
Meehania Britton vyskytujici se ve vychodni Asii a na vychodnim pobiezi Severni Ameriky
(Deng et al. 2015). Dle rtiznych taxonomickych pojeti Glechoma ¢itd 8—12 druhd, které jsou
eurasijského piivodu, s centrem diverzity ve stiedni Asii, zejména v Ciné (Kupriyanova 1954,
Li & Hedge 1994), nicméné G. hederacea L. byla pro své 1é¢ivé ucinky introdukovana také do
Severni a Jizni Ameriky, Australie a na Novy Zéland (Waggy 2009, CABI 2020). Nynéjsi
taxonomické pojeti uznava sedm druhi a jednoho ktizence (Govaerts et al. 2020), které tvoii
dvé fylogenetické skupiny korelujici s fytogeografickym rozsifenim rodu — asijskou
a evropskou (Jang et al. 2016). Asijska skupina je tvofena dvéma druhy vyskytujicimi se pouze
v Cing, a to G. biondiana (Diels) C.Y.Wu & C.Chen a G. sinograndis C.Y.Wu, dale dvéma
vychodoasijskymi druhy, G. grandis (A.Gray) Kuprian. a G. longituba (Nakai) Kuprian. (Li
& Hedge 1994). Do evropské skupiny je fazena G. hederacea, jejiz ptirozeny vyskyt saha pres
Rusko az na dalny vychod do severozapadni Ciny, dale G. hirsuta Waldst. & Kit. s centrem
rozSiteni v jthovychodni Evropé, jejich ptirozeny hybrid G. Xpannonica Borbas a endemicky
taxon Sardinie a Korsiky G. sardoa (Bég.) Bég. (Pignatti 1982, Govaerts et al. 2020). Nedadvno
provedena molekularni analyza zaloZena na ITS a NTS sekvencich jaderné DNA (Jang et al.
2016) zkoumajici fylogenetické vztahy mezi G. hederacea, G. hirsuta, G. grandis
a G. longituba zjistila, ze vychodoasijské taxony G. grandis a G. longituba jsou sesterské
a monofyletické ke skupiné zahrnujici G. hederacea a G. hirsuta. Mezi G. hederacea
a G. hirsuta vSak pouZité sekvence nevykazovaly dostateCnou variabilitu a taxony byly
vzajemné promichany, coZ odrazi kontroverzni druhovy statut a vysokou morfologickou
podobnost této dvojice druhti (Jang et al. 2016).

V Celedi Lamiaceae je relativné bézna polyploidie (Lewis 1980), coz je stav, kdy genom
rostliny obsahuje vice nez dvé sady chromozomt (Ramsey & Schemske 1998). To je i ptipad
rodu Glechoma, pro ktery se uvadi zakladni chromozomové ¢islo x =9 a az pét ploidnich tirovni
(Widén & Widén 2000, Rice et al. 2015). Nejcasteji se vyskytuji tetraploidni jedinci (2n = 36;
Widén & Widén 2000, Iwatsubo et al. 2004).



Pro rod Glechoma, i dal$i zastupce v Celedi Lamiaceae je typicky pohlavni dimorfismus
nazyvany gynodioecie, ktery se projevuje tim, ze se v populaci vyskytuji jedinci samiciho
pohlavi s redukovanymi ty¢inkami a jedinci hermafroditni s pIné vyvinutymi kvéty (Shykoff
et al. 2003). Cést jedincti maze byt také prechodnych, které nelze kategorizovat ani k jednomu
pohlavi, jelikoz nesou kombinaci kvéti samiCich a hermafroditnich, nebo kvéti Castecné
sterilnich. Frekvence takovychto jedinct je vSak nizkd (Widén & Widén 1999, Zhang et al.
2008, Melnikov 2011). Widén (1992) se zabyval proporcemi pohlavi v pfirozenych populacich
G. hederacea a zjistil, Ze poméry samic se pohybuji od 0 do 100 %, coz znaci, Ze né&které
populace jsou naprosto unisexualni a mohou byt tvofeny jednotlivymi klony. Podobny pattern
pozorovali u G. longituba Zhang et al. (2008). Unisexudlni populace vznikly pravdépodobné
diky schopnosti rodu Glechoma se jednoduse $itit pomoci kofenujicich vybézka a fragmentt
lodyh (Klimes 1997), diky ¢emuz tak mtZou tvofit rozsahlé¢ monoklonalni porosty (Hutchings
& Price 1999). VétSinou ale v ndhodnych vzorcich prevladali hermafrodité s niz§im procentem
samic (Widén & Widén 1999, Zhang et al. 2008), ve tietiné piipadi populace nesly jen jedno
pohlavi, a to vétSinou hermafroditni (Widén & Widén 1999).

V disledku gynodioecie mohou byt mezi pohlavimi zménény hodnoty nékterych
morfologickych znak, nejcastéji velikosti generativnich organti, kdy jsou samici kvéty oproti
kvétim hermafroditnim podstatné mensi (Fernandes 1972). Gynodioecie taktéz muze
zpisobovat fenologicky posun doby kveteni (Chrtek 2000, Melnikov 2011). V mé bakalatské
praci bylo zjisténo, Ze gynodioecie vyznamné komplikuje druhovou determinaci taxonl
G. hederacea a G. hirsuta (Uvirova 2018).

Glechoma hederacea a G. hirsuta jsou blizce piibuzné druhy, které jsou v Ceské
republice zahrnovany do spole¢ného okruhu G. hederacea agg. (Danihelka et al. 2012). Oba
druhy jsou si vzajemné dosti podobné a jsou pomérné variabilni (Kiisa 1993, Chrtek 2000).
Tradi¢né se odliSuji podle nésledujicich morfologickych znakl: popenec obecny ma 5—6,5 mm
dlouhy kalich (Kftisa 1993) s kali$nimi cipy trojuhelnikovitymi, nanejvys 2 mm dlouhymi, horni
cipy jsou 3-5x kratsi nez kalisni trubka (Chrtek 2000, Martin¢i¢ 2007) ¢i méné nez z poloviny
tak dlouhé jako kali$ni trubka (Polunin 1997), kvétni stopky jsou 1-2 mm dlouhé, koruna je
modrofialova, 1020 mm dlouha. Lodyhy jsou 1540 cm vysoké, a i s listy fidce chlupaté az
lysé, listova Cepel je ledvinitd, srdCitd az okrouhle srd¢itd (Chrtek 2019); popenec chlupaty ma
kalich 7-11 mm dlouhy (Ktisa 1993) s kaliS§nimi cipy Uzce trojihelnikovitymi, vice nezZ 2 mm
dlouhymi, horni cipy dosahuji cca z 2 délky kalisni trubky (Chrtek 2000), Polunin (1997)

udava, ze jsou z poloviny tak dlouhé az zdéli trubky, kvétni stopky jsou 2—4 mm dlouhé, koruna



svétle modra az fialova, 2030 mm dlouh4a (Chrtek 2000, Martin¢i¢ 2007), lodyhy jsou
25-50 cm vysoké, a i s listy & husté chlupaté, listova cepel je srd¢ité trojuhelnikovita, srd¢ita
nebo okrouhle srdcita (Chrtek 2019). Pro podrobné shrnuti morfologie obou taxonti viz Uvirova
(2018). Glechoma hederacea je fenologicky casnéjsi, kvete od biezna do Cervence, G. hirsuta
zaCina kvést o néco pozdégji, a to od kvétna do Cervence (Chrtek 2000). Popenec obecny je
v Ceské republice hojnym druhem, roste od nizin do hor, na nejriizngj$ich stanovistich jako
jsou luzni lesy, paseky, kioviny, vlhkd pole a louky, vyhovuji mu ale také antropogenni
stanovisté typu zahrad, okrajii cest a intravilanti obci. Roste na riznych typech pud, pies Cerstve
vlhké az mokré, humozni, na ziviny bohaté, hlinité, az po kamenité, pisc¢itohlinité a jilovité, se
zasaditou az slabé kyselou reakci (Kiisa 1993, Chrtek 2000). Jeho celkové rozsiteni dosahuje
souvisle na sever do stfedni Skandindvie, na jih do severni ¢asti Pyrenejského poloostrova a na
severni pobiezi Cerného mote a Kavkaz a pokraduje dale na vychod az k Bajkalu (Chrtek 2000).
Popenec chlupaty ma vyrazné karpatskou vazbu, roste hlavné v jizni a vychodni Evrop¢, jeho
zapadni hranice arealu protina Moravu, Rakousko a zépadni Itélii, na jih s roste az po Sicilii,
severni Recko a severni pobfezi Cerného mote. Na vychod se vyskytuje souvisleji az po
Moskvu, izolované dosahuje az ke Kazani (Chrtek 2000), viz obr. 1. Novéjsi prace ho vSak ze
stfedni &asti evropského Ruska neuvadgji (Maevskii 2014). V Ceské republice roste na jizni
avychodni Moraveé, predevSsim v oblasti Karpatského mezofytika, izolované také
v Pavlovskych vrsich, v Moravském Krasu, v Podyji a také pobliz Jihlavy. Vyskytuje se od
pahorkatin do podhiiii, vzacné zasahuje i do hor. Dle Cerveného seznamu (Grulich 2017) je
povazovan za druh ohrozeny (C3), dle kategorie [IUCN jako mélo dotceny (LC). Vyhovuji mu
listnaté lesy typu teplomilnych doubrav, dubohabfin, buc€in, roste také v kfovinach a na lesnich
okrajich na humdznich, ¢erstveé vlhkych piidach riznych podkladi, ptes slabé kyselé az zasadité

(Ktisa 1993, Chrtek 2000).
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Obrazek 1 — Rozsiteni Glechoma hederacea agg. (Hultén & Fries 1986).

Hybridni taxon Glechoma Xpannonica vznikly mezidruhovym kiizenim Glechoma
hederacea * hirsuta je rozliSovan (n¢kdy pod nékterymi ze synonym) v fade evropskych kli¢i
1 kvéten (Kupriyanova 1954, Fernandes 1972, Pignatti 1982, Ktisa 1993, Chrtek 2000, Kiraly
et al. 2009). KtiZenec je udavan jako intermediarni forma mezi obéma taxony (Kupriyanova
1954, Fernandes 1972, Kiraly et al. 2009) a habitem ptipomina G. hederacea, je ale roztrousené
odstale chlupaty s kaliSnimi cipy podlouhle kopinatymi, dosahujici + %2 délky kali$ni trubky
(Ktisa 1993). Nazory na frekvenci hybridizace se vSak znacné€ 1i$i mezi jednotlivymi autory.
Pignatti (1982) ji povazuje za béznou, Fernandes (1972) a Chrtek (2000) za pomérné vzacnou.
Na Moravé dochazi k prekryvu aredlu obou rodi¢ovskych druhii a je zde tedy piedpoklad
vzniku hybridni zény, nicméné skute¢ny hybridni pivod nékterych populaci/jedinci by bylo
potieba dokazat (Chrtek 2000). Skutec¢nost, Ze determinace taxont v aredlu spole¢ného vyskytu
obou druhti nekdy zplisobuje problémy i zkuSenéjSim botanikiim, byla prvotnim ndmétem mé
bakalarské prace, na kterou tato prace navazuje a poznatky zjiSt€né v bakalaiské praci dale

rozviji.



2 Cile prace

Diplomova prace se zabyva morfologickou a cytologickou variabilitou okruhu popence
obecného (Glechoma hederacea agg.) na uzemi sttedni Evropy, podrobnéji zejména vychodni
Casti Ceské republiky. Klade si za cil piispét k vyjasnéni taxonomické problematiky

jednotlivych taxont okruhu.

Hlavni cile prace jsou:
1) stanoveni cytologické variability jednotlivych zastupci komplexu (ptedpoklad: rtizné
ploidni urovng¢)
2) testovani vyznamnych morfologickych znaki a srovnani morfologické variability mezi
druhy a populacemi
3) zjisténi cenologické vazby obou taxoni pomoci klasickych fytocenologickych snimki

(pfedpoklad: odlisné stanovistni naroky taxonil)



3 Material a metody

3.1 Sbér, piivod a uchovani rostlinného materialu

Rostlinny material byl sbirdn na tizemi Ceské republiky, Slovenska, Mad’arska, Rumunska
a Srbska. Sbér rostlin pro ucely morfometrické analyzy byl proveden v optimu vegetacni
sezony rodu Glechoma, tj. od konce dubna do cca poloviny ¢ervna. Z populace bylo vzdy
odebrano minimalné 10 kvetoucich jedincii, majicich alespon tfi kvéty, nutnd byla taktéz
ptitomnost alesponn jednoho paru listi pod nejspodnéjSim lichopieslenem. Celkem bylo
analyzovano 444 jedinct z 38 populaci. Pro ucely cytologickych analyz probihal v nékterych
ptipadech sbér i pozdéji.

Vzorky byly oznaceny cedulkou nesouci tfipismenny jedinecny kod lokality a cislo
jedince. Po provedeni vSech analyz byly vzorky vylisovany a ulozeny do herbare OL, vybrani

jedinci byly zasazeni a umisténi do skleniku katedry Botaniky PfF UP v Olomouci.
3.2 Cytologicka analyza

3.2.1 Stanoveni DNA ploidni irovné

Stanoveni DNA ploidni trovné probihalo v Laboratofii prutokové cytometrie Katedry botaniky.
Z rostliny byl vétSinou odebran jeden listen, ktery byl pomoci lihového fixu oznacen ¢islem.
Takto oznacené listeny byly zabaleny do vlhkého papirového kapesniku a s cedulkou s nazvem
populace byly vloZeny do mikrotenového sacku a ulozeny do lednice do doby méfeni. Vzorky
byly analyzovany na pratokovém cytometru Partec PAS (Partec GmbH, Miinster, Némecko),
vybavenym zelenym laserem Cobolt Samba (Cobolt AB, Stockholm, Svédsko) s vinovou
délkou 532 nm. Ptiprava vzorku probihala dle standardniho protokolu (Dolezel et al. 2007).
Mala ¢ast rostlinného pletiva byla nasekéna spolecné s pletivem interniho standardu, kterym
bylo Solanum pseudocapsicum (2C = 2,59 pg; Temsch et al. 2010), v 1000 ul pufru LBO1
s ptidavkem PVP-40 (20 mg/ml; Dolezel & Barto§ 2005). Vznikl4 suspenze byla néasledné
prefiltrovana ptes nylonovy filtr, bylo pfidano dal§ich 500 pl pufru LBO1, 50 pl RNAsy A, typ
ITA (o kone¢né koncentraci 50ug/ml) a vznikla suspenze byla obarvena 50 pl fluorochromu
propidium jodid (PI; o kone¢né koncentraci 50pg/ml). Po obarveni byl vzorek analyzovan
pritokovym cytometrem a zaznamenano bylo alespont 3000 ¢astic. K naméfenym tdajim byl
pfidan dataset z bakalaiské prace (Uvirova 2018), kde byly vzorky méteny na pritokovém

cytometru BD Accuri C6 (BD Biosciences, San Jose) s pouzitim interniho standardu soji



Glycine max ‘Polanka’ (2C = 2,3 pg; piepocitano kalibraci se Solanum pseudocapsicum).

Celkem bylo analyzovano 373 jedincii z 38 populaci (Ptiloha 1).

3.2.2 Statistické zpracovani dat

Rozdily v 1C hodnoté byly mezi taxony testovany pomoci neparametrického Kruskal—
Wallisova testu. V pfipad¢ signifikantniho vysledku bylo provedeno mnohondsobné
porovnavani pomoci Tukey-Kramerova testu na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05. Boxploty byly
sestaveny v programu NCSS 9 (Hintze 2013).

Mapa rozsiteni jednotlivych populaci byla zkonstruovéana v programu QGIS 3.10 (QGIS
Development Team 2020).

3.3 Morfometricka analyza

Morfometrickd analyza Glechoma hederacea agg. byla celkem provedena na 404 jedincich
z 31 populaci (Ptiloha 1). U jedinct bylo zaznamenano pohlavi (samice, hermafrodit). Vybér
znaki vychazel z bakaldiské prace (Uvirova 2018). Celkem bylo méfeno 14 vegetativnich
a generativnich znaki: délka a Sitka cepele, délka tapiku, délka internodia nad a pod
nejhotejS$im parem listl, délka koruny, délka korunni trubky, §itka korunniho pysku, délka
kvétni stopky, délka kalicha, délka kaliSni trubky, délka a Sitka horniho kali$niho cipu a délka
nejdelsich chlupt ve stfedni ¢asti lodyhy (tab. 1). Vegetativni znaky na listech byly méfeny ve
dvou opakovanich (2 listy), délka chlupli ve tfech opakovanich (3 chlupy) a generativni znaky
taktéZ ve tfech opakovanich (3 kvéty). VSechny znaky byly méfeny pomoci digitdlniho
posuvného méftitka, kromée znakl na kaliSich, délky kvétnich stopek a délky chlupt, které byly
méfeny prostiednictvim  binokularni lupy s okuldrovym méfitkem. Z vybranych
morfologickych znakl byly vypolitany poméry Sitky a délky listové Cepele, délky fapiku
a internodia nad nejhotej$im parem listt, délky kalisniho cipu a kalis$ni trubky, délky koruny

a kalicha a délky kali$ni trubky a kalicha (tab. 2).

3.3.1 Statistické zpracovani

Morfologické znaky byly v podobé matice zapsany do tabulky programu MS Excel a pro
nasledné analyzy byly dle pohlavi rozdéleny do dvou samostatnych matic (samice
a hermafroditi). Znaky, které byly méfeny ve vice opakovanich, byly zprimérovany. Ziskana
data byla nésledné¢ hodnocena v programu NCSS 9 (Hintze 2013) a pomoci baliku
MorphoTools (Koutecky 2015) ve statistickém prosttedi R (RStudio Team 2020). VSe kromé



testovani rozdili mezi jednotlivymi taxony (Kruskal-Wallistiv test), mnohonasobného

porovnani (Tukey-Kramerav test) a sestrojeni boxplotd bylo provedeno v R.

Tabulka 1 — Pfehled vegetativnich a generativnich znakd pouzitych v morfometrické analyze a jejich zkratky.

zkratka znak [mm]

d_list délka cepele

s list Sitka Cepele

d_rap délka rapiku

d _internad  délka internodia nad nejhofej$im parem listd
d_interpod  délka internodia pod nejhofejsim parem listd
d kvetstop  délka kvétni stopky

d kalich délka kalicha

d_kaltru délka kalisni trubky

d kalcip délka horniho kalisniho cipu

s _kalcip Sitka horniho kali$niho cipu

d koruny  délka koruny

d_ktrub délka korunni trubky

s _pysk Sitka korunniho pysku

d_chlup délka nejdelsich lodyznich chlupt ve stfedni ¢asti lodyhy

Tabulka 2 — Piehled poméra pouzitych v morfometrické analyze, jejich zkratky a vypocty.

zkratka znak vypocet
p_s_list d list pomeér Sitky a délky listové cepele s _list/d_list
p_rap_internad pomér délky fapiku a internodia nad nejhofej$im parem listd  d rap/d_rap

p_d kalcip d kaltru  pomér délky kalisniho cipu a kalisni trubky

p_d koruny d kalich pomér délky koruny a kalicha

p_d kaltru d kalich  pomér délky kali$ni trubky a kalicha

d_kalcip/d_kaltru
d_koruny/d kalich
d_kaltru/d_kalich

Pro otestovani vzajemné korelace mezi znaky byly vypocitany Pearsonovy korelaéni

koeficienty. Z téchto koeficientil byly vytvofeny korelacni matice (viz Pfilohy 2 a 3). U nejvice

korelovanych znakt s koeficientem r > 0,95 doslo k vyfazeni jednoho z dvojice znakl. Pro

samci 1 oboupohlavné rostliny byly z naslednych analyz vylou€eny znaky Sitka cepele a délka

korunni trubky.

Vzhledem k absenci znaku nezévislého na morfologii a predpokladu existence smisenych

populaci pozorovanych v terénu byla pro determinaci taxontl pouzita klasifika¢ni diskrimina¢ni



analyza, na zakladé, které bylo rozhodnuto, zda jedinec nalezi taxonu Glechoma hederacea,
G. hirsuta nebo se jednd o prechodného jedince. Jedinci s intermedidrni hodnotou znaku
(posterior probability 0,4-0,6) byli oznaceni za prechodné, tedy hybridy (toto oznaceni bude
dale v praci pouzivano pro piechodné jedince). Tento zptusob rozdé€leni jedincii na jednotlivé
taxony byl pouzit v dalSich analyzéch.

Z matic morfologickych znakli byly pro kazdy znak vypocitany tyto deskriptivni
charakteristiky: aritmeticky primér, smérodatnd odchylka, median, minimum a maximum.
Rozpéti variability znakti u vSech taxoni bylo graficky vyobrazeno pomoci box-plotl a rozdily
mezi jednotlivymi taxony (skupinami samic a hermafroditli) byly testovany pomoci
neparametrického Kruskal-Wallisova testu. V ptipadé signifikantniho vysledku bylo provedeno
mnohonasobné porovnavani pomoci Tukey-Kramerova testu na hladiné vyznamnosti o = 0,005.
Rozdily ve znacich mezi pohlavimi v ramci jednotlivych taxonli byly testovany pomoci
neparametrického Mann-Whitney U-testu.

Dale byly vypocitany standardizované¢ analyzy hlavnich komponent (PCA), kdy byly opét
analyzovany 2 matice, a to samicich a oboupohlavnych jedinct. Zohlediiovany byly prvni Ctyfi
0sy.

Pro shlukovaci analyzu byly vypocitany populaéni priméry, které byly prevedeny na
OTU (operational taxonomic unit). Testovany byly tii zpisoby shlukovani a to UPGMA,
Wardova metoda a complete linkage. Testovany byly zvlast’ matice bez hybridt a s hybridy,
oboji bylo provedeno jak pro samice, tak pro hermafrodity. Dendrogramy byly sestaveny na

zakladé Euklidovskych vzdalenosti.

3.4 Zpracovani fytocenologickych snimkii

V rdmci terénniho vyzkumu bylo pro sbér dat pouzito fytocenologické snimkovani, jez slouzi
k zapisu vegetace. Na pfedem vytipovanych nebo ndhodné zvolenych lokalitach byl vytyc¢en
Stverec o dané rozloze, v ptipadé lesnich spoledenstvech o rozloze 15%15 m (plocha 225 m?),
piipadné 20x20 m (400 m?) a na nelesnich stanovistich 4x4 m (16 m?). Ke kazdému snimku
byla zapsana hlavicka se zakladnimi daji jako je Cislo snimku, datum, velikost a tvar plochy,
soutadnice stfedu plochy, orientace, sklon svahu a pokryvnosti jednotlivych pater (v %).
Pokryvnost mechového patra nebyla hodnocena. Nésledné byl proveden soupis vSech druhti
a pokryvnosti jednotlivych druhti byly ureny dle klasické sedmiclenné Braun-Blanquetovy
stupnice pokryvnosti (Braun-Blanquet 1964). Ziskané fytocenologické snimky byly poté

pfepsany do databdze vytvotené v programu Turboveg for Windows 2.140b (Hennekens



& Schaminée 2001). Celkem byla vytvotfena databéaze o velikosti 21 fytocenologickych snimki
z uzemi Ceské a Slovenské republiky (Piiloha 4).

3.4.1 Statistické zpracovani

Pro dalsi zpracovani byla databaze nahrana do programu Juice 7.0 (Tichy 2002). Zde byly
jednotlivé snimky vyhodnoceny prostiednictvim expertniho systému a za pomoci formalnich
definic pfifazeny k vegetacnim jednotkdm (asociacim; Koci et al. 2003). Pouzitd nomenklatura
syntaxontl odpovida &tyfdilné monografii Vegetace CR (Chytry 2007, 2009, 2011, 2013).

Prostfednictvim modifikované TWINSPAN metody (Rolecek et al. 2009) byla
v programu Juice vypocitana analyza podobnosti jednotlivych snimki a sestaven dendrogram.
Déle byla v programu Canoco for Windows verze 5.0 (ter Braak & Smilauer 2012) vypo¢itina
detrendovana korespondenc¢ni analyza (DCA) s pasivnim promitnutim jednotlivych taxond.
Pokryvnosti snimkil byly pro analyzu pfevedeny na ordindlni $kalu pomoci tzv. van der
Maarelovy transformace (van der Maarel 1979). Vyznam vzacnych druht (tj. vyskytujicich se
pouze v jednom snimku) byl pro analyzu cilené snizen. Touto metodou byly zjistény pravodni
druhy jednotlivych taxond.

Pomoci programu Juice byly ze vSech snimk pro jednotlivé taxony vypocitany primérné
Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (tj. svétlo, teplota, vlhkost, piidni reakce a Ziviny; Ellenberg
etal. 1991) v modifikaci pro Ceskou floru (Chytry et al. 2018). Ziskané¢ hodnoty byly
analyzovany jednocestnou analyzou variance v programu NCSS 9 (Hintze 2013), zde pro né

také byly vypocitany deskriptivni statistiky a vytvofeny boxploty.
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4 Vysledky

4.1 Cytologicka variabilita G. hederacea agg.

4.1.1 DNA-ploidni uroven

V ramci analyzovaného datasetu byly zjistény dvé DNA-ploidni urovné, a to DNA-tetraploidni
(2n~36) a DNA-hexaploidni (2n~54). DNA-hexaploidni byla populace z PR Zajeci skok,
ostatni populace byly DNA-tetraploidni. (obr. 2, tab. 3). V ramci DNA-tetraploidnich jedinct
se relativni velikost genomu signifikantn€ odliSovala pouze u G. hederacea 'Variegata', ktera
méla oproti G. hederacea a G. hirsuta vetsi relativni velikost genomu. Taxony G. hederacea
a G. hirsuta se vyznamné neliSily (tab. 3). Geografické rozmisténi studovanych populaci je

zobrazeno na obr. 3.

Tabulka 3 — Piehled relativni velikosti genomu u G. hederacea (hed), G. hirsuta (hir), G. hederacea '"Variegata' (var)
a hexaploida (hex). U kazdého taxonu jsou uvedeny aritmeticky primeér (1) a smérodatna odchylka (SD). Hodnoty relativni
velikosti genomu jsou uvedeny jako 1C. %% zna¢i hodnotu Kruskal-Wallisova testu porovnani primérné 1C hodnoty vsech

taxont, ,,0dlisné od* znaci vysledek Tukey-Kramerova testu mnohonasobného porovnani na hladin€ vyznamnosti 0=0.05.

G. hederacea

Znak G. hederacea G. hirsuta ) hexaploid
'Variegata'
n SD u SD u SD u SD 1 P
1C 0,85 0,01 0,85 0,01 0,94 0,02 1,30 0,00 11,33* 0,01
odlisné
q var, hex var, hex hed, hir, hex hed, hir, var
0

11
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Obrazek 2 — Relativni velikost genomu (1C) u taxonl G. hederacea, G. hirsuta, G. hederacea '"Variegata' a hexaploida. T¢lo

box-plotu znazoriuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvniti té€la odpovida medianu, vousy znaci zbytek variability.
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Obrazek 3 — Mapa lokalit vSech studovanych populaci. Populace jsou barevné rozlisSeny podle taxonu.
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4.2 Morfometricka variabilita G. hederacea agg.

4.2.1 Klasifikaé¢ni diskrimina¢ni analyza (CDA)

Vysledky klasifikacni diskriminacni analyzy ukazuji pomérné vysokou uspeésSnost v urceni
jednotlivych taxonil. U samic byla klasifikace celkové uspésna v 87,6 %, pfi¢emz jedinci
G. hederacea byli spravné urceni v 93,1 %, hexaploidi v 83,3 % a G. hirsuta v 77,6 % ptipadi
(tab. 4). Uspé&snost klasifikace u hermafroditt byla celkem 89,2 %, z toho u G. hederacea byla
na 94 % uspésna a u G. hirsuta na 85,7 % Uspés$na (tab. 5).

Za hybridy byly oznaceni jedinci, ktefi splinovali kritérium rozmezi posterior probability
0,4-0,6. Pro samice to byli néasledujici jedinci: KRN4, KUR11, OPA13 a UST4. V pripade
jedinci KRN4 a OPA13 jsem vsak tuto moznost vyloucila, kvili absenci G. hirsuta v dané
oblasti, a povazuji ji za statisticky artefakt. Jedinci KRN4, JIV14, STR12, STR13, STR14,
STR15, OPA 13, 15 a OSL10 byli statistikou z G. hederacea klasifikovani jako G. hirsuta.
Pouze v ptipadé¢ jednice OSL10 souhlasim s klasifikaci jako G. hirsuta, protoze je tento taxon
z okoli lokality OSL uvadén, u zbylych jedinct se pravdépodobné jedna o rostliny, které
disponovaly urcitymi abnormalitami v hodnotach znakt a pro dalsi analyzy je i nadéle povazuji
za G. hederacea. Hexaploidni jedinec ZAJ2 byl taktéz urcen jako G. hirsuta, tuto mozZnost ale
vylucuje ploidie jedince. ZAJ1 byl pfeurcen z hexaploida na G. hederacea, hodnoty statistiky
jsou vSak velmi tésné, jednalo se tedy spi§ o méné vyvinutého hexaploidniho jedince. Oba
jedince tedy pro dalsi analyzy ponechavam v kategorii hexaploid. Z populaci v terénu apriori
urenych jako G. hirsuta byli na G. hederacea pteurceni jedinci RIC7, KUR10, KURI1I,
KUR12, KURI1S, UST4, KUR®6, STI 5, STI6, STI16, TES8, TES9, TES10. VSechny tyto
populace byly vterénu problematicky determinovatelné, pravdépodobné se tedy jedna
o smiSené populace. Jedinci G. hirsuta KRA3 a UST1 byli statistikou urceni jako hexaploidni
taxon, jedna se ale o chybny vysledek, jelikoZ tyto rostliny byly DNA-tetraploidni.

U hermafroditt byli za hybridy oznaceni tito jedinci: KOZ8, OBR1, TES6 a UST14. Jako
G. hirsuta bylo z G. hederacea urCeno pét jedincl a to DES7, DES8, OPAS, STR6 a STRS,
avSak u jedincii OPAS, STR6 a STRS se opét jedna o statistikou chybné klasifikované jedince,
protoze aredl rozsiteni G. hirsuta vylucuje jeho vyskyt na lokalité. Z populaci G. hirsuta bylo
jako G. hederacea urCeno 16 jedinci: KAR4, KOZ8, KRA16, KRA17, OBR1, OBRI12,
OBR14, PAL8, SMR8, SMR10, TES4, TESS, TES6, TES7, UST14, UST16, coz v tomto
ptipadé potvrzuje vyskyt smisenych populaci.

Vyse navrzené Clenéni taxonomické ptislusnosti jedincti je pouzivano i v nasledujicich
analyzach.
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Tabulka 4 — Usp&snost klasifikace pro samice G. hederacea, G. hirsuta a hexaploida.

Taxon G. hederacea  G. hirsuta hexaploid Pocet jedinci  Uspé&snost klasifikace (%)
G. hederacea 121 9 0 130 93,1
G. hirsuta 13 52 2 67 77,6
hexaploid 1 1 10 12 83,3
Celkem 135 62 12 209 87,6

Tabulka 5 — Uspé&nost klasifikace pro hermafrodity G. hederacea a G. hirsuta.

Taxon G. hederacea  G. hirsuta  Pocet jedinci  Uspé&snost klasifikace (%)
G. hederacea 78 5 83 94

G. hirsuta 16 96 112 85,7

Celkem 94 101 195 89,2

4.2.2 Deskriptivni charakteristiky

Vysledky deskriptivnich charakteristik jsou zndzornény v tabulkach 6 a 7. Variabilita taxont

v analyzovanych znacich je graficky vyobrazena pomoci box-plotl (obr. 4-7).
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Tabulka 6 — Ptehled métenych znakd (pro zkratky znakt viz tab. 1 a 2) a pomért pro samice G. hederacea (hed), G. hirsuta (hir), hybridi (hyb) a hexaploida (hex). U jednotlivych taxont jsou

uvedeny charakteristiky téchto znaku: aritmeticky primér (i), smeérodatna odchylka (SD), median (Me), minimum (min.) a maximum (max.). Hodnoty méfeni jsou uvedeny v mm, ,,0dlisné od*

znaci vysledek Tukey-Kramerova testu na hladiné vyznamnosti a=0,005.

Znak G. hederacea G. hirsuta Hybrid Hexaploid

n SD Me min  max p SD Me min max n SD Me min max n SD Me min max
d_list 13,15 486 12,00 4,50 27,70 1456 540 13,30 6,60 32,40 12,65 2,67 13,00 930 1530 1587 4,49 1445 10,10 24,00
odlisné od - - - -
s list 1822 5,55 17,00 6,40 33,80 20,83 6,79 20,00 10,30 44,60 18,20 524 18,80 11,60 23,60 22,73 575 20,80 16,40 34,60
odlisné od  hir hed - -
E;tsfhstdf 142 015 1,40 1,00 1,90 146 0,18 140 120 2,00 143 0,10 145 130 1,50 143 0,12 140 130 1,70
odlisné od - - - -
d_rap 23,57 12,12 22,10 290 67,20 26,05 11,68 21,65 9,30 57,40 2448 12,14 25,70 10,90 35,60 22,65 7,51 20,60 14,20 37,40
odlisné od - - - -
d_internad 41,25 22,48 36,80 6,30 105,60 41,39 13,71 40,55 17,60 73,00 48,78 26,39 42,05 27,50 83,50 31,41 11,83 31,15 10,80 49,00
odlisné od - - - -
d_interpod 32,03 18,36 28,20 7,20 104,40 30,64 13,52 27,75 10,00 70,10 2443 16,70 17,40 13,90 49,00 28,65 12,94 2745 1590 62,10
odlisné od - - - -
ig(riapiinter 0,68 046 0,60 020 3,90 0,65 023 060 030 1,30 0,60 043 050 020 1,20 082 037 070 040 1,50
odlisné od - - - -
d kvetstop 1,71 038 1,60 1,10 2,90 2,13 048 220 130 3,00 1,65 025 1,70 130 1,90 2,16 041 2,10 1,40 320
odlisné od hir, hex hed - hed
d_kalich 6,14 0,67 6,10 4,50 8,00 698 065 7,00 520 8,30 585 0,75 580 500 6,80 7,23 044 7,35 640 8,00
odlisné od hir, hex hed, hyb hir, hex hed, hyb
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Tabulka 6 — Pokracovani.

Znak G. hederacea G. hirsuta Hybrid Hexaploid

n SD Me min  max p SD Me min max n SD Me min max n SD Me min max
d_kaltru 4,38 0,49 4,40 3,20 5,80 4,51 0,60 4,60 2,80 5,80 383 0,67 355 340 4280 492 042 500 390 550
odlisné od  hex - hex hed, hyb
d kalcip 1,77 0,35 1,70 1,10 2,80 2,48 0,55 240 1,20 3,80 200 047 195 1,50 2,60 230 020 2,35 2,00 2,60
odlisné od  hir, hex hed - hed
s_kalcip 0,95 0,16 0,90 0,60 1,50 0,93 0,15 09 0,60 1,40 0,75 0,19 080 0,50 0,90 1,28 0,14 1,30 1,00 1,50
odlisné od  hex hex hex hed, hir, hyb
padil;iiudp 0,41 0,09 0,40 0,20 0,70 0,57 0,19 0,50 0,20 1,20 0,53 0,19 045 040 0,80 048 0,06 050 040 0,60
odlisné od  hir hed - -
d koruny 10,15 1,24 990 6,30 13,60 11,05 1,53 11,15 7,70 14,40 10,90 2,04 10,50 9,00 13,60 1524 120 1525 12,30 16,70
odlisné od  hir, hex hed, hex hex hed, hir, hyb
z—j—tz;l:; 1,66 0,19 1,70 1,30 2,50 1,60 025 1,60 1,10 2,30 1,88 029 1,75 1,70 230 2,10 0,12 2,10 1,90 2,30
odlisné od  hex hyb, hex hir hed, hir
d_ktrub 7,50 0,96 7,30 4,50 9,90 8,29 1,23 825 570 11,20 800 1,66 745 6,70 10,40 11,39 0,68 11,40 9,80 12,50
odlisné od  hir, hex hed, hex hex hed, hir, hyb
padgl;ﬁlct;u 0,71 0,05 0,70 0,60 0,80 0,64 0,07 0,70 0,50 0,80 0,68 005 070 0,60 0,70 0,68 004 0,70 0,60 0,70
odlisné od  hir hed - -
s_pysk 7,18 0,95 7,20 5,00 10,40 7,25 1,18 6,90 4,80 10,70 720 1,56 7,15 580 8,70 10,13 0,97 10,10 830 11,50
odlisné od  hex hex hex hed, hir, hyb
d_chlup 0,39 0,22 040 0,00 1,16 1,13 026 1,15 0,50 1,79 0,73 028 0,68 0,50 1,06 1,17 037 1,17 0,15 1,53
odlisné od  hir, hyb, hex hed, hyb hed, hir, hex hed, hyb
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Tabulka 7 — Piehled méfenych znakd a pomért (pro zkratky znakl viz tab. 1 a 2) pro hermafrodity G. hederacea (hed), G. hirsuta (hir) a hybridy (hyb). U jednotlivych taxoni jsou uvedeny

charakteristiky téchto znaka: aritmeticky primeér (n), smeérodatna odchylka (SD), median (Me), minimum (min.) a maximum (max.). Hodnoty méfeni jsou uvedeny v mm, ,,0dlisné od“ znaci

vysledek Tukey-Kramerova testu na hladiné vyznamnosti 0=0,005.

Znak G. hederacea G. hirsuta Hybrid

n SD Me min  max n SD Me min  max p SD Me min  max
d_list 12,21 4,04 11,85 3,70 23,50 16,36 5,68 1530 7,90 38,40 16,80 5,35 15,80 12,10 23,50
odlisné od hir hed -
s list 17,42 537 17,50 5,60 31,30 2233 7,29 20,70 12,30 51,30 22,23 6,54 21,65 1540 30,20
odlisné od hir hed -
p_s list d list 1,45 0,13 1,45 1,10 1,80 1,38 0,16 1,40 090 1,80 1,35 0,10 1,30 1,30 1,50
odlisné od hir hed -
d_rap 20,33 1045 18,85 1,50 52,00 26,95 11,08 25,00 8,80 56,20 17,83 3,58 16,75 14,80 23,00
odlisné od hir hed -
d_internad 34,75 16,44 32,85 10,40 78,00 45,00 17,01 4580 6,80 87,80 37,00 16,17 34,60 20,20 58,60
odlisné od hir hed -
d_interpod 2597 13,20 23,10 7,40 77,10 32,79 13,97 30,10 11,70 80,60 28,48 8,88 3045 16,80 36,20
odlisné od hir hed -
p_rap_internad 0,67 040 0,50 0,10 2,60 0,67 035 0,60 020 2,20 0,50 0,14 045 040 0,70
odlisné od - - -
d_kvetstop 1,93 046 1,90 1,00 3,40 240 0,58 2,30 1,30 4,00 1,88 024 1,80 1,70 2,20
odlisné od hir hed -
d_kalich 6,99 0,76 6,90 490 9,30 737 091 740 530 9,50 7,78 0,90 7,70 6,80 8,90
odlisné od hir hed -
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Tabulka 7 — PokraCovani.

Znak G. hederacea G. hirsuta Hybrid

n SD Me min  max n SD Me min  max p SD Me min  max
d_kaltru 500 0,55 5,00 290 6,40 4,76 0,67 480 3,30 6,40 523 0,58 5,15 4,60 6,00
odlisné od hir hed -
d_Kkalcip 1,99 039 1,90 1,20 290 2,61 055 2,60 1,50 4,10 2,55 0,57 280 1,70 2,90
odlisné od hir hed -
s kalcip 1,14 0,15 1,10 0,80 1,60 1,02 0,18 1,00 0,70 1,50 1,08 0,17 1,056 0,9 1,30
odlisné od hir hed -
p_d kalcip d kaltru 0,40 0,09 0,40 0,20 0,70 0,56 0,16 0,50 0,30 1,30 048 0,13 0,50 0,30 0,60
odlisné od hir hed -
d_koruny 16,11 2,87 1585 9,40 22,70 16,94 2,13 16,90 12,90 23,40 14,75 4,48 14,25 10,50 20,00
odlisné od - - -
p_d koruny d kalich 2,31 0,35 230 1,20 3,30 233 0,39 230 1,50 3,20 1,90 046 1,90 1,50 230
odlisné od - - -
d_ktrub 12,58 2,37 12,55 7,20 17,60 12,98 1,70 13,00 9,80 19,50 11,38 3,47 11,00 8,10 1540
odlisné od - - -
p_d kaltru_d kalich 0,72 0,05 0,70 0,60 0,80 0,65 0,07 0,70 0,40 0,80 0,70 0,08 0,70 0,60 0,80
odlisné od hir hed -
s_pysk 9,92 1,64 9,85 6,30 14,40 10,39 1,37 10,40 7,50 13,80 925 143 8,90 8,00 11,20
odlisné od
d_chlup 0,40 029 035 0,05 1,66 1,06 036 1,00 031 240 0,66 0,17 059 055 091
odlisné od hir hed -
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4.2.3 Srovnani morfologie jednotlivych pohlavi

Pomoci Mann-Whitney U-testu bylo zjisténo, zda gynodioecie hraje roli v rozpéti hodnot znakt
na urovni jednotlivych taxonll. U G. hederacea byl prokazéan signifikantni rozdil mezi samicemi
a hermafrodity v jedenacti znacich: délka tapiku, délka internodia pod nejhotejSim parem listt,
délka kvétni stopky, délka kalicha, délka kalisni trubky, délka a Sitka horniho kalisniho cipu,
délka koruny, délka korunni trubky, Sitka korunniho pysku a pomér délky koruny a kalicha.
Samice a hermafroditi jsou v ptipadé G. hirsuta odlisni taktéz jedenacti znaky: délkou Cepele,
pomérem Sitky a délky listové Cepele, délkou kvétni stopky, délkou kalicha, délkou kalisni
trubky, Sitkou horniho kalisniho cipu, délkou koruny, pomérem délky koruny a kalicha, délkou
korunni trubky, Sitkou korunniho pysku a délkou nejdelSich lodyznich chlupt ve stiedni ¢asti
lodyhy. Hybridi se 1i$i pouze jednim znakem, a to délkou kalicha. Hexaploidi srovnavani
nebyli, protoze v jejich populaci byly nalezeny pouze samice. Vysledky testu jsou uvedeny

v tabulce 8 a graficky znazornény pomoci box-plotl (obr. 4-7).

Tabulka 8 - Hodnoty Mann-Whitney U-testu pro jednotlivé znaky samic a hermafroditi u taxontt G. hederacea, G. hirsuta
a hybrida. Z hodnota znaci hodnotu testu, symbol hvézdicky (*) oznacuje signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku

mezi znaky samicich a oboupohlavnych rostlin G. hederacea, G. hirsuta a hybrida (p < 0,05)

znak G. hederacea G. hirsuta Hybrid
V4 P Z P Z P

délka Cepele -0,8940 0,37 -2,1859* 0,03 -1,0104 0,31
Sitka Cepele -0,8115 0,42 -1,2695 0,20 -0,7217 0,47
pomér $ifky a délky listové Cepele 1,0994 0,27 2,8624*  <0,01 0,9487 0,34
délka fapiku -2,0776* 0,04 -0,7311 0,46 0,7217 0,47
délka internodia nad nejhofej$im parem listi -1,8332 0,07 -1,3687 0,17 0,1443 0,89
délka internodia pod nejhofej$im parem listd -2,4637*  <0,01 -0,7789 0,44 -0,7217 0,47
pomér délky fapiku a internodia nad nejhotej$im

pérem listé 0,0203 0,98 0,4556 0,65 0,1479 1,00
délka kvétni stopky 4,0637* <0,01 -2,4321%* 0,02 -0,9290 0,35
délka kalicha 7,9157*  <0,01 -2,9113*  <0,01 -2,0329* 0,04
délka kali$ni trubky 8,1998* <0,01 -2,3354* 0,02 -1,8877 0,06
délka horniho kali$niho cipu 4,1295*  <0,01 -1,6679 0,10 -1,3068 0,19
Sitka horniho kali$niho cipu 7,8523*  <0,01 -3,2970*  <0,01 -1,9227 0,05
pomér délky kalisniho cipu a kali$ni trubky -0,2046 0,84 -0,0725 0,94 0,1488 1,00
délka koruny 12,2802* <0,01 -10,0916* < 0,01 -1,2990 0,19
pomér délky koruny a kalicha 11,5454* <0,01 -9,3304* <0,01 0,1498 0,88
délka korunni trubky 12,4192* <0,01 -10,0595* <0,01 -1,5877 0,11
pomér délky kali$ni trubky a kalicha 0,5908 0,55 -0,0788 0,94 -0,3333 0,74
Sitka korunniho pysku 11,0132*  <0,01 -9,2411*  <0,01 -1,1616 0,25
délka nejdelsich lodyznich chlupti ve stiedni ¢asti L1660 0.24 221254 0,03 01452 0,88

lodyhy
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4.2.4 Srovnani morfologie jednotlivych taxoni

Pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu byl zjiStén signifikantni rozdil mezi
samicemi G. hederacea, G. hirsuta, hexaploidy a hybridy u 13 z 19 znaki (tab. 9). Tato
informace je vSak zkreslena kvili pfitomnosti hexaploidniho taxonu v analyze. V piipadé samic
G. hederacea a G. hirsuta byl signifikantni rozdil mnohem mensi a to v 9 znacich. Samici
rostliny G. hirsuta maji ve srovnani s G. hederacea §irsi listové Cepele, delsi kvétni stopky,
vetsi kalichy s delSimi kalisnimi cipy, vEétsi koruny i korunni trubky a delsi chlupy na lodyze.
Pomér délky kalisniho cipu a kalisni trubky vysel také vétsi, coz znamena, ze G. hirsuta ma ve
srovnani s délkou kalis$ni trubky delsi cipy nez G. hederacea. Pomér délky kalisni trubky
a kalicha je naopak u G. hirsuta mensi, jelikoz kalisni trubka z celé délky kalicha zabira mensi
cast.

Hexaploidni taxon se od G. hederacea, G. hirsuta a hybridi lisi ¢tyfmi unikatnimi znaky,
a to Sitkou kali$niho cipu, délkou koruny, délkou korunni trubky a Sitkou korunniho pysku.
V téchto znacich je hexaploid ze vSech taxonl nejvétsi. Od G. hirsuta se navic 1i§i vétSim
pomérem délky koruny a kalicha, ktery tikd, ze u hexaploida je koruna vyrazné delsi nez kalich.
Timto znakem se také odliSuje od G. hederacea. Déle se hexaploid od G. hederacea 1isi delSimi
kvétnimi stopkami a del$imi kaliSnimi cipy. VéEétSimi kalichy, kaliSnimi trubkami a del§imi
lodyznimi chlupy se hexaploid odliSuje jak od G. hederacea, tak i od hybrida.

Hybridni taxon ma oproti G. hederacea a G. hirsuta intermediarni délku chlupti. Je to
taktéZ jediny znak, kterym se signifikantné 1i8i od G. hederacea. Od G. hirsuta se da celkem
odlisit ttemi znaky, vcetné intermediarnich chlupii, dale méa hybrid oproti G. hirsuta kratsi
kalich a vétsi pomér délky koruny a kalicha, coZ znamena ze mé oproti G. hirsuta delsi koruny
ve srovnani s délkou kalicha.

Mezi skupinami hermafroditi G. hederacea, G. hirsuta a hybridi je signifikantni rozdil
vyrazné vétsi, byl prokazan ve vétSin€ studovanych znaki (14 z 19 znaki). Hybridni jedinci se
signifikantné neliSili ani jednim znakem, byly ve vSech znacich intermediarni. Nésledujici
znaky tedy plati pouze pro rozliSeni hermafrodith G. hederacea a G. hirsuta.

G. hirsuta mé oproti G. hederacea celkové vétsi listy, tedy delsi a Sirsi listovou cepel
1 delsi fapiky. Pomér Sitky a délky listové Cepele vysel vétsi u G. hederacea, coz znamena, ze
oproti G. hirsuta ma G. hederacea vyraznéji Sirsi listy v porovnani s délkou. Taktéz obé
internodia ma G. hirsuta delsi. V nékterych generativnich znacich je G. hirsuta také robustné;si.
Ma delsi kvétni stopky, vetsi kalichy, tedy 1 delsi kalisSni trubky, delsi kali$ni cipy, které jsou

ale oproti G. hederacea uzsi. Jinymi slovy to vysvétluje pomér délky kalisniho cipu a kali$ni
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trubky, ktery vySel u G. hirsuta vét$i. Znamena to, ze G. hirsuta ma delsi cipy, které jsou
v pruméru alespon z poloviny tak dlouhé jako kalisni trubky. S tim koreluje i pomér délky
kali$ni trubky a kalicha, ktery naopak logicky vysel vétsi u G. hederacea, kde kalisni trubka
zabira velkou cast z celkové délky kalicha, tedy, kalisni cipy jsou kratsi. Znaky na korunach
vysly nepritkazné, kromé $itky korunniho pysku, ktery ma G. hirsuta v priméru mirné vetsi.
Vyrazné se G. hirsuta od G. hederacea lisi také del$imi chlupy na lodyze (obr. 4-7).

Celkové lze tedy fict, ze hermafrodity obou taxonil je mozné od sebe odliSit mnohem
1épe, nez je tomu v piipad¢ samicich rostlin. Hexaploidni taxon je ve vysledku také dobie
odlisitelny, jelikoz je v mnoha znacich robustnéj$i nez ostatni taxony a nese jedinecny
determinacni znak. Vysledky neparametrick¢ho Kruskal-Wallisova testu a Tukey-Kramerova

testu mnohonasobného porovnavani jsou uvedeny v tabulkéach 6, 7 a 9.

Tabulka 9 — Hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro jednotlivé znaky samic a hermafroditii. > zna¢i hodnotu testu, symbol
hvézdicky (*) oznaduje signifikantni rozdil v medianu studovaného znaku mezi skupinami samicich a oboupohlavnych rostlin

G. hederacea, hybrida, G. hirsuta a hexaploida (p <0,05)

znak Samice Hermafroditi
e P e P

délka cepele 7,9918 0,05 27,7380*  <0,01
Sitka Cepele 11,9773* 0,01 22,8650*  <0,01
pomér Sitky a délky listové Cepele 0,5792 0,90 13,2409* <0,01
délka tapiku 1,6881 0,64 19,9878*  <0,01
délka internodia nad nejhotejSim parem listi 3,6502 0,30 17,7798* <0,01
délka internodia pod nejhofej$im parem listl 1,5573 0,67 13,5103*  <0,01
pomér délky fapiku a internodia nad nejhofej$im parem listd  3,9248 0,27 1,2012 0,55
délka kvétni stopky 35,3317 <0,01 32,1098*  <0,01
délka kalicha 63,5488*  <0,01 10,6845*  <0,01
délka kali$ni trubky 20,1486*  <0,01 6,5288%* 0,04
délka horniho kali$niho cipu 74,6741*%  <0,01 57,3222*  <0,01
Sitka horniho kali$niho cipu 30,2045*%  <0,01 19,9458*  <0,01
pomér délky kali$niho cipu a kali$ni trubky 43,7798*  <0,01 57,8670%*  <0,01
délka koruny 45,2313*  <0,01 6,1954 0,05
pomér délky koruny a kalicha 34,7494* <0,01 2,7447 0,25
délka korunni trubky 48,2337*  <0,01 2,6127 0,27
pomér délky kali$ni trubky a kalicha 30,2406* <0,01 41,0003* <0,01
sitka korunniho pysku 30,6501* <0,01 6,2991 0,04

délka nejdelsich lodyznich chlupt ve stfedni ¢asti lodyhy 121,3666*% <0,01 110,1042*% <0,01
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Obrazek 4 — Prehled variability znakt u samic (F) a hermafroditd (H) G. hederacea, hybrida, G. hirsuta a hexaploida. a) délka
Cepele, b) sitka Cepele, c) pomér $itky a délky Cepele, d) délka fapiku, e) délka internodia nad nejhotej$im listem, f) délka
internodia pod nejhofejsim listem. T¢lo box-plotu znazoriuje 25-75 % rozpéti variability, ¢ara uvniti téla odpovida medianu,

vousy znaci zbytek variability a tecky odlehlé hodnoty.
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Obrazek 5 — Piehled variability znakti u samic (F) a hermafroditi (H) G. hederacea, hybrida, G. hirsuta a hexaploida. a) pomér
internodia nad nejhofejS$im listem a fapiku, b) délka kvétni stopky, c) délka kalichu, d) délka kalisni trubky, e) délka horniho
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medianu, vousy znaci zbytek variability a tecky odlehlé hodnoty
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medianu, vousy znaci zbytek variability a tecky odlehlé hodnoty.
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zbytek variability a tecky odlehlé hodnoty.

4.2.5 Analyza hlavnich komponent (PCA)

PCA byla provedena na vSech morfologickych znacich, kromé dvou autokorelovanych znaki,
které byly z analyzy vyfazeny (viz kapitola Material a metody). Obrazek 8 zobrazuje ordinacni
diagram pro samice a znaky samicich rostlin G. hederacea, G. hirsuta, hybridy a hexaploidy.
PCA zde nedokézala jasn¢ odliSit studované taxony. Prvni osa vysvétluje 28,2 % celkové
variability studovanych taxonl a nejvice s ni koreluji znaky délka kalicha, délka kvétni stopky
a délka tapiku. Druhd osa vysvétluje 17,6 % celkové variability a zieteln€ s ni nekoreluji zadné
znaky. Skupiny taxoni G. hederacea a G. hirsuta analyza nedokazala jednozna¢né odlisit,
dochdzi zde k velkému piekryvu. Dale analyza ukazuje, Ze samici jedinci G. hirsuta jsou hodné
variabilni v délce chlupti, délce kali$nich cipli a také v poméru délky kalisniho cipu a kalisni
trubky. Hexaploidni taxon analyza také nedokazala jednozna¢né odlisit, nicméné populace zde

tvofi viceméne¢ jeden shluk, ktery se od samic G. hederacea a G. hirsuta odliSuje hlavné délkou
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fapiku, délkou cepele, délkou internodia nad i pod nejhotej$im listem, délkou koruny a Sitkou
korunniho pysku.

PCA v ptipadé hermafroditti dokazala skupiny taxont Iépe diferencovat (obr. 9), i tak ale
dochézi k mirnému ptekryvu obou studovanych taxonii. Prvni osa vysvétluje 23,4 % variability
a nejvice s ni koreluji znaky pomér Sitky a délky listové Cepele, délka internodia nad a pod
nejhotejSim parem listl a délka tapiku. Druhd pak vysvétluje 18,1 % variability a jsou s ni
nejvice korelovany znaky pomér délky koruny a kalicha, Sitka horniho kaliSniho cipu a délka
kali$ni trubky. Taxony G. hederacea a G. hirsuta se od sebe odliSuji jak znaky korelujicimi
s prvni osou, tak také znaky pomér délky kalisni trubky a kalicha, délka horniho kali$niho cipu,
délka nejdelsich lodyZznich chlupti a pomér délky kalisniho cipu a kali$ni trubky. Oba taxony
jsou variabilni v délce koruny, §ifce korunniho pysku, délce kvétni stopky a délce kalicha.

Také dalsi ordina¢ni osy zobrazuji pomérné velkou ¢ast rozloZeni variability taxonili
(obr. 10). V ptipadé samic tieti osa vysvétluje 16,5 % variability, coz je hodnota obdobna
variabilit¢ druhé osy. Pii zobrazeni prvni a tfeti osy (obr. 10a) analyza samici taxony
G. hederacea a G. hirsuta taktéz nedokdzala jednozna¢né odlisit, avSak hexaploidni taxon je od
nich v tomto pfipad¢ mnohem vice diferencovan. Taktéz u hermafroditi (obr. 10b) tieti osa
vykazuje znacnou ¢ast variability (15 %), ale v kombinaci v s prvni osou ziistava rozlozeni
obou taxont viceméné stejné. Ctvrta osa v piipadé samic zobrazuje 9,7 % variability (obr. 10c),
u hermafroditi 10,6 % (obr. 10d). Zobrazeni druhé a tfeti osy vysvétluje nejmensi Cast
variability, v téchto ptipadech analyza nedokazala rozlisit skupiny samic (obr. 10e) ani

hermafrodita (obr. 10f), dochdzi k témét uplnému prekryvu.
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Obrazek 10 — PCA ordinacni diagram pro a) samice G. hederacea a G. hirsuta. Prvni a tfeti osa vysvétluje 44,7 % variability.
b) hermafrodity G. hederacea a G. hirsuta. Prvni a tieti osa vysvétluje 38,4 % variability. c) samice G. hederacea a G. hirsuta.
Prvni a ¢tvrtd osa vysvétluje 37,9 % variability. d) hermafrodity G. hederacea a G. hirsuta. Prvni a Ctvrta osa vysvétluje 34 %
variability. e) samice G. hederacea a G. hirsuta. Druha a tieti osa vysvétluje 34,1 % variability. f) hermafrodity G. hederacea

a G. hirsuta. Druha a tfeti osa vysvétluje 33,1 % variability.
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4.2.6 Shlukovaci analyza

Za nejlepsi shlukovaci metodu byla zvolena Wardova metoda, ktera nejlépe ukazovala
strukturu v datech a nedochazelo k tzv. fetézeni populaci (obr. 11).

U samic metoda nedokézala rozliSit jasné skupiny. U hermafroditi metoda dokazala
vylisit dvé hlavni skupiny odpovidajici dvéma hlavnim taxontim (G. hederacea a G. hirsuta).
Pouze dvé populace byly chybné zatazené. V clusteru G. hirsuta byl za G. hederacea oznacena
¢ast populace OBR, jedna se totiz o smisenou populaci, ktera navic obsahuje jednoho jedince,
ktery v diskriminacni analyze vysel jako intermediarni, tedy se pravdépodobn¢ jedna o hybrida.
V clusteru pro G. hederacea byla za G. hirsuta oznacena cast populace TES. Je to podobny
ptipad jako vySe, populace je smiSena a taktéz obsahuje jedince ozna¢eného za hybridniho.
Hybridni jedinci byli pfitomni celkem ve ctyfech populacich, jelikoz se ale vzdy jednalo jen
o jednoho jedince, tak je analyza nemohla hodnotit jako samostatné populace. Ve skupiné pro
G. hirsuta lze shlukovani KOZ, KRA2, SMR, TRO vysvétlit tim, Ze oproti jinym populacim
byla morfometrickd analyza provedena jiz dubnu a rostliny nebyly jesté tolik narostlé. Ve
skupin€ pro G. hederacea jsou populace také rozdéleny do dvou skupin, kde se prava skupina
se od primérnych populaci nalevo rozd€luje na podskupinu tvofenou drobnymi rostlinami
otevienych stanovist (POO, OLO, HRA, OPA), coz jsou populace zlouky a méstskych
travniki, druhou podskupinu tvofi lesni populace, které byly tvofeny vyrazng narostlymi jedinci

ptevazné z luznich lest (KEN, SLA, STR, TES1, ZEB).
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Obrazek 11 — Dendrogram pro populace a) samiCich jedinct G. hederacea (fialova barva), G. hirsuta (modra barva)
a hexaploidd (Seda barva) b) oboupohlavnych jedinci G. hederacea (fialova barva), G. hirsuta (modra barva). Hvézdicka

u oboupohlavnych jedincl znaci statistikou chybné zatazené populace.
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4.3 Fytocenologicka vazba jednotlivych taxoni

4.3.1 Vegetacni vazba G. hederacea agg.

Celkem bylo zpracovano 21 snimku (Pfiloha 4), z nichz bylo pro G. hederacea hodnoceno
13 snimk, pro G. hirsuta sedm snimki (v piipadé DCA byly tyto snimky rozdéleny na Ctyii
snimky pro G. hirsuta a tfi snimky pro smiSené populace), a pro hexaploidni taxon jeden
snimek. VétSinu snimku se podatilo klasifikovat, az na snimek ¢. 3 (Ptiloha 5).

Glechoma hederacea byla nejCastéji nalezena v udolnich jasanovo-olSovych luzich
a tvrdych luzich nizinnych tek svazu Alnion incanae Pawlowski et al. 1928, z toho nejcasté;ji
rostla v asociaci Ficario vernae-Ulmetum campestris Knapp ex Medwecka-Korna$§ 1952, déle
pak Stellario nemorum-Alnetum glutinosae Lohmeyer 1957 a Pruno padi-Fraxinetum
excelsioris Oberdorfer 1953. Své druhé stanovi$tni optimum mé G. hederacea na lucnich
stanovistich, v tomto ptipad¢ byla nalezena na mezofilni ovsikové a kostfavové louce svazu
Arrhenatherion elatioris Luquet 1926, konkrétné v asociaci Pastinaco sativae-
Arrhenatheretum elatioris Passarge 1964. Glechoma hirsuta nejcastéji rostla v kvétnatych
bucinach ajedlindch svazu Fagion sylvaticae Luquet 1926 a to v asociacich Mercuriali
perennis-Fagetum sylvaticae Scamoni 1935 a Carici pilosae-Fagetum sylvaticae Oberdorfer
1957. Dale se G. hirsuta vyskytovala v dubohabtinach svazu Carpinion betuli Issler 1931
(as. Primulo veris-Carpinetum betuli Neuhéusl et Neuhduslova in Neuhduslova-Novotna 1964
a Carici pilosae-Carpinetum betuli Neuhéusl et Neuhduslova-Novotnd 1964) a v sutovych a
skalnich lesich svazu Tilio platyphylli-Acerion Klika 1955 (as. Arunco dioici-Aceretum
pseudoplatani Moor 1952). Hexaploidni taxon rostl izolované¢ na biehu feky v asociaci
liskovych kfovin chladnéjSich stanovist’ (Semecioni fuchsii-Coryletum avellanae Passarge

1979) svazu Sambuco-Salicion capreae Tiixen et Neumann ex Oberdorfer 1957.

4.3.2 Podobnost snimku G. hederacea agg.

Analyza podobnosti jednotlivych snimkli dokédzala odliSit dvé skupiny odpovidajici
jednotlivym taxoniim. Vznikly dendrogram tvoii tfi jasné shluky, z nichz G. hirsuta tvoii jeden
a G. hederacea dva shluky (obr. 12). Snimky s G. hederacea vytvéieji dvé odlisné skupiny.
Prvni samostatnou vétev dendrogramu tvoii jediny provedeny luéni snimek s G. hederacea. Je
tomu tak proto, Ze se jedna o oteviené stanoviste, které je oproti vSem ostatnim lesnim snimkim
ve svém druhovém slozeni naprosto odlisné. Déle je dendrogram rozvétven na dvé dalsi vétve,
z nichz jednu tvoii jednotna skupina snimkl s G. hirsuta a druhou lesni snimky s G. hederacea.

V tad€ snimka s G. hederacea je vmezeten snimek s G. hirsuta (populace KUR), coz ziejmé
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zpisobeno neobvyklou skladbou stromového patra v tomto snimku nebo skutecnosti, ze se dle
morfometrické analyzy jedna o snimek smisSeny, navic s vyskytem hybridniho jedince. Snimek

zachycujici stanovisté hexaploidni populace byl pfifazen do skupiny snimki G. hederacea.

15 16 g 2 1 10 1 12 5 [ Fl 1 4 21 20 19 18 7 1 7 1
1 2 3

Obrazek 12 — Dendrogram analyzy podobnosti jednotlivych fytocenologickych snimki metodou TWINSPAN. Snimky

s G. hederacea jsou znaceny fialovou barvou, G. hirsuta tyrkysovou a hexaploid Sedou barvou.

4.3.3 Pruvodni druhy G. hederacea agg.

Detrendovand korespondencni analyza (DCA) byla provedena pro snimky G. hederacea,
G. hirsuta, hexaploida a smiSené populace, jak ukazuje ordina¢ni diagram na obr. 13. DCA zde
poukazuje na tfi hlavni sméry variability. Druhy G. hederacea a G. hirsuta se diametralné 1isi
svymi privodnimi druhy, smiSené populace pak kopiruji druhové slozeni privodnich druht
G. hirsuta. Hexaploidni taxon jde tfetim odliSnym smérem.

Glechoma hederacea je provazena hlavné druhy luznich lest jako je Anemone nemorosa
L., Gagea lutea (L.) Ker Gawl., Galium aparine L., Geum urbanum L., Milium effusum L.,
Stachys sylvatica L. a Urtica dioica L., z kefového a stromového patra pak Quercus robur L.
a Prunus padus L. Glechoma hirsuta je naopak provazena piedevsim druhy Fagus sylvatica L.
a Carpinus betulus L., bylinami typickymi pro buciny, jako je Dentaria bulbifera L.
a Merculialis perennis L. nebo dubohabftiny, jako napt. Melica nutans L. a Galium odoratum
(L.) Scop. U smiSenych populaci 1ze pozorovat mirnou ruderdlni tendenci. Roli privodnich
druhti zde hraji druhy jako Impatiens parviflora DC., Acer pseudoplatanus L. nebo Acer
platanoides L. Druhy jako napt. Aegopodium podagraria L., Stellaria holostea L., Galeobdolon
montanum (Pers.) Rchb., Euonymus europaeus L., Tilia cordata Mill., Alnus glutinosa (L.)
Gaertn. a Acer campestre L. jsou vicemén¢ indiferentni. Hexaploidni taxon je provazen pouze

Corylus avellana L.
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Obrazek 13 — DCA ordina¢ni diagram pro snimky G. hederacea (hed), G. hirsuta (hir), hexaploida (hex) a smiSené populace

(mix). Prvni osa vysvétluje 19,4 % variability, druha 9,2 % variability. V diagramu je zobrazeno pouze 40 druhii s nejlepsim

fitem. Pro vysvétleni zkratek taxonti viz Ptiloha 4.

4.3.4 StanovisStni preference taxont G. hederacea agg. — Ellenbergovy indika¢ni hodnoty

Za pomoci Ellenbergovych indikac¢nich hodnot byly nepiimo stanoveny stanoviStni preference
u studovanych druhi. Deskriptivni statistiky primérnych Ellenbergovych indika¢nich hodnot
(. svétlo, teplota, vlhkost, padni reakce a ziviny) jsou zndzornény v tabulce 11, rozpéti
variability hodnot je graficky vyobrazeno pomoci box-plotii (obr. 14). Jednocestna ANOVA

u studovanych snimkd prokazala signifikantni rozdil mezi stanovisti druhlt G. hederacea
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a G. hirsuta pouze u indikacnich hodnot pro svétlo a vlhkost (tab. 10). Hexaploid nebyl testovan
z diivodu jediného provedeného fytocenologického snimku.

Glechoma hederacea se vyskytuje na prechodu mezi stinnymi a polostinnymi stanovisti,
s vétsi preferenci k polostinnym mistim. Druhé optimum naléza na svétlych nelesnich
stanovistich, které se vSak podatilo zachytit pouze jedinym snimkem a jsou v mém soboru
podhodnocend. Glechoma hirsuta preferuje stinnd mista, nebo ptrechod mezi stinem
a polostinem. Stanovisté jsou oproti G. hederacea mirn¢ chladnéjsi, s nizsi primérnou vlhkosti.
Oba druhy obyvaji stanovisté s pudni reakci na pfechodu mezi hodnotami mirné kyselych az

bazickych substratl, které jsou zivinami bohaté nebo mirné bohaté.

Tabulka 10 — Hodnoty jednocestné analyzy variance pro jednotlivé Ellenbergovy indikaéni hodnoty. ¥? znaéi hodnotu testu,

symbol hvézdicky (*) oznacuje signifikantni rozdil v medianu studované hodnoty mezi G. hederacea a G. hirsuta (p < 0,05).

Ellenberg. hodnoty %2 P

Svétlo 6.63* <0.01
Teplota 0.69 0.41
Vlhkost 6.03* <0.01
Ptdni reakce 1.06 0.30
Ziviny 2.51 0.11

Tabulka 11 — Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro G. hederacea, G. hirsuta a hexaploida. U jednotlivych taxond jsou uvedeny

charakteristiky téchto znaki: aritmeticky pramér (n), smérodatna odchylka (SD), median (Me), minimum (min.) a maximum

(max.).
Znak G. hederacea G. hirsuta Hexaploid
n SD Me min max u SD Me min max " SD Me min max
Svétlo 484 0.67 4.64 435 6.82 399 049 390 3.54 482 5.00 5.00 5.00 5.00
Teplota 528 0.15 533 5.03 547 523 029 519 491 573 5.09 509 5.09 5.09
Vlhkost 5.76 0.26 591 5.18 6.08 543 022 538 5.15 5.77 5.84 584 584 5.84
Pudni
reakee 6.27 030 6.38 578 6.58 6.41 026 651 6.13 6.81 6.05 6.05 6.05 6.05
Ziviny 6.43 038 6.59 5.67 6.78 625 024 632 583 6.55 6.35 635 635 6.35
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Obrazek 14 — Piehled variability jednotlivych Ellenbergovych indikac¢nich hodnot: a) svétlo, b) teplota, c) vlhkost, d) ptdni
reakce, e) ziviny. Na ose x jsou zobrazeny taxony G. hederacea (hed), G. hirsuta (hir) a hexaploid (hex). T¢lo box-plotu
znazoriuje 2575 % rozpéti variability, ¢ara uvnitf téla odpovidd medianu, vousy znaci zbytek variability a tecky odlehlé

hodnoty.
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5 Diskuze

5.1 Cytologicka variabilita G. hederacea agg. ve stiedni Evropé

Pro okruh popence obecného je uvadéno nékolik chromozomovych pocti: 2n = 18, 24, 36, 42,
54 pro G. hederacea a 2n = 36 pro G. hirsuta: (Gill 1979, Majovsky & Murin 1987, Widén
& Widén 2000, Rice et al. 2015). Predpoklad, Ze by se taxony v rdmci rodu mohly lisit svou
ploidni urovni, neni vramci Celedi Lamiaceae neobvykly, viz naptiklad ptipad okruhu
Galeobdolon luteum Huds., kde jsou taxony mimo jiné rozliSeny dle ploidie, a to na DNA-
diploidni a DNA-tetraploidni (Wegmiiller 1971). Cytometricky screening provedeny v této
praci objevil dvé rizné ploidni urovné, tetraploidni (2n = 36) a hexaploidni (2n = 54).
Hexaploidni cytotyp byl v§ak objeven pouze v jediné populaci (blize bude diskutovana pozdéji)
a viechny ostatni populace G. hederacea a G. hirsuta byly &isté tetraploidni. Zadnou roli zde
nehrala ani pomérné velkéd geografickd vzdalenost jednotlivych populaci. Taktéz primérné
1C hodnota se mezi druhy neli$i (pramér 0,85 pg) az na vyjimku taxonu G. hederacea
'"Variegata', ktery ma relativni velikost genomu mirné, ale signifikantné vyssi (prameér 0,94 pg).
Pro srovnani, ve studii Jang et al. (2016), kterd mimo jiné zjistovala velikosti genomu
u G. hederacea a G. hirsuta, se velikost 1C hodnoty témét shoduje s hodnotami naméfenymi
v této préci, jelikoz se pohybuje mezi 0,80-0,85 pg.

U asijskych druhit G. grandis a G. longituba je polyploidie na druhové urovni béznym
jevem, jak ukazuji studie Iwatsubo et al. (2004) a Miura & Iwatsubo (2010). Na uzemi Japonska
jsou u obou druh@i nalézani jedinci tetraploidni, pentaploidni a hexaploidni, avSak ve vice nez
poloviné piipadll pfevazuje tetraploidni Urroven. Pentaploidni cytotyp se vyskytuje pouze ve
spolecném arealu vyskytu tetraploidnich a hexaploidnich jedincti, coZ naznacuje, Ze se jedna
o hybrida mezi nimi. Je pravdépodobné, ze k néCemu obdobnému miize dochazet také
u evropskych taxontli z okruhu G. hederacea, coz naznacuje britska cytologicka studie z roku
1973 (Morton 1973). Cytologicka variabilita G. hederacea byla zkoumana také
u introdukovanych populaci na zemi Kanady. Zde byly objeveny dva cytotypy — diploidni
a tetraploidni (Gill 1979). Na tizemi Evropy se touto problematikou zabyvalo né¢kolik studii.
Karyologicka analyza Widén & Widén (2000) zjistila, Ze z téméf stovky jedinct, byla vétSina
op¢t tetraploidni, aZ na dva hexaploidni jedince a jednoho jedince s hypopentaploidni aberaci
(2n = 42). Jang et al. (2016) na zaklad¢ cytometrické analyzy 30 jedinct z Litvy, Polska
a Rakouska uvadéji pouze tetraploidni jedince. Tyto skute¢nosti nasvéd¢uji tomu, Ze v rdmci

G. hederacea neni polyploidie ptili§ rozsifend a mimo béznou tetraploidii jsou ostatni ploidni
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urovné pouze minoritni s roztrouSenym ndhodnym vyskytem. Pravdépodobnost zachyceni
nékteré z méné béznych ploidii je zfejme velmi nizk4 a vyzaduje dostatecny pocet vzorkt z co
nejvetsi Casti arealu. Dosud také neni jasné, zda druhy G. hederacea a G. hirsuta vznikly ze
spolecného diploidniho piedka. Pivod polyploidie u G. hederacea se snazili objasnit Widén
& Widén (2000) pomoci analyzy isozymut a dospéli k ndzoru, ze jednd o diploidizovaného

autotetraploida.
5.2 Morfologie

5.2.1 Vliv gynodioecie na morfologii jednotlivych taxonu

Gynodioecie, neboli pohlavni dimorfismus, kdy jsou jedinci diferencovani na samice
a hermafrodity, hraje v ur¢ovani rodu Glechoma vyznamnou roli (Uvirova 2018). Rostliny se
samic¢imi a hermafroditnimi kvéty se mohou lisit nékterymi morfologickymi znaky jako je napf.
velikost kvétu, délka ¢nélky, celkova vyska a mohou se také lisit rozdilnou dobou kveteni
(Chrtek 2000). Widén & Widén (1999) zjistili, ze u G. hederacea velikost kvéti koreluje
s pohlavim a samice maji oproti hermafroditim celkové mensi kvéty. Korejskd studie
zabyvajici se gynodioecii a kvétnim dimorfismem u G. longituba potvrdila, Ze hermafroditi
maji oproti samicim delsi a §irSi korunu, del$i kalich, delsi nitky prasniki a del§i ¢nélku.
Nicmén¢ samice maji oproti hermafroditim S$irsi tvrdky (Jang & Hong 2011). Vétsi velikost
plodi a zvySena tvorba semen je vyhodou samic, které diky absenci sam¢ich organu nemusi
produkovat pyl, a tak maji vice zdrojli na tvorbu vajicek a naslednych ploda (Shykoff et al.
2003). Zhang et al. (2008) u samicich ramet G. longituba potvrdili, Ze produkuji vétsi pocet
semen o vEtsi hmotnosti nez hermafrodité. Widén & Widén (1990) pomoci experimentu zjistili,
ze samici klony, které jsou od nejblizSich hermafrodith vzdalené ptes 200 m jiZ netvoii zadné
plody. Po zavedeni né&kolika hermafrodith do stfedu samiciho klonu se fruit-set samic
pohyboval od 0-100 % a sniZoval se s narUstajici vzdéalenosti od pylového zdroje (Widén
& Widén 1990). V populaci sloZené pouze z jednoho pohlavi, jsou tak hermafroditni ramety
mnohem vice plodné nez ramety samici, jelikoz nejsou tolik limitovany pylem (Widén 1992).
V ramci této studie byl vliv gynodinoecie na hodnoty morfologickych znaki taktéz
potvrzen. Samice G. hederacea jsou mensi v hodnotach vSech méfenych generativnich znak.
Maji kratsi kvétni stopky, mensi kalichy i mensi koruny. U samic také vyslo, Ze maji oproti
hermafroditim naopak delsi fapiky a delSi internodia nad nejhofejSim parem listli, to ale
povazuji spise za statisticky artefakt. Rozméry generativnich znakt samicich rostlin G. hirsuta

vychézeji ve srovnani s hermafrodity velmi podobné jako u G. hederacea, s vyjimkou délky
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kaliSnich cipd, v které se obé pohlavi ptekryvaji. Jelikoz se ale pravdépodobné jednd
o charakteristickou vlastnost tohoto taxonu, je piihodné, Ze se tento znak v zavislosti na pohlavi
neméni. Samice G. hirsuta maji dale oproti hermafroditim vétsi pomeér Sitky a délky listové
¢epele, coz znamena, Ze maji v porovnani s délkou Sirsi ¢epel, zatimco hermafrodité maji delsi
¢epele. Samici rostliny jsou oproti hermafroditiim pokryté¢ delsimi chlupy, coz je zajimavé,
jelikoz tato skutecnost dosud nebyla nikde uvédéna. Tento jev byl nicméné pozorovan
u G. hederacea, kde jsou samici rostliny Casto alespon fidce pyfité chlupaté a oboupohlavné
rostliny témét lysé (Chrtek 2000). Je tedy mozné, Ze se u G. hirsuta jedné o analogicky jev.
Vliv gynodioecie u hybridnich jedinct byl prokdzan pouze u délky kalicha, samici rostliny jej
maji mens$i. Pravdépodobné je to dano tim, Ze jsou hybridni jedinci v generativnich znacich
natolik intermediarni, Ze pohlavi na velikost znaku nehraje jiz takovou roli. Druh4d moznost je
samoziejmé nizky pocet hybridl v analyze, pro robustnéjsi data by jich muselo byt zméteno
mnohem vice.

Otazkou zlstava, zda je pohlavi jedince geneticky fixované nebo se méni v pribéhu
sezony, ptipadné Zivota. Zménu pohlavi v prubéhu sezony u G. longituba pozorovali Zhang
etal. (2008). Ti zjistili, Ze se pohlavi jednotlivych ramet ménilo v pozdni sezéné kveteni.
Ramety, které byly hermafroditni na zacatku a v prib&hu sezény, pravdépodobné spotiebovaly
¢ast zdroju, coz mélo za nasledek prechod k uspornéjsim sami¢im kvétim na konci sezony.
Naopak ¢ast ramet, které byly v pribéhu sezony samici, zménila pohlavi na hermafroditni.
Piedpokladaji tak, ze zména pohlavi je regulovana dostupnosti zdrojli na konci sezony (Zhang
et al. 2008). Melnikov (2011) pozoroval zménu v poméru pohlavi v pribéhu sezony taktéz
u G. hederacea. Zjistil, Ze na zaCatku sezony se v populaci tvoii hlavné samic¢i kvéty, v druhé
fazi naopak pfevladaji kvéty hermafroditni. Spojuje to s rychlym rozvojem bylinné vegetace,
kdy jedinci G. hederacea v reakci na zastinéni zaCnou vytvaret vetSi listy a také velké
oboupohlavné kvéty, aby byly jasné€ viditelné pro opylovace a zvysili tak pravdépodobnost
opyleni (Melnikov 2011). Widén & Widén (1999) pomoci studia izozyml u G. hederacea
zjistili, Ze sexudlni exprese je specifickd pro genotyp, coZ znamend, Ze pohlavi genet je
pravdépodobné ftizeno expresi specifickych genti. OvSem vnéjs$i prostfedi pravdépodobné
taktéZ hraje roli, protoZze riizné genotypy vykazovaly rozdilnou miru nachylnosti ke zméné

pohlavi.

5.2.2 Morfologicka variabilita jednotlivych taxoni z okruhu G. hederacea

Taxonomicky pohled na Glechoma hederacea agg. se v mnoha urcovacich kli¢ich a kvétenach

ruzni. Taxony ztohoto okruhu jsou nejCastéji rozliSovany na druhové urovni, a to na
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G. hederacea a G. hirsuta (Kupriyanova 1954, Kiisa 1993, Dobrochaeva et al. 1999,
Delipavlov & Cesmedziev 2003, Ciocarlan 2009, Chrtek 2019). Ve starsi literatufe jsou taxony
rozliSovany casto také na Urovni poddruhii, a to na tzv. pravou olysalou G. hederacea,
oznacovanou ilegitimnim jménem subsp. glabriuscula (Neilr.) Gams., a na chlupatou subsp.
hirsuta (Waldst. & Kit.) Gams. (Hegi 1927, Dostal 1950). N¢kdy je dokonce G. hirsuta uvadéna
pouze na Urovni variety jako G. hederacea var. hirsuta (Waldst. & Kit.) Baumg. (Turril 1920).
Maevskii (2014) nedava G. hirsuta témét zadny taxonomicky vyznam a uvadi jméno jen jako
synonymum G. hederacea. V¢Etsi rostliny, rostouci v lesich na stinnych mistech, u kterych

v odéni prevladaji dlouhé chlupy oznacuje jako extrémni formu G. hederacea. Druhou formou

jsou rostliny otevienych stanovist’, které jsou mensi s téméft lysym stonkem a mensimi kvéty.

Obrazek 15 — Glechoma hederacea. a) habitus, b) ¢epel, c) kalich a koruna, d) odéni lodyhy, e) hermafroditni kvéty, f) Cepel
G. hederacea '"Variegata'. © M. Hrones (a, b, d—f), A. Uvirova (c)
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Glechoma hederacea a G. hirsuta se mezi sebou vV literatufe odliSuji fadou morfologickych
znakl. Za hlavni ur€ovaci znaky pouzivané k druhové determinaci jsou povazovany tyto:
chlupatost lodyhy a listli, tvar Cepele, délka kvétnich stopek, délka kalicha, délka a tvar
kalisnich cipt, pomér délky kalisnich cipt a kaliSni trubky, barva a délka koruny (obr. 15 a 16;
Fernandes 1972, Pignatti 1982, Chrtek 2002, Lafranchis & Sfikas 2009).

Hermafroditni rostliny se na zdkladé vysledkti morfologickych analyz lisi ve vétSing
znakl (tj. G. hirsuta ma oproti G. hederacea delsi chlupy, vétsi listy, delsi kvétni stopky,
celkové vétsi kalichy 1 kalisni cipy a celkove vétsi koruny). Namétené hodnoty téchto znakt se
pak pievazné shoduji s hodnotami znakli uvddénymi v urovacich kli¢ich (Kupriyanova 1954,
Martinc¢i¢ 2007, Fischer et al. 2008, Kiraly et al. 2009, Chrtek 2019). Zjisténé hodnoty délky
koruny u hermafroditi G. hirsuta zcela neodpovidaji udajim v literatufe a jsou mirné nizsi.
Podle urcovacich kli¢t (Martin¢i¢ 2007, Fischer et al. 2008, Kiraly et al. 2009, Chrtek 2019)
by se méla délka koruny G. hirsuta pohybovat mezi 20—30 mm, ve skute¢nosti je vSak primérna
délka 17 mm, s maximem 23,5 mm. Jelikoz byly populace morfometricky analyzovany
v prub¢hu néekolika let napfi¢ celym vegetacnim optimem, tak lze vyloucit vliv vnéjSich
podminek nebo Casnost sezony na velikost rostlinnych organti.

Rozdil ve vsech dilezitych a ¢asto pouzivanych determina¢nich znacich vysel prikazny.
PCA ordinac¢ni diagram ale ukazal, Ze jsou oba taxony dosti variabilni ve velikosti koruny, délce
kvétnich stopek a délce kalicha, diky ¢emuZ dochéazi k mirnému ptekryvu obou taxont.

Klasifika¢ni diskrimina¢ni analyza zafadila nékolik jedinct z jednoznacnych populaci
G. hederacea (kde roz$iteni taxonu vyloucilo moznost G. hirsuta) ke G. hirsuta. VétSina z nich
jsou jedinci s abnormalnimi znaky (lesni jedinci STR12, 13, 14, 15 a jedinci z méstského
travniku OPA13 a OPA15), ktefi disponovali nadmérné dlouhymi lodyznimi chlupy. Jedna se
pravdépodobné o stinomilné morfotypy G. hederacea nehybridogenniho plvodu, které
vyzaduji dalsi taxonomicky vyzkum (Kftisa 1993). Jedna se navic o samice, které jsou oproti
+ lysym hermafroditim alespon fidce pyftité chlupaté (Chrtek 2000). Tento morfotyp navic
nekdy byva oznacovan jako var. villosa Koch (Pancer-Kotejowa 1967, Chrtek 2000, Kiraly
et al. 2009). Cast&jsi by mély byt v submontannim az montannim stupni Karpat (Pancer-
Kotejowa 1967, Ktisa 1993).

Samice jsou na ur€ovani mnohem vic komplikované a lze je tedy mnohem huie odlisit
nez v ptipad¢ hermafrodit, kde ur€ovani funguje Iépe, protoze tito jedinci maji vyvinutou celou
znakovou sadu (Plack 1957, Delph et al. 1996). Vyjimkou jsou hexaploidni rostliny, které se
1181 nadmérnou velikosti v nékterych znacich, jako je napf. $itka kaliSniho cipu nebo na samici

pomeéry obrovskymi korunami (viz dale). Dal$i vyjimkou mohou byt samici jedinci, ktefi jsou
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dostatecné vyvinuti v nékterych napadnych znacich jako je napi. délka kaliSnich cipii nebo
délka chlupii. Mnohdy ale ani tyto znaky nemusi stacit ke spolehlivému uréeni bez blizsi
morfometrické analyzy, predevSim v piipadech smiSenych populaci s moznym vyskytem
hybrida, kteti jsou ve vétsiné znaktl prechodni nebo bliz§i samicim. Ur¢ovani samicich jedinct
na uzemi spole¢ného vyskytu obou druhii zstava i nadale pomérné slozité.

Znaky, kterymi se v kli¢ich rozliSuji taxony G. hederacea a G. hirsuta se tak v ptipadé
samic daji pouzit jen omezen¢. Z provedenych analyz vyplyva, ze se samice obou taxoni 1isi
Sitkou Cepeli, délkou kvétnich stopek, délkou kalicha a kali$nich cipti, pomérem délky kalisniho
cipu a kali$ni trubky, délkou koruny a délkou lodyznich chlupli, coz jsou vétSinou znaky
pouzivané pro determinaci jednotlivych taxonti (Fernandes 1972, Pignatti 1982, Chrtek 2002,
Lafranchis & Sfikas 2009). Podle téchto znakl se sice druhy lisi, ale zjiSténé rozméry
neodpovidaji hodnotam uvadénym v téchto kli¢ich. Ve vétsin€ znakd nesou spodni rozpéti
velikosti pfislusného znaku, v nékterych ptipadech nedosahuji uvadénych hodnot viibec.
Ptikladem je délka koruny, kdy samici kvéty G. hirsuta dosahuji primérnych hodnot 11 mm,
pfi¢emz uvadéné spodni rozmezi znaku zac¢ina na 20 mm. Glechoma hederacea ma prumérnou
velikost 10 mm, coz odpovidd minimalni uvadéné velikosti kvétu, kterd je také 10 mm. Lze
tedy soudit, ze hodnoty znaki uvadéné v literatute plati spiSe pro hermafroditni jedince. Chrtek
(2000) uvadi rozdilné velikosti kvétli u obou pohlavi v popisu taxonu G. hederacea, ale
v determinacnim kli¢i na tento fakt explicitné neupozorituje. U rodu Glechoma by tedy bylo
ptihodné uvadét informaci o pohlavi i v determinacénich kli¢ich, jak je tomu napt. v mad’arském
kli¢i, kde je u délky koruny napsano, Ze se jedna o hermafroditni kvét (Kiraly et al. 2009).
V terénu by pak bylo uzivateli jasné, Ze tyto hodnoty znakl patii oboupohlavnym rostlinam

a samicim by pak nebyla pfi ur€ovani vénovana takova pozornost.
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Obrazek 16 — Glechoma hirsuta z populace pobliz Trojaku (TRO) v Hostynskych vrsich. a) habitus, b) koruna a kalich
hermafroditniho kvétu, c) koruna a kalich sami¢iho kvétu, d) odéni lodyhy. © M. Hrone$

5.2.3 Hybridizace a pritomnost smiSenych populaci

KtiZzenec G. hederacea % G. hirsuta byl poprvé popsan roku 1900 mad’arskym botanikem
Vinczem von Borbasem z okoli Balatonu. K¥iZenec nese jméno Glechoma *pannonica Borbas
a svym habitem ptipomina G. hederacea, je ale roztrousené odstale chlupaty s kaliSnimi zuby
podlouhle kopinatymi, dosahujicimi zhruba poloviny délky kalisni trubky (Ktisa 1993).
Melnikov (2001) uvadi, ze G. Xpannonica je velmi variabilni a nese intermediarni hodnoty
vSech moznych znakt typickych pro G. hederacea a G. hirsuta.

Situaci déale komplikuje o dvacet let pozd¢€ji popsany druh G. hindenburgiana Graebner
z Bélovezského pralesa. Glechoma hindenburgiana ma byt husté chlupata s fapiky listi spiSe
kratSimi nez internodium, listy u plazivych vyb&zki mohou byt v priméru az 8 cm velké,
zatimco ostatni nemusi dosahovat ani 4 cm. V lichopfeslenech jsou 1-3 kvéty, s korunou
1,5 cm dlouhou, zhruba dvakrat delsi nez kalich. VSechny tyCinky jsou skoro stejné délky,

¢nélka je jesté o néco delsi. Kalisni cipy by mély dosahovat zhruba % az V4 délky kalisni trubky.
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Od G. hederacea a G. hirsuta by méla byt okamzité odliSitelnad diky jejim listlim, které jsou
nekolikrat vétsi, vyssi lodyhou s delSimi vybézky. Od G. hederacea dale v tom, ze trubkovita
¢ast koruny napadné vycniva z kalicha a je jen mirné rozsifena a celd rostlina je siln¢ chlupata.
Od G. hirsuta se lisi mnohem kratSimi chlupy a kaliSnimi zuby trojuhelnikovité kopinatymi,
nikoliv ¢arkovité kopinatymi, a fialové modrou korunou (Graebner & Graebner 1919). Pancer-
Kotejowa (1967) povazuje G. hindenburgiana za synonymum k variet¢ G. hederacea
var. maxima Bretschneider, ktera je charakteristicka vétsi a mohutnéjsi lodyhou a 15-20 mm
dlouhou korunou. Naopak Kupriyanova (1948) povazuje G. hindenburgiana za hybridogenni
taxon vznikly hybridizaci G. hederacea a G. hirsuta v atlantiku. Govaerts et al. (2020) taxon
uvadi jako primarni hybrid Glechoma *hindenburgiana a povazuje ho za synonymum
G. Xpannonica. Tento nézor je nicméné podivuhodny, jelikoz rodicovsky taxon G. hirsuta se
vyskytuje nejblize vice nez 200 km jizné Bélovéze (cf. Pancer-Kotejowa 1967). Na Uzemi
Evropské casti Ruska jsou pozorovany vsechny mozné prechody mezi extrémnimi formami
G. hederacea, za které Maevskii (2014) povazuje lysé a chlupaté morfotypy a nerozliSuje tak
G. hirsuta, ani G. Xpannonica. Tento nazor povazuji za velmi extrémni, ale ma své
opodstatnéni, jelikoZz intermediarita hybrida (Kupriyanova 1954) a vysokd mira variability
G. hirsuta v hustoté¢ odéni a ve ¢lenéni kalicha (Chrtek 2000), rozliSovani jednotlivych taxonii
v okruhu G. hederacea vyrazné komplikuji.

Jak uvadi Chrtek (2000), skute¢ny hybridni pivod piechodnych typi by bylo tifeba
dokézat. Klasifikacni diskriminaéni analyza zaloZend na morfologickych datech navrhla
nékolik prechodnych jedinct, v jejichz ptipadé by se mohlo jednat o hybridy (obr. 17). Tato
moznost byla pfipusténa u populaci s moznym vyskytem obou druhti, kde mnohdy jiz v terénu
nebylo na prvni pohled jasné, o jaky taxon se vlastné jedna. V nékterych piipadech analyza
dokonce potvrdila existenci smiSenych populaci, o kterych se dosud pfili§ neuvazovalo. Vzdy
se jednalo o populace G. hirsuta, do kterych bylo pfimichano 1-7 jedinci G. hederacea. Jednalo
se o lesni lokality, které se vSak vzdy nachazely pobliz (cca 100 m) migracniho koridoru
v podobé turistické¢ stezky, silnice, potoku nebo zeleznice, ktery mohl slouzit k Sifeni
G. hederacea z nelesnich stanovist’ v okoli. Lesni cesty byvaji Casto zpevilovany a opravovany
za pomoci tézké techniky, mnohdy nepiivodnim materidlem, coz muize také pravdépodobné
dopomahat k zavleCeni G. hederacea na mista, mimo jeji stanoviStni optimum. Na téchto
mistech se pak mohou vyskytovat oba druhy spolecné a vzhledem k absenci reprodukcnich
bariér v podobé¢ rozdilné ploidie (Jang et al. 2016) mlize nerusen¢ dochazet k hybridizaci.

Morfologickd analyza prokazala, ze v ptipad¢ hermafroditnich rostlin se hybridi nelisi ani

jednim ze zkoumanych znakt a jsou v hodnotéach vSech znakt intermedidrni mezi svymi rodici.
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Tento vysledek odpovida udajiim o intermediarnosti znaki G. Xpannonica (Fernandes 1972,
Kiisa 1993). U samicich rostlin se hybrid lisil riznymi znaky od obou rodi¢ovskych druhi,
napf. intermedidrni délkou chlupi.

Zda se tedy, Zze ve smiSenych populacich Ize identifikovat prechodné morfotypy, tedy
potencialni hybridy. Pro konecné vyfeSeni otazky hybridizace vSak bude tfeba zapojit

molekularni analyzy.

Obrazek 17 — Pravdépodobné hybridni rostliny z populace Tesak (TES) v Hostynskych vrsich. a) samici kvét, b) odéni lodyhy.
© M. Hrones

5.3 Hexaploidni populace v PR Zajeci skok

Nejzapadnéjsi vyskyt G. hirsuta v Ceské republice je uvadén z PR Zajedi skok u Jihlavy
(Razicka 1987). Jde o vyrazné izolovanou lokalitu G. hirsuta od souvislého aredlu druhu
a zéroven od ostrivkovité se vyskytujicich arel v jihozdpadni ¢asti Moravy. Popenec chlupaty
zde roste v kfovinach na balvanové suti (Ruzicka 1987).

Cytometrickou analyzou zde vSak byly zjistény pouze hexaploidni rostliny (obr. 18). Dle
vlastniho pozorovéani se jednd pravdépodobné o jeden klon samiciho pohlavi, ktery se
rozmnozuje prevazné vegetativné. Studie Widén & Widén (2000) zminuje hexaploidniho
jedince G. hederacea z vrchu Devinskd Kobyla u Bratislavy. Provedli na ném pokus se
samosprasenim, nicmén¢ jedinec nevytvofil semena, coz naznacuje, ze rostlina byla sterilni.
Hexaploidni troven tak kvili snizené fertilité¢ povazuji za chromozomovou aberaci.

Jedné se o prvni zaznamenané hexaploidni jedince z izemi Ceské republiky. Nabizi se
otazka, ke kterému taxonu lze vlastné tuto populaci pfifadit? Vzhledem ke své velikosti ve
vétsSin€ morfologickych znaki byla tato populace povazovana za G. hirsuta. Vyrazné zvétSeni
organti u vyssich ploidnich urovni 1ze pfisoudit tzv. gigas efektu, ktery fika, Ze s rostouci ploidii

roste také velikost buné€k, coz je doprovazeno zvétSenim jednotlivych organu jako lista, kvéti,
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plodu ale i celé rostliny (Stebbins 1950, Pringle & Murray 1992). V morfometrické analyze
hexaploidni populace bylo zvétSovani organti pozorovano u nékolika generativnich znak.
Hexaploid mé ze vSech taxonl nejsirsi kalisSni cipy a nejvétsi koruny. Pomoci téchto znaki je
mozné jej spolehliveé odlisit, nicméné je potfeba srovnavat pouze samici rostliny. V jediném
znaku hexaploid opravdu vynikad i nad hermafroditnimi jedinci, a to v Sifce kaliSnich cipt, které
Zajeci skok vyzaduji dalsi studium, jelikoz ptfipominaji G. hirsuta, ale maji méné hluboce
Clenéné kalichy a mensi koruny a snad by mohly pfedstavovat prechodné typy ke druhu
G. hederacea (Chrtek 2000). Podobnost s G. hirsuta evokuji predevsim dlouhé lodyzni chlupy,
kali$ni trubky a kaliSni cipy. V hodnotach poméru délky kalisniho cipu a kali$ni trubky se
hexaploid s G. hirsuta také piekryva. Dojem mén¢ hluboce ¢lenénych kalichit mize zptisobovat
to, Ze kaliSni cipy jsou vzhledem ke své délce velmi Siroké, tudiz opticky nezabiraji tak velkou
¢ast kali$ni trubky. To, Ze ma populace ze Zajeciho skoku oproti G. hirsuta mensi koruny je
zpisobeno faktem, Ze se jednd o samiéi rostliny, na coz pravdépodobné nebyl bran ohled.
Oproti oboupohlavnym korundm G. hederacea a G. hirsuta ma hexaploid v priméru mirné
mensi koruny, v porovnani se samic¢imi rostlinami je mé vSak obrovské.

Vzhledem k tomu, Ze neexistuji zadné zaznamy o rtiznych chromozomovych poctech
u druhu G. hirsuta, ptredpokladam, ze v ptipadé hexaploida se jedna o taxon vznikly ndhodnou
autopolyploidizaci druhu G. hederacea, ktera se v blizkém okoli vyskytuje velmi hojné.
V tomto piipadé je nejpravdépodobnéjsi moznosti vznik hexaploida z tetraploidni rostliny
prostfednictvim splynuti jedné neredukované gamety s gametou redukovanou. Pocetna
populace G. hederacea byla nalezena mimo rezervaci na mirn¢ antropicky ovlivnéném
stanovisti cca 300 m zapadné od populace hexaploidl a byla na ni taktéz provedena cytologicka
a morfometricka analyza, kterd potvrdila, ze se jedna o standartni tetraploidni rostliny. Nelze
ale vyloucit, Ze na lokalitu hexaploidni jedinci doputovali pomoci vodniho toku z jiné, taktéz
hexaploidni populace, ktera dosud neni znama. Domnénku autopolyploidniho vzniku dale
podporuje 1 fakt, ze se velmi pravdépodobné jedna o jediny samici klon a k polyploidizaci tak
pravdépodobné doslo jedinkrat u jediného samiciho tetraploidniho ptfedka. Je taktéz
pravdépodobné, ze miize dojit k rozsifeni hexaploidnich jedinct dale po vodnim toku Jihlavy,
jelikoz zde populace zasahuje az do biehového porostu a pro rod Glechoma je charakteristické,

ze se dokdaze §itit pomoci fragmentl stolonti (Klimes§ 1997).
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Obrazek 18 — Hexaploidni rostliny z PR Zaje¢i skok (JIH). a) celkovy habitus, b) ¢epel, ¢) koruna a kalich, d) odéni lodyhy.
© M. Hrones$

5.4 Cenologicka vazba taxoni z okruhu G. hederacea

Glechoma hederacea mé oproti G. hirsuta pomérné Sirokou ekologickou valenci a roste na
rozmanitych typech stanovist. Oba taxony své optimum nalézaji hlavné v lesich, kazdému
taxonu ale vyhovuje odlisny typ lesa. Glechoma hederacea preferuje stanovisté s vyssi
prumérnou vlhkosti, a tak se vyskytuje ptevdzné v luznich lesich svazu Alnion incanae
(obr. 19), kde je také diagnostickym druhem (Chytry 2013). To potvrdila i provedend analyza.
Jeji privodni druhy tvofi byliny a dieviny typické pro luZni lesy. V lesich se G. hederacea
oproti stinomilné€jsi G. hirsuta vyskytuje na prechodu mezi stinnymi a polostinnymi stanovisti,
s vetsi preferenci k polostinnym mistim. Své druhé optimum naléza také na svétlych nelesnich
stanovistich typu vlhkych luk, pobtfeznich niv, pasek a kfovin. Z lu¢nich stanovist’ preferuje
aluvidlni louky zataditelné do svazu Deschampsion cespitosae (Kiisa 1993, Chrtek 2000),
vyskyt jsem ale zaznamenala 1 na susSich mezofilnich loukach svazu Arrhenatherion elatioris

(obr. 20). Lu¢ni stanovisté se vSak podatilo zachytit pouze jedinym snimkem, a tak jsou v mém

47



souboru podhodnocena. Glechoma hederacea zvladda rust i na ruderalizovanych antropogennich
stanovistich jako jsou okraje cest, zahrady a vlh¢i pole (Kiisa 1993, Hutchings & Price 1999,
Chrtek 2000).

Glechoma hirsuta naopak vyhleddva mirn¢ sussi, chladnéjSi a stinnéjSi stanoviste.
Z hlediska vyhtevnosti stanovist’ ma vyrazné Sir$i amplitudu nez G. hederacea a roste jak
v listnatych lesich typu teplomilnych doubrav, dubohabiin a v lipovych doubravach, tak
1 v chladnéjsSich bucinach ve vysSich polohdch (Kiisa 1993, Chrtek 2000). Analyza
fytocenologickych snimkt ukézala, ze roste predevsim ve vegetaci svazu Fagion sylvaticae
(obr. 21) a Carpinion betuli. Podobna vegetacni vazba je uvadéna v literature (Kiisa 1993,
Chrtek 2000). Dale byla nalezena ve svazu Tilio platyphylli-Acerion. Oproti G. hederacea je
doprovéazena teplomilngjsimi privodnimi druhy. Cést privodnich druhd je u obou taxoni
spole¢na. Jedna se zejména o stinomilnéjsi druhy, které jsou ekologicky nevyhranéné a rostou
na Sirokém spektru stanovist — napt. Adegopodium podagraria. SmiSené populace koreluji
s vyskytem G. hirsuta. Je tak pravdépodobné, Ze na mista s vyskytem G. hirsuta mize
G. hederacea expandovat z antropicky ovlivnénych stanovist’ jako jsou lesni cesty.

Hexaploidni populace se vyskytovala na paté fidkého sutového lesa porostlého
dominantni Corylus avellana (obr. 22). V bylinném podrostu se vyskytovala fada vlhkomilnych

druhi, ale také n¢kolik druhti vyssich poloh, jako napt. Aconitum variegatum L.
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Obrazek 20 — Mezofilni louka as. Pastinaco sativae-Arrhenatheretum elatioris s vyskytem G. hederacea. Stara ves nad

Ondiejnici (POO). © A. Uvirova
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Obrazek 21 — Eutrofni buéina as. Mercuriali perennis-Fagetum sylvaticae s vyskytem G. hirsuta. Rajnochovice (TRO).
© A. Uvirova

Obrazek 22 — PR Zajeci skok — lokalita hexaploidni populace G. hederacea (JIH). © A. Uvirova
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5.5 Glechoma hederacea 'Variegata'

Panasovany morfotyp G. hederacea oznaCovany nejcastéji jako G. hederacea 'Variegata'
(obr. 16f) je neregistrovany kultivar nejasného ptivodu. Hegi (1927) ho zminuje jako zahradni
formu G. hederacea se zlutobile skvrnitymi listy a nazyva ho f. foliis variegatis hort. Ojedinéle
byva nalézan i ve volné prirod¢ (Hutchings & Price 1999). Nelze vyloucit, ze se jedna o rostlinu
vzniklou Slechténim, ale pfirozeny vznik ndhodnou mutaci je taktéz pravdépodobny, jelikoz ke
vzniku panasovani u rostlin obCas dochazi. Zjisténa vétsi relativni velikost genomu oproti
nevariegatni G. hederacea nabizi vysvétleni, Ze tyto rostliny pravdépodobné vznikly mutaci
genl pro spravny vyvoj chloroplastli zptisobenou rozsitenim DNA transpozont (Chatterjee
et al. 1996, Tsugane et al. 2006).

snadné zplanovani z kultury. Dokazuje to nalezend populace variegatnich popencti na nameésti
v Plumlové, u které doslo ke zplanéni do méstského travniku z truhlikové vysadby, kde byla

ptedtim péstovana (Google maps 2019).
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6 Zavér

Tato prace se zabyvala morfologickou, cytologickou variabilitou a cenologii populaci okruhu
popence obecného (Glechoma hederacea agg.) na uzemi stiedni Evropy, ale pfedevSim
vychodni &asti Ceské republiky, kde dochazi ke spoleénému vyskytu obou hlavnich druht
okruhu. Predpokladem bylo, ze se se druhy G. hederacea a G. hirsuta odliSuji svou ploidni
urovni, coz ale nebylo potvrzeno a oba taxony jsou DNA-tetraploidni a neli§i se ani svou
1C hodnotou. Mirn¢ vétsi relativni velikost genomu mél pouze panaSovany kultivar
G. hederacea 'Variegata'. Jedina DNA-hexaploidni populace byla objevena v PR Zajeci skok
uJihlavy. Tato populace pravdépodobné vznikla ndhodnou polyploidizaci taxonu
G. hederacea.

Dalsim cilem bylo vyjasnit misty slozitou druhovou determinaci pomoci morfologické
analyzy. Klasifikaéni diskrimina¢ni analyza potvrdila vyskyt smiSenych populaci a taktéz
pfechodnych jedinct, tedy pravdépodobnych hybridi. Urcovani taxont komplikuje pohlavni
dimorfismus, tzv. gynodioecie, charakteristickd vyskytem oddéleného samiciho
a hermafroditniho pohlavi. Analyzy potvrdily zna¢né morfologické rozdily mezi samic¢imi
a hermafroditnimi jedinci, a to jak na Urovni vnitropopulacni tak mezipopulacni. V ramci
samicich rostlin 1ze spolehlivé odlisit pouze hexaploidni taxon, ktery disponuje mimotadnou
velikosti v n¢kterych znacich. Samice G. hederacea a G. hirsuta se prokazatelné lisily pouze
v poloviné znakt, naopak hermafroditi se lisili témét ve vSech studovanych znacich. Hybridni
taxon je viceméné ve vSech znacich intermediarni. Publikované morfologické znaky lze tedy
s jistotou pouZit pouze u hermafroditnich jedincii. Za chybnou tedy povazuji skutecnost, ze ve
vétSiné urCovacich klica ¢i kvéten neni pti druhové determinaci bran ohled na pohlavi.

Dalsim z cilti prace bylo zjiSténi cenologické vazby taxont, predpokladem bylo, Ze se oba
druhy 1i8i svymi stanovistnimi naroky, coz bylo potvrzeno. G. hederacea se od G. hirsuta 1isi
jak vegetacni vazbou, tak svymi privodnimi druhy. Pomoci Ellenbergovych indikacnich
hodnot byly stanoveny stanovistni preference, oba druhy se vSak liSily pouze hodnotami pro
svétlo a vlhkost. Pro lepSi zhodnoceni by ale bylo vhodné vyrazné navySit pocet
fytocenologickych snimkd.

Studium variability okruhu popence obecného jesteé bezpochyby vyzaduje vétsi usili.
Bezpodminecné nutné bude zapojeni molekuldrnich analyz, a to jak pro rozliSeni jednotlivych
taxont, tak pro potvrzeni hybridi, jelikoZ cytologické a morfometrické metody jsou v tomto
pripad€ nedostatecné. Vzorky pro izolaci DNA byly priabézn¢ odebirany, avSak kviili pandemii

koronaviru nebyly planované analyzy uskutecnény.
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Priloha 1 — Piehled lokalit. hed = G. hederacea, hir = G. hirsuta, mix = smiSené populace nebo populace s vyskytem hybridnich jedinct,
Y = populace byla zatazena do ptislusné analyzy, N = populace nebyla zarazena do ptislusné analyzy

. . . Nadmoftska Datum morfo FCM genetika  snimek cislo
Lokalit Zkratka T Zem¢& P lokalit P Eratel
okalita ratka Taxon em¢ Popis lokality viika GPS sbéru Sbérate YN)  (YN) (YN (Y/N)  snimku
, . Regéc (distr. Gonc), listnaty les u 48°24'57.0"N, B. Travnic¢ek
Boho-h - h H 4 .m. 11.06.201 Y N N -
ORo-hegy “ U ur stezky od7mnm. o 17.0°E 06.2017" ¢ V. Taratka
. . Gernik (distr. Caras-Severin), 44°44'51 4"N L,
Gernik - h RO ’ 573 .m. 25.08.2017 A.U N Y N N -
et r sutovy lesik JZ obce MM jog79 20 virova
Hofina ~ HOR  hed  Cz  elkeHeraltice (distr. Opava), PRy L 0 49°5995 7N o0 052017 A Uvitovd Y Y N Y 7
Hofina, jasanova ol$ina 17°43'44.2"E
i , Jivova (distr. Olomouc), niva potoka 49°42'31.6"N, .
Jivova v hed CZ Jirovee, 370 m JZ od Zel. stanice 424 m n. m. 17°26'14.9"E 18.05.2017 M. Hrones$ Y Y N N -
Horni Ném¢i (distr. Uherské 48°54'52 0"N
Karpaty KAR hir CczZ Hradiste), bukovy les JV obce, cca 574 m n. m. ’ 17.05.2017 A.Uvirova Y Y N Y 2
] 17°39'45.0"E
520 m od Horniho kopce
Krnov (distr. Bruntal), J obce,
smiseny les podél Hajnického 50°03'46.4"N L,
K KR h Z .m. 28.05.2017 A. Y Y N Y
oV N ed ¢ potoka, cca 1 km JZ od zficeniny 335mn.m 17°42'56.1"E 8.05.2017 Uvirova 3
hradu Cvilin (Selenburk)
.. . Kurdgjov (distr. Bfeclav), sutovy les 48°58'19.8"N, o,
Ki KUR Z 4 .m. 17.05.2017 A. Y Y N Y 1
urdgov. KUR —mix — CZ g hee, 340 m V od Holého vichu >+ 1M jgoqgiz g 17032017 A Uvirovd
Lomnice u Rymarova (distr. 49°52'09.5"N
Lomnice LOM hed CZ Bruntal), olSina V obce, na levé 628 m n. m. 17°25'26. I"E 12.05.2017 A. Uvirova Y Y N Y 6
stran€ bezejmenného potiicku )
Chvalcov (distr. Kroméiiz), Host. 49922'0.9"N
Obfany OBR mix (074 vrchy, PR Obfany, sutovy les na Z 566 m n. m. 17043,4'3 3B 06.06.2017 A.Uvirova Y Y N Y 8
svahu rezervace )
Pavlov (distr. Bieclav), NPR Dévin- 48952'1 5"N
Péalava PAL mix 074 Kotel-Soutéska, porost podél stezky, 370 mn. m. 16°38'4 6"E, 17.05.2017 A.Uvirovda Y Y N N -
350 m SZ od Dévina
Praha (distr. Hlavni mésto Praha), 50°121.7"N
Praha PRA hed 074 PP Udoli Kunratického potoka, les 247 m n. m. 14978 3'1 AE 30.04.2017 A.Uvirovda Y Y N Y 4
na pravém biehu potoka )
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. . . Nadmotska Datum morfo FCM genetika  snimek ¢islo
Lokalit Zkratka T Zemé& P lokalit GPS Sbératel
okalita ratka Taxon em¢ Popis lokality vyska sberu érate YN (YN) (YN (YN)  snimku
Vyhne (distr. Ziar nad Hronom), Ly
« . % . L, . , i 48°29'50.0"N, B. Travnicek
Kloko¢ - hir SK Stlztvvmcke vrchy, listnaty les podél 363 mn. m. 18°47'25.0"E 14.06.2017 & V. Taratka N Y N N -
poticku
. Rudno nad Hronom (distr. 48°25'44.0"N, B. Travnicek
R - h K N “ 241 .m. 14.06.201 N Y N N -
udno = S Zarnovica), Stiavnické vrchy, les ma-m 18°41'36.0"E 06.2017 & V. Taraska
, h B istr. Brno-venk
Udoli . Oc (,)Z u' vrnva (dlstrv ,rno venkov), 49°1436"N, o
o RIC mix Ccz PR Udoli Ri¢ky, luzni les J obce,u 315 mn. m. 17.05.2017 A. Uvirova Y Y N N -
Ricky .. 16°44'9"E
potoka Ric¢ka
Radkov (distr. Opava), olSina u lesni 49°48'57 2"N
Zaluzné ZAL hed CZ cesty v nivé Moravice, cca 1,4 kmJ 369 mn. m. 1704411 .9"E 08.05.2017 A. Uvirova Y Y N Y 5
od osady Nové Zaluzné )
Pterov (distr. Pferov), NPR 49°28'13.0"N
Zebratka  ZEB hed (074 Zebracka, luzni les a porost podél 212 mn. m. 179975 4' 3”E, 15.04.2019 A.Uvirovda Y Y N N -
silnice na Prosenice )
L Stiren (distr. Olomouc), luzni les S 49°41'57.6"N, L,
Stient STR hed Ccz obee, cca 300 m od Zel. stanice 226 m n. m. 1799'15.0"E 26.04.2019 A.Uvirovda Y Y N N -
. Kozelnik (distr. Banské Stiavnica), 48°30'35.9"N, A. Uvirova
Kozelnik  KOZ SK 400 m n. m. 28.04.2019 Y Y Y N -
ozemnt mx pod Lukagom, buginy JZ obce M0 058138 0"E & M. Hrones
Kralovce-KrniSov (distr. Krupina), o,
Kral - 48°20'35.5" A.
TOVEE T KRA mix SK  tdoli Razdielského potoka JZ obce, 310mn.m o 2033 3Noog (4 9grg A Uvirovd g Y Y Y 16
KrniSov . .. 18°57'58.7"E & M. Hrone$
sutové dubohabtiny
. . Livovska Huta (distr. Bardejov), SV 49°14"24.6"N, .
Mincol MI h K .m. .07.2018 M. H Y Y N -
fneo N r S ubo¢i vrchu Mincol, bucina 773 mn.m 21°0'39.2"E 06.07.2018 rones N
Fruska . Fruska gora, Zmajevac¢ (distr. 45°9'31.3"N, .
FR h R 4 .m. 12.09.201 M. H Y Y -
Gora v r S Beotin), bugina BFMOM gor735.0"E 09.2018 rone§ N N
) L 49°57'11.2"N, L,
Opava OPA hed CZ Opava (distr. Opava), Méstské sady 252 m n. m. 17°53'10.9"F 20.04.2019 A.Uvirova Y Y N -
Usti (distr. Vsetin), dubohabfiny na 49918'36.4"N
Usti UST mix 074 levém biehu Senice, cca250 mZod 396 m n. m. 17059'59‘4"]5’ 01.05.2019 A.Uvirovda Y Y Y Y 9

zel. stanice
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. . . Nadmotska Datum morfo FCM genetika  snimek ¢islo
Lokalit Zkratka T Zem¢& P lokalit GPS Sbératel
okalita ratka Taxon emé Popis lokality vyika sbiru érate YN (YN (YN) (YN)  snimku
. Stitna nad Vl1a#i-Popov — Stitna nad
titné 49°3'8.4"N
Stimdnad o mix CZ VI (distr. Zlin), J obce, podél 380mnm o oAN 052019 AL Uvirova Y Y Y N -
Vlai ) 17°58'15.4"E
Zelenského potoka
Jihlava (distr. Jihlava), chatova 4992439 3N
Rantitov ZAJ hed Cz oblast SV obce, list. lesik na pravém 484 m n. m. “ 7 01.06.2019 A.Uvirova Y Y Y N -
y . 15°31'60.0"E
bichu Jihlavy
Kuroslepy (distr. Ttebic), JV obce,
. PR Udoli Oslavy a Chvojnice, 49°829.1"N,
1 L Z 44 .m. 1.06.2019 A. Uvirova Y Y Y N -
Oslava — OS mix - C rostliny podél tur. stezky Skfipina — o7 gojging gng 01062019 A Uvirovd
Kravi Hora
Desov (distr. Tfebic). JV obce, 4895824, 7"N
Desov DES mix (074 podél lesni cesty, cca 250 m Z od 549 m n. m. 702062019 A.Uvirova Y Y Y N -
15°43'41.4"E
vrcholu Skalka
. . Rajnochovice (distr. Krométiz), JZ 49°21'7.4"N, A. Uvirova
Trojak TRO h (674 . . 639 .m. 23.04.2020 Y Y Y Y 10
roja r obce, bucina V vrchu Hruba jedle mn.m 17°46"21.1"E & M. Hrones
Chvalcov (distr. Krométiz), JV i
, . . . 49°22'20.9"N, A. Uvirova
Tesak TES mix (074 obce, les a okraj cesty podél NS 680 m n. m. 17°46'31 8" 23.04.2020 & M. Hrones Y Y Y N -
Host. vrchy
, . Chval&ov (distr. Krométiz), JV 49°22'19.3"N, A. Uvirova
Smrduta SMR mix Ccz obce, PR Smrduta, sufovy les 569 mn. m. 17°45"7 4"E 23.04.2020 & M. Hrones Y Y Y Y 11
Kenicky ~KEN  hed  CZ sl(f:g ;cfétélf)o;(fxlfsgégﬁmou@’ 22mnm o OBTN g 040000 A UVIOVE g Y N N
ey oy M 1701052.7"E o & M. Hrones ;
Kenicky
Olomouc (distr. Olomouc), 49°35'39.0"N, A. Uvirova
1 L h Z 21 .m. .05.202 Y Y -
Olomoue  OLO ed ¢ BezruCovy sady 3mn.m 17°15'33.4"E 07:052020 & M. Hrones N N
H Kralové (distr. H
Hradec re?dec, ravovev(dlstr ryadec 50°11'23.6"N, )
o, HRA hed CZ Kralové), Trebes, zarostly lem cesty 230 m n. m. 10.05.2020 M. Hrone$ Y Y Y N -
Kralové .. , 15°49'52.0"E
na ulici Zborovska
Slavkov (distr. Opava), JV obce, cca 49°54'54 3"N
Slavkov SLA hed Ccz 290 m JV od Zel. stanice Slavkovu 267 m n. m. 179514 7."E > 10.05.2020 A.Uvirova Y Y Y Y 14

Opavy, luzni les
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. . . Nadmotska Datum morfo FCM genetika  snimek ¢islo
Lokalit Zkratka T Zemé P lokalit, GPS Sbératel
okalita ratka Taxon emé Popis lokality vyska sberu érate YN (YN) (YN (YN)  snimku
Jihlava (distr. Jihlava), PR Zajeci 4992448 1"N
Jihlava JIH hex Cz skok, okraj sut'ového lesa a biehovy 489 mn. m. 150324 7."E > 14.052020 A.Uvirova Y Y Y Y 12
porost feky Jihlavy )
Liptal (distr. Vsetin), S obce, cca 49°19'48.1"N
Vsetin VSE hir Cz 500 m V od osady V Hrabi, okraj 607 mn. m. 17054'31'9"]3’ 16.05.2020 M. Dan¢dk Y Y N N -
lesni cesty )
Stara Ves nad Ondfejnici (distr.
49°44'52.5" A. Uvirova
Poodii  POO  hed  CZ  Vsetin), ovsikovdloukaccad00mJ 223 mmm. i 2 N 53050000 A UVIOVE Y N Y 15
.. 18°10'40.8"E & M. Hrones
od soutoku Odry a Ondfejnice
Plumlov (distr. Prostéjov), ul. 49°27'59.0"N, A. Uvirova
Pluml PL h 4 .m. 16.04.202 Y N N -
umiov U ed ¢ Hlavni namésti, méstsky travnik 305mnm.Joys) 6 6042020 ¢ M Hrones
Slavkov (distr. Opava), luzni les pii
, okraji cesty na levém biehu potoka 49°552,2"N, .,
Trni - hed CZ Hvozdnice, ca 0.3 km VSV od 267 m n. m. 17°51'8 4"E 10.05.2020 A. Uvirova N N N Y 13
vlakové zastavky Slavkov u Opavy
Ptikazy — Hynkov (distr. Olomouc), .,
PR 49°4024.8"N A. Uvirova
- hed Cz SV obce, PR Kenicky, luzni 1 222 mn. m. > 30.04.2020 N N N Y 17
Kenicky ¢ obee, TR Benicky, uznl les v M 17010'56.5"E & M. Hrones
zazemnéném meandru Moravy
Ptikazy — Hynkov (distr. Olomouc), .,
PR 49°4023.8"N A. Uvirova
- hed Cz SV obce, PR Kenicky, luzni 1 222 mn. m. > 07.05.2020 N N N Y 18
Kenicky ¢ v obee, TR BRIy, Uzl 1es ve MM 1701042.0'E & M. Hrone§
stiedu severni ¢asti rezervace
Horka nad Moravou (distr.
Panensky , 49°39'43.6"N, A. Uvirova
les - hed CZ Olvonrlouc), S obcev, PR Panensky les, 220 m n. m. 17°11'40.6"E 24.04.2020 & M. Hrones N N N Y 19
luzni les ve cca stfedu rezervace
Horka nad Moravou (distr.
, Olomouc), S obce, PR Panensky les, L,
P k 49°39'47.3"N A.
anemsty hed CZ luzni les za zazemnénym ramenem 220 m n. m. 7 24.04.2020 Uvirova . N N N Y 20
les i , e e 1, 17°11'33.2"E & M. Hrone$
Mlynského p. na Z okraji stfedni
Casti rezervace
Horka nad Moravou (distr.
Panensky Olomouc), S obce, PR Panensky les, 49°39'45.5"N, A. Uvirova
les i hed ¢z luzni les ve stiedu V ¢asti rezervace, 220 m n. m. 17°11'46.1"E 24.04.2020 & M. Hrones N N N Y 2

pobliz feky Moravy
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Piiloha 2 — Korelagni matice znaki pro analyzu sami¢ich jedinctl. Cervené jsou vyznaceny hodnoty Spearmanovych korelaénich koeficientt r >
0,95. Pro zkratky znak viz tab. 1 a 2.

. _d_ d_ pd
d s pslist | d d d p_rap_ d d d d s d d kaltru | s pysk

list list d list rap internad inter})od internad kvetgtop kalich | kaltru kalgip kalgip cll(alizllfri korany 15012 Illl}éﬂ ktrub d Kkalich
d list | 1,00 -I 050 | 073 | 053 | 065 | 012 | 023 | 044 | 037 | 028 | 017 | o011 | 038 | 005 | 038 | -0.11 | 0.17
s list |095| 1,00 | -025 | 072 | 049 | 062 | 0,17 | 024 | 045 | 035 | 031 | 020 | 0,14 | 039 | 006 | 039 | 0,15 | 0020

p_s_list
d list

d_rap 0,73 | 0,72 -0,29 1,00 0,57 0,47 0,30 0,06 0,32 0,22 0,26 -0,07 0,16 0,18 -0,05 0,18 -0,16 -0,01
d_internad | 0,53 | 0,49 -0,29 0,57 1,00 0,75 -0,42 0,06 0,21 0,15 0,17 -0,14 0,10 0,08 -0,07 0,10 -0,08 -0,12
d_interpod | 0,65 | 0,62 -0,30 0,47 0,75 1,00 -0,26 0,12 0,25 0,25 0,11 0,07 0,01 0,18 0,01 0,19 0,01 0,04

Pearson

-0,51| -0,25 1,00 -0,29 -0,29 -0,30 0,06 -0,12 -0,14 -0,18 -0,02 -0,02 0,06 -0,16 -0,06 -0,15 -0,06 -0,03

P_rap_ 0,12 | 0,17 0,06 0,30 -0,42 -0,26 1,00 0,03 0,10 0,15 -0,01 0,11 -0,06 0,12 0,05 0,12 0,05 0,13
internad

d_kvetstop | 0,23 | 0,24 -0,12 0,06 0,06 0,12 0,03 1,00 0,47 0,35 0,36 0,41 0,19 0,51 0,17 0,51 -0,19 0,33
d_kalich | 0,44 | 0,45 -0,14 0,32 0,21 0,25 0,10 0,47 1,00 0,76 0,73 0,33 0,34 0,52 -0,25 0,51 -0,28 0,39
d_kaltru | 0,37 | 0,35 -0,18 0,22 0,15 0,25 0,15 0,35 0,76 1,00 0,11 0,44 -0,33 0,42 -0,19 0,41 0,33 0,39
d_kalcip | 0,28 | 0,31 -0,02 0,26 0,17 0,11 -0,01 0,36 0,73 0,11 1,00 0,04 0,87 0,35 -0,19 0,35 -0,77 0,18
s _kalcip | 0,17 | 0,20 -0,02 -0,07 -0,14 0,07 0,11 0,41 0,33 0,44 0,04 1,00 -0,14 0,42 0,18 0,41 0,10 0,60

p—;—ﬁﬁl&p— 0,11 | 0,14 | 006 | 016 | 010 | 001 | -006 | 019 | 034 | -033 | 087 | 0,14 | 1,00 | 016 | 0,07 | 0,16 | -0.86 | 0,01
d:koruny 038| 039 | -016 | 018 | 008 | 018 | 012 | 051 | 052 | 042 | 035 | 042 | 0,16 | 1,00 | 068 - 0,13 | 075
p—g—ll(‘;’h“:ﬁy 0,05| 006 | -006 | -0,05 | -007 | 0,01 0,05 | 0,17 | 025 | -0,19 | -0,19 | 018 | -0,07 | 0,68 1,00 | 0,68 | 0,06 | 050
_d:ktrub 038 039 | -015 | 018 | 010 | 019 | 012 | 051 | 051 | 041 | 035 | 041 | 016 | 098 | 068 | 1,00 | -015 | 071
p—dd—k';?ilg‘:— 0,11] -0,15 | -0,06 | -0,16 | -0,08 | 001 | 005 | 0,19 | -028 | 033 | 0,77 | 0,10 | -0.86 | -0,13 | 0,06 | -0,15 | 1,00 | 0,00

s_pysk 0,17 | 0,20 -0,03 -0,01 -0,12 0,04 0,13 0,33 0,39 0,39 0,18 0,60 0,01 0,75 0,50 0,71 0,00 1,00
d_chlup |[0,18 | 0,26 0,12 0,12 -0,04 -0,01 0,07 0,40 0,50 0,11 0,65 0,14 0,56 0,40 0,03 0,41 -0,54 0,23
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Piloha 3 — Korelaéni matice znakdl pro analyzu hermafroditnich jedinct. Cervené jsou vyzna¢eny hodnoty Spearmanovych korela¢nich
koeficientd r > 0,95. Pro zkratky znaki viz tab. 1 a 2.

(.1— 5 p_s_l_ist_ d . d . d p_rap_ d d.— d d—. S kgfccllﬁ d k(l):,rﬁigf d_ kgftfﬁ s_pysk
list list d list rap |internad | interpod | internad | kvetstop | kalich | kaltru | kalcip | kalcip d kal trn koruny dﬁkalicﬂ ktrub dﬁkalicih

d_list 1,00 -I -0,43 0,70 0,53 0,54 0,13 0,21 0,26 0,09 0,30 0,04 0,18 0,21 0,01 0,14 -0,16 0,31
s_list 0,96 | 1,00 -0,18 0,74 0,53 0,53 0,17 0,21 0,30 0,12 0,32 0,10 0,19 0,22 -0,01 0,16 -0,17 0,32

p_s_list
d list

d_rap 0,70 | 0,74 -0,15 1,00 0,48 0,40 0,39 0,26 0,15 0,01 0,23 0,08 0,18 0,14 0,03 0,10 -0,17 0,18
d_internad | 0,53 | 0,53 -0,17 0,48 1,00 0,75 -0,47 0,18 0,05 -0,05 0,13 -0,05 0,12 0,16 0,11 0,07 -0,10 0,15
d_interpod | 0,54 | 0,53 -0,16 0,40 0,75 1,00 -0,33 0,07 0,09 -0,05 0,19 -0,14 0,15 0,13 0,06 0,05 -0,11 0,12

Pearson

-0,43| -0,18 1,00 -0,15 -0,17 -0,16 0,04 -0,08 0,01 0,08 -0,07 0,18 -0,10 -0,01 -0,03 0,03 0,07 -0,09

PIab_ o131 0,17 0,04 039 | -047 | -033 1,00 0,08 0,15 0,10 0,13 0,11 0,07 0,03 | -008 | 006 | -0,10 | 0,05
internad

d_kvetstop | 0,21 | 0,21 -0,08 0,26 0,18 0,07 0,08 1,00 0,17 0,14 0,11 0,05 0,03 0,36 0,23 0,33 0,00 0,25
d_kalich | 0,26 | 0,30 0,01 0,15 0,05 0,09 0,15 0,17 1,00 0,74 0,69 0,41 0,22 0,34 -0,41 0,36 -0,21 0,41
d_kaltru | 0,09 | 0,12 0,08 0,01 -0,05 -0,05 0,10 0,14 0,74 1,00 0,03 0,55 -0,46 0,33 -0,25 0,36 0,42 0,34
d_kalcip | 0,30 | 0,32 -0,07 0,23 0,13 0,19 0,13 0,11 0,69 0,03 1,00 0,01 0,83 0,17 -0,33 0,16 -0,76 0,24
s _kalcip | 0,04 | 0,10 0,18 0,08 -0,05 -0,14 0,11 0,05 0,41 0,55 0,01 1,00 -0,24 0,21 -0,12 0,22 0,24 0,35

p—(f—lf;ﬁp— 0,18 0,19 | -0,10 | 0,18 | 012 | 0,15 | 007 | 003 | 022 | -046 | 083 | -024 | 1,00 | -0,01 | -0,15 | -0,03 | -0.89 | 0,03
d:l(oruny 021 022 | -001 | 0,14 | 016 | 0,13 | 003 | 036 | 034 | 033 | 017 | 021 | -001 | 1,00 | 0,71 - 0,05 | 0,72
p—g—]l:;’““éﬁy 0,01| -0,01 | -0,03 | 0,03 | 011 0,06 | -0,08 | 023 | -041 | 025 | -033 | -0,12 | -0,15 | 0,71 1,00 | 0,66 | 018 | 0,40
7d:ktrub 04| 0,16 | 003 | 0,10 | 007 | 005 | 006 | 033 | 036 | 036 | 016 | 022 | -003 | 097 | 0,66 1,00 | 0,07 | 0,66
p—ddi':ﬂgf— 0,16 -0,17 | 0,07 | -0,17 | -0,10 | -0,11 | -0,10 | 0,00 | -021 | 042 | -0,76 | 024 | -0,89 | 005 | 018 | 007 1,00 | -0,01

s pysk [031] 032 | -009 | 0,18 0,15 0,12 0,05 0,25 0,41 0,34 0,24 0,35 0,03 0,72 0,40 0,66 | -0,01 1,00
dchlup [023| 023 | -0,05 | 020 0,07 0,04 0,15 0,14 023 | 007 | 043 | -0,19 | 0,38 002 | -0,11 | -001 | -0,38 | 0,06
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Priloha 4 — Piehled zaznamenanych fytocenologickych snimka. Pokryvnosti druhii jsou
uvedeny po van der Maarelové transformaci. Pro info o lokalitdch viz Ptiloha 1.

Jméno druhu/Zkratka/Cislo snimku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Acer campestre AceCam 6 1 2 2 4 5 1 4 4 6
Acer pseudoplatanus AcePse 2 2 8 8 7 3 7 4 7 6 4 7 4 4 5 2 2
Aconitum lycoctonum AcoLyc 2 2

Aegopodium podagraria AegPod 3 6 7 3 3 17 6 3 7 2 7 3 4 4 5
Alliaria petiolata AllPet 2 2 2 2 2 2 4
Anemone ranunculoides AneRan 2 2 6 2 5 3 2 2 2
Anthriscus sylvestris AntSyl 2 2

Arctium sp. Arcspe 1 2

Asarum europaeum AsaEur 3.2 1 2 2 2 1

Brachypodium sylvaticum BraSyl 2

Bromus benekenii BroBen 2 1

Campanula trachelium CamTra 2

Carex muricata agg. CarMuragg 2 2

Carpinus betulus CarBet 6 4 4 7 8 8 6
Chaerophyllum temulum ChaTem 2

Chenopodium album agg. CheAlbagg 2

Convallaria majalis ConMaj 2

Corydalis cava CorCav 2 2 6 5 3
Crataegus sp. Craspe 4 1 1 2 2 2

Dactylis polygama DacPol 2 6 2 3 2 2 6 2 2 2
Euonymus europaeus EuoEur 2 4 6 2 6 1 1 2 1
Euphorbia amygdaloides EupAmy 2 2 6 2

Fallopia convolvulus FalCon 2

Fraxinus excelsior FraExc 7 6 2 4 4 8 2 4 6 2 1 1 8§ 2 2 2 17
Galanthus nivalis GalNiv 2 2 1 4
Galeobdolon montanum GalMon 3 323 1 2 2 6 6 3 7 6 6 6
Galium aparine GalApa 2 2 6 3 6 6 1 27 7 5 7 5 7
Galium odoratum GalOdo 3 2 36 3 3

Geranium robertianum GerRob 2 2 2 1 2

Geum urbanum GeuUrb 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Glechoma hirsuta GleHir 3 6 6 3 6 6 6 6

Hypericum perforatum HypPer 2 1 2

Impatiens parviflora ImpPar 6 1 3 2 1 1 2 2 2 2
Isopyrum thalictroides IsoTha 2 3 2

Lactuca serriola LacSer 1

Lamium maculatum LamMac 2 2 37 3 7 3 4 5
Lapsana communis LapCom 2

Lathyrus vernus LatVer 22 2

Lilium martagon LilMar 1 2

Maianthemum bifolium MaiBif 1 2 1

Melica uniflora MelUni 2 1 2

Mercurialis perennis MerPer 7 2 6 6 6 6 2 2

Moehringia trinervia MoeTri 2 2 2 2 2 3
Omphalodes scorpioides OmpSco 2

Poa nemoralis PoaNem 2 3 2 2 1 7 3

Polygonatum multiflorum PolMul 2 2 1 2 2 1
Prunus avium PruAvi 1 2 11 1

Pulmonaria obscura PulObs 2 1 2 1 3 2 3 2 2 2
Rosa canina agg. RosCanagg | 2

Rubus fruticosus agg. RubFruagg 1 6 3

Sambucus nigra SamNig 2 2 4 4 4 6 4

Silene latifolia SilLat 2

Stachys sylvatica StaSyl 2 1 2 2 6 3 2 3
Stellaria holostea SteHol 2 7 7 3 3 6 6 6 2 5
Stellaria media SteMed 2 2

Taraxacum sect. Ruderalia TarTar 2 2 1 2

Tilia cordata TilCor 6 4 7 3 4 7 5 8

Tilia platyphyllos TilPla 2 1 8
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Jméno druhu/Zkratka/Cislo snimku 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ulmus minor UlmMin 2 2 1
Urtica dioica UrtDio 2 2 6 6 6 2 2 3 2 1 7 4 4 5 7
Veronica chamaedrys VerCha 2 1 2 6 1 2

Veronica sublobata VerSub 2 3 22

Vicia cracca VicCra 2

Vicia dumetorum VicDum 2

Viola alba VioAlb 3

Viola mirabilis VioMir 2

Viola reichenbachiana VioRei 2 2 2 32 2 2

Actaea spicata ActSpi 1 1 2 1

Allium ursinum AllUrs 3 1 2 6
Anemone nemorosa AneNem 32 3 3 3 1 2 6 3 2 3 6 5
Arum cylindraceum AruCyl 2 3 2

Carex pilosa CarPil 7

Circaea lutetiana CirLut 2 1

Dentaria bulbifera DenBul 3 2 3 3 6

Fagus sylvatica FagSyl 8 2 7 1 7 17

Oxalis acetosella OxaAce 2 6 2 2 2 2 2 1 3
Primula elatior PriEla 2 1 2 2 1 2
Pulmonaria officinalis PulOff 2

Rubus hirtus s.lat. RubGla 2 2

Ulmus glabra UlmGla 2 5 4

Ficaria verna FicVer 32 7 1 3 3 2 6 3 2 1 3 8 7 5
Abies alba AbiAlb 2 3 1

Ajuga reptans AjuRep 2 2 1 3

Athyrium filix-femina AthFil 2 2 1

Betula pendula BetPen 1 6

Carex brizoides CarBri 2 7 6 1 7 7 7 5 4 7
Carex pallescens CarPal 2 3

Carex sylvatica CarSyl 2 2 1

Cruciata glabra CruVer 2

Deschampsia cespitosa DesCes 2

Dryopteris filix-mas DryFil 2 2 22

Equisetum sylvaticum EquSyl 2

Festuca altissima FesAlt 6

Galeobdolon luteum GalLut 2 3 6

Galeopsis sp. Galspe 1 2 1 1

Glechoma hederacea GleHed 3.6 3 2 2 7 3 6 6 5 6 5
Juncus effusus JunEff 1

Melica nutans MelNut 1 2 2 7 2 2

Mycelis muralis MycMur 1 2 1 1

Picea abies PicAbi 7 1 1

Populus tremula PopTre 1 1

Quercus robur QueRob 4 1 2 6 36 7 5
Rubus idaeus Rublda 2 2 6 3

Senecio nemorensis agg. SenNemagg 2

Silene dioica SilDio 2 2 2 3 3
Sorbus aucuparia SorAuc 4 4 3 4

Stellaria nemorum SteNem 2 2 2 2 2
Symphytum tuberosum SymTub 2 6 2 6 2

Acer platanoides AcePla 3 4 1 1 2 2 2 2
Aesculus hippocastanum AesHip 1

Euphorbia dulcis EupDul 2 1

Gagea lutea GagLut 2 2 2 2 5 3 3
Prunus padus PruPad 2 9 6 7 2 2
Alnus glutinosa AlnGlu 4 6 6 6 6 6
Carduus crispus CarCru 2

Circaea x intermedia Cirlnt 2

Cirsium arvense CirArv 2

Corylus avellana CorAve 7 4 8 7 1 5
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Jméno druhu/Zkratka/Cislo snimku 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Dryopteris carthusiana DryCar 2 1 2

Frangula alnus FraAln 2

Luzula luzuloides LuzLuz 2

Lysimachia vulgaris LysVul 2

Petasites hybridus PetHyb 2

Phalaris arundinacea PhaAru 3 2 4

Ranunculus repens RanRep 2 2

Rumex obtusifolius RumObt 2 2

Scrophularia nodosa ScrNod 1 2

Thalictrum aquilegiifolium ThaAqu 2

Aster novi-belgii agg. AstLanagg 2

Chaerophyllum aromaticum ChaAro 2 3 1

Dactylis glomerata DacGlo 2 3 2

Elymus caninus ElyCan 1 2 1

Poa trivialis PoaTri 2

Senecio ovatus SenOva 3

Adoxa moschatellina AdoMos 3 2 2 2 2 2
Carex remota CarRem 2

Chaerophyllum hirsutum ChaHir 2

Impatiens noli-tangere ImpNol 2 2 1 3 2 2
Milium effusum MIIEff 3 3 33 2 3 2
Prunella vulgaris PruVul 1 1 1 2

Rumex sanguineus RumSan 1

Dentaria enneaphyllos DenEnn 3

Lunaria rediviva LunRed 6 2

Petasites albus PerAlb 7 1

Polystichum aculeatum PolAcu 2

Salvia glutinosa SalGlu 6 32

Veronica montana VerMon 1 2
Dryopteris sp. Dryspe

Lathraea squamaria LatSqu 2

Ranunculus lanuginosus RanLan 2

Daphne mezereum DapMez 2

Dryopteris dilatata DryDil 1

Paris quadrifolia ParQua 2 32
Sambucus racemosa SamRac 1

Aconitum variegatum AcoVar 2

Calamagrostis arundinacea CalAru 2

Cardaminopsis halleri AraHal 6

Cirsium oleraceum CirOle 2

Filipendula ulmaria FilUlm 3 1 2
Humulus lupulus HumLup 2 2 2

Prunus sp. Pruspe 1 1
Scirpus sylvaticus SciSyl 2

Symphytum officinale SymOff 1 2

Valeriana sambucifolia ValSam 2

Cornus sanguinea CorSan 4

Corydalis solida CorSol 3 2

Festuca gigantea FesGig 2 2 2
Galeobdolon argentatum GalArg 2

Geranium phaeum GerPha 2 2 1

Narcissus sp. Narspe 1

Ulmus laevis UlmLae 3 4 3

Populus nigra agg. PopNigagg 7

Achillea millefolium AchMil 2

Alopecurus pratensis Alopra 3

Arrhenatherum elatius ArhEla 6 1
Campanula patula CamPat 3

Carex muricata CarMur 1

Centaurea jacea CenJac 6
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Jméno druhu/Zkratka/Cislo snimku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Cerastium holosteoides CerHol 3

Cirsium canum CirCan 2

Cirsium vulgare CirVul 2 1
Clinopodium vulgare ClivVul 2

Daucus carota DauCar 2

Erigeron annuus EriAnn 2

Festuca pratensis FesPra 2

Festuca rubra FesRub 6

Galium album s.lat. GalAlb 3

Holcus mollis HolMol 6

Knautia arvensis KnaArv 7

Lamium purpureum LamPur 1
Leontodon saxatilis LeoSax 3
Leucanthemum ircutianum Leulrc 2

Luzula campestris LuzCam 3

Lychnis flos-cuculi LycFlo 2

Myosotis arvensis MyoArv 2
Ornithogalum umbellatum OrnKoc 2
Pastinaca sativa PasSat 2

Plantago lanceolata PlaLan 2

Plantago major PlaMaj 1

Poa pratensis PoaPra 6
Ranunculus acris RanAcr 2

Rumex acetosa RumAce 2

Senecio jacobaea SenJac 1

Trifolium dubium TriDub 6

Trifolium pratense TriPra 2

Trisetum flavescens TriFla 3

Veronica arvensis VerArv 2

Veronica serpyllifolia VerSer 1

Vicia hirsuta VicHir 2

Vicia sativa VicSat 3

Vicia sepium VicSep 2
Campanula rapunculoides CamRap 3
Cornus mas CorMas 1
Corydalis pumila CorPum 2
Euonymus verrucosus EuoVer 2
Galium schultesii GalSch 2
Ligustrum vulgare LigVul 2
Lonicera xylosteum LonXyl 4
Quercus cerris QueCer 1
Ribes uva-crispa RibUva 1
Scilla bifolia subsp. buekkensis SciBif 3
Vicia sp. Vicspe 1
Waldsteinia geoides WalGeo 1
Acer negundo AceNeg 3
Artemisia vulgaris ArtVul 1
Lysimachia nummularia LysNum 2
Rubus caesius RubCae 3 2 6
Quercus rubra QueRub 1
Circaea sp. Cirspe 22
Myosotis sylvatica MyoSyl 2
Carduus sp. Carspe 2
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Priloha S — Klasifikace fytocenologickych snimkt. hed = G. hederacea, hir = G. hirsuta, mix

= smiSené populace

snimek ¢.  taxon svaz asociace

1 hir/mix  Carpinion betuli Primulo veris-Carpinetum betuli

2 hir Fagion sylvaticae Carici pilosae-Fagetum sylvaticae

3 hed neklasifikovatelné neklasifikovatelné

4 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris

5 hed Alnion incanae Stellario nemorum-Alnetum glutinosae
6 hed Alnion incanae Pruno padi-Fraxinetum excelsioris

7 hed Alnion incanae Stellario nemorum-Alnetum glutinosae
8 hir/mix  Tilio platyphylli-Acerion Arunco dioici-Aceretum pseudoplatani
9 hir/mix  Carpinion betuli Carici pilosae-Carpinetum betuli

10 hir Fagion sylvaticae Mercuriali perennis-Fagetum sylvaticae
11 hir Fagion sylvaticae Mercuriali perennis-Fagetum sylvaticae
12 hex Sambuco-Salicion capreae  Senecioni fuchsii-Coryletum avellanae
13 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris

14 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris

15 hed Arrhenatherion elatioris Pastinaco sativae-Arrhenatheretum elatioris
16 hir Carpinion betuli Primulo veris-Carpinetum betuli

17 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris

18 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris

19 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris

20 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris

21 hed Alnion incanae Ficario vernae-Ulmetum campestris
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