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Abstrakt

Hoftec teCkovany (Gentiana punctata) je piavodnim druhem jesenické kvéteny, ktera byla
zamérnym vysazovanim nepuvodnich druhii rozSifena o hotfec panonsky (Gentiana
pannonica) a hofec nachovy (Gentiana purpurea). Mezi témito druhy dochazi
k mezidruhové hybridizaci. Tyto druhy véetné jejich hybridu, jsou predevsim ve sterilnim
stavu obtizn¢ determinovatelné. Prace si proto klade za cil vyuziti morfometrickych
parametrt pro rozliSeni téchto hotct. Prakticka ¢ast prace se vénuje vymezeni vhodnych
znakl a naslednym vyhodnocenim namétenych hodnot s pomoci statistickych analyz. Na
zaklad¢ analyz bylo potvrzeno, ze se v nékterych znacich druhy 1i8i. Ze statickych analyz
vzesly s témétf nulovou pravdépodobnosti shody mezi porovnadvanymi skupinami dva
prikazné znaky, a to parametr poctu cipt kalichu a vyska koruny. DalS§imi vhodnymi
parametry pro rozliSeni je pocet kvétl a vysSka rostliny. Hodnoty délky listu se mezi
sledovanymi druhy odliSuji a nejsou tak zcela vhodné pro rozliSeni vSech sledovanych
hotcii. Studované hybridni rostliny dosahovaly ve vétSin€ znakti vétSich velikosti

a hodnot nez ostatni sledované druhy hotct, ptedevsim ve vySce a poc¢tt kvéta.
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Abstract

Spotted Gentian (Gentiana punctata) is the original species of Jesenik vegetation, which
has been extended due to the intentional planting of non-original species Hungarian
Gentian (Gentiana pannonica) and Purple Gentian (Gentiana purpurea). Interspecific
hybridization occurs between these species and they are consequently identifiable with
difficulties. This thesis, therefore, aims to provide morphometric parameters which could
be used for the determination of the researched species. The practical part deals with the
finding of the right morphometric parameters and the evaluation of measured values with
statistical methods. It has been found that the observed species are different in certain
morphometric parameters. The parameter number of chalice tips and corolla height
reported nearly no concordance between the compared species. The number of flowers
and plant height are appropriate parameters for distinguishment as well. On the contrary,
the parameter leaf length was not found to be appropriate for the determination. In
general, hybrid plants have reported greater values than other observed species.

Especially, the parameters height and number of flowers have been significantly different.

Key words: Gentiana, morphometric parameters, interspecific hybridization
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1 Uvod

1.1 Problematika nepiivodnich druhu

Vlivem lidské ¢innosti dochazi k zamérné vysadbé nepivodnich druht rostlin a zaroven
modifikaci jejich stanovist. Tyto druhy tak postupné pronikaji na nova uzemi a mohou
piekryvat areal svym dalSim ptfibuznym druhtim. Nasledné prekryti aredlu mize zvySovat
miru vznikajicich hybridizaci s jejich blizkymi druhy a dojit az k naruSeni piivodniho
genofondu populace (Briggs a Walters 2001, Kaplan 2009, Gémez 2015). U vzacnych
a ohrozenych druhii jsou timto ni¢eny mistni genotypy. V nékterych piipadech dokonce
vznika novy agresivni genotyp, ktery mize zvysit konkurenceschopnost druhu a vytlagit

tak plivodni 1 vysazené rostliny (Rieseberg et al. 2007, Kaplan 2009).

Clovék svym jednanim umoziiuje vznik hybridizaci mezi neofyty a ptivodnimi
druhy (Koutecky 2015). Na rizika spojena s timto zdmérnym vysazovanim a posilovanim
ohrozenych druhti jinde napéstovanymi jedinci upozornila skupina naSich pfednich
botaniki ve Zpravach Ceské botanické spoleénosti. Rizika nepochazeji jen z vysazovani
nepuvodnich druht, ale i s dobie minénou snahou o posileni chfadnouci populace dalsimi
druhy ze stejného taxonu. Uvedené upozornéni se objevilo po zvefejnéni nalezu
prvosenky razové (Primula rosea) na Pradédu a Velké Kotlin¢ (Bure§ 2013, Kaplan
2009). Nebezpeci pochazi ptredevS§im z hybridizace, zavleCeni novych patogennich
mikroorganismil, naruSeni konkuren¢nich vztahu, vyzkumu a s tim souvisejici provadéni

efektivni ochrany fytogenofondu (Kaplan 2009).

1.1.1 Mezidruhova hybridizace

Mezidruhové hybridizace se vyskytuji vSude kolem nas a jsou diilezitou soucasti evoluce
(Zrzavy 2017). Ve srovnani se zvifaty jSou V rostlinné fisi castéj$im jevem a vyznamné
pfispivaji ke speciaci rostlin. Pfesto v§ak mnoho hybridl zistava neodhaleno vlivem
jejich genotypové i fenotypové podobnosti s rodi¢ovskymi rostlinami (Mallet 2005).
Vzajemné kiizeni dvou druhti naleZicich do stejného rodu za vzniku hybrida je
hybridii a nizkou nebo tiplnou neplodnosti (Briggs a Walters 2001, Bednai 2004). Sterilni
potomci vznikaji prostfednictvim znac¢né rozdilnych genomi a mohou timto zamezit

spravnému sparovani chromozomt ve fazi meidzy (Yakimowski a Rieseberg 2014).



Eroze genofondu spojovana s hybridizaci ptedstavuje riziko ptedevsim pro druhy
vzacné a muze mit za nasledek i vyhynuti druhu. Tento efekt mize byt umocnén
pienesenim genti jednoho druhu do druhého samovolnym kiizenim a naslednym zpétnym
kiizenim. Obtizné zjistovani téchto erozi znacné¢ komplikuje provadéni ochrannych
opatfeni a jelikoz Casto probihaji nenapadné, mtze byt pfi jejich objeveni pfili§ pozdé.
Hybridi byvaji vitaln&jsi nez rodicovské druhy a mohou tak na stanovistich konkuren¢né
prevladnout. Konkrétnim ptikladem nasi kvéteny je napt. Cesky endemit rozec
kufickolisty (Cerastium alsinifolium). Pokud jsou ktizenci sterilni a vitalitou nepfevySuji
rodicovské druhy mohou snizovat pocet reprodukénich partnert s néslednym negativnim
ovlivnénim popula¢ni dynamiky. Uchyceni kifizencti podporuje vznik disturbanci

a volnych ploch bez vegetace (Kaliskova et al. 2010).

1.1.2 Mezidruhova hybridizace hofci

Typickym piikladem zdmérného obohacovani kvéteny neptivodnimi druhy jsou hotce
rostouci ve vrcholovych polohach Hrubého Jeseniku. Tyto polohy jsou charakteristické
nizkymi teplotami a silnymi vétry, kterym se alpinské druhy rostlin a zivo¢ichti dokazou
prizptisobit. Z hlediska cévnatych druhti rostlin jsou tyto lokality zaroven specifickym
prosttedim s vysokou druhovou bohatosti (Cefovsky et al. 2007, Ko&i 2007).
Ve spolecenstvech rostlin téchto holi je napadny svou vySkou kriticky ohrozeny hotec
teCkovany (Gentiana punctata) (Tyller 1974, Grulich a Chobot 2017). Tento ptivodni
druh jesenické ptirody byl v minulosti t¢éméef vyhuben sbéraci 1é¢ivych rostlin pro jeho

mohutné kofeny a nyni ¢eli novému ohroZeni jeho existence (Kienova 2014, Banas 2017).

Zamérna introdukce rostlin nepiivodnich druhi je v ptipadé Hrubého Jeseniku
ohrozenim puvodniho hoifce teCkovaného prostiednictvim mezidruhového kiiZeni.
ZavleCenym druhem je hofec panonsky (Gentiana panonica) a hofec nachovy (Gentiana
purpurea). Zamérné vysazovani téchto nepltivodnich rostlin na temeni Vysoké hole ma za
nasledek jejich vzdjemné kiizeni s chranénym hofcem teckovanym. KiiZenci byli
objeveni determinovani V. Grulichem v blizkosti hofce panonského a poukazuji na
mozné riziko hybridizace. Tento konkrétni ptipad byl objeven na pifelomu Cervna
a ¢ervence 2012 a jedna se o kiizence hotce teCkovaného a hofce nachového (Gentiana x

spuria) (Bure$ 2013, Stencl 2013).



Spolecné jsou vSechny tyto tfi druhy zdjmovych hotcti dlouhovéké, vytrvalé byliny
S ptirozenou vazbou na alpinské bezlesi. V ptipad€, ze tyto rostliny nezastihneme
v obdobi kvétu jsou mezi sebou té¢zko odlisitelné a mize tak dojit k jejich snadné zameéné

S jinym druhem hoice nebo dokonce hybridem (Bure$ 2013, Ekrtova 2014).

Probihajici hybridizace a nelehka determinace téchto hofcii byla stimulem
k podrobné&j$imu studiu a hledani vhodnych morfologickych znakt k jejich odliseni. Tato
prace si proto klade za cil vymezit morfologické znaky, které by spolehlivé pomohly ur¢it
jednotlivé druhy mezi sebou, véetné hybrida a usnadnit tak monitoring a ochranu kriticky

ohrozeného hoice teckovaného.



1.2 Charakteristika zajmovych druhi
1.2.1 Morfologicka charakteristika

Hofec te¢kovany (Gentiana punctata) je vytrvala bylina se svétle az bledé Zlutou korunou
s vyraznym temné fialovym teCkovanim (viz pfiloha II Obrazek 12). Lodyha je statna,
duta, nevétvena a v horni ¢asti Sedomodfe nabéhla (Cihaf* a Kovanda 1983, Kirschner
a Kirschnerova 2000). Lodyha vyrtsta z prodlouzeného oddenku, vétvi se v rozsahlé
zluté silné koifeny, dosahujici délky i n€kolika decimetrii (Zimc¢ik 1978, Bures 2013).
Pfizemni listy jsou vejcitého tvaru piisedlé k lodyze. Dolni a stfedni lodyzni listy jsou
Siroce vejcité az obvejéité s 5-7 vyraznymi zilkami. Listy jsou na bazi zGzené v Siroky
nezietelny ftapik, ktery je u hornich listd nevyvinuty (Tyller 1974, Kirschner
a Kirschnerova 2000). Kvéty vyrtstaji ve svazeccich z Gzlabi hornich listi v poctu 2-5
kvétd (Zimcik 1978). Kalich (viz ptiloha I Obrazek 18) je nalevkovity s 5-8 pfimymi
trojihelnikovitymi cipy (Kirschner a Kirschnerova 2000, Hoskovec 2007). Kvétni koruny
jsou vélcovité zvonkovité, 14-35 mm dlouhé s 5-8 zaokrouhlenymi vzptimenymi cipy
(Zim¢ik 1978, Hoskovec 2007). Hotec te¢kovany dorusta vysky 20-60 cm,
v piipadé niz§ich nadmotskych vysek az 70 cm (Tyller 1974, Cihat a Kovanda 1983).
Obvykle dosahuje vysky 30-40 cm (Bures 2013). Rostlina je diploidni se 40 chromozomy
(Kirschner a Kirschnerova 2000). Doba kvétu se pohybuje v rozmezi Cervence az srpna,

a v ramci jesenickych lokalit jiz v obdobi ¢ervna (Tyller 1974, Bures 2013).

Hotec panonsky (Gentiana panonnica) je dlouhovéka vytrvala bylina s temné
nachovou az hnédofialovou korunou s tmavé fialovym teckovanim (viz piiloha II
Obrazek 14). Baze kvétu je svétlejsi az zelenavé zluta (Kirschner a Kirschnerova 2000).
Ojedinéle je koruna vyrazné svétla s fialovym nebo nazelenalym teckovanim (Prochazka
1961, Kienova 2014). V oblasti Sumavy se vzacné vyskytuji albinotické formy s bilymi
az namodralymi kvéty s tmavym teckovanim (Hothanzlova 2006). Oddenek je mohutny,
valcovity se silnou listnatou lodyhou (Sojak 1975, Kienova 2014). Lodyha je dutd,
nevétvena, Vv horni asti vétsinou fialové nabshla (Cihat a Kovanda 1983, Bures 2013).
Listy jsou pokryté 5-7 vyraznymi zilkami, vyrustajici na lodyze ve vzdalenosti 8-15 cm
(Prochazka 1961). Pfizemni listy jsou vej¢ité kopinaté, z(zené v fapik se zietelnou
zilnatinou. Horni lodyzni listy jsou ptisedlé, vejcitého az kopinatého tvaru. Kvéty jsou
nahloucené ve svazeccich na vrcholu lodyhy v uzlabi hornich listd (Prochazka 1961,

Sojak 1975). Kvétenstvi je slozené z 5-8 kvéta (Kirschner a Kirschnerova 2000). Kalich
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(viz priloha II Obrazek 18) je syté zeleny, rozdéleny do 5-9 nazpét ohnutych cipu,
sahajicich do jedné ¢tvrtiny koruny (Kirschner a Kirschnerova 2000, Kienova 2014).
Koruna je slozena z 5-9 cipt, které se v jeji horni ¢asti pfi uplném rozevieni kvétu
prekryvaji (Kienova 2014). Zvonkovita koruna dosahuje vysky 3-5,5 cm (Sojak 1975).
Dorusta vysky 30-100 cm (Hofhanzlova 2006). Zpravidla dosahuje vysky 50-70 cm
(Kirschner a Kirschnerova 2000). Kvete od ¢ervence do poloviny srpna a vykazuje
sezénni vykyvy (Cihat a Kovanda 1983, Ekrtova 2014). Rostlina je diploidni se

40 chromozomy (Kirschner a Kirschnerova 2000).

Hotec nachovy (Gentiana purpurea) je vytrvala, purpurové-cervené kvetouci
bylina s tmavymi teCkami, z vnitini strany kvétu nazloutla (viz ptiloha IT Obrazek 16)
(Diteé 2012, Kienova 2014). Lodyha je statna a nevétvena. V zemi se nachazeji rozsahlé
silné koteny. Listy jsou vejcité kopinaté S5 vyraznymi zilkami. Pfizemni listy jsou
fapikaté, lodyzni ptisedlé a protistojné. Kvéty jsou seskupeny ve svazeccich na vrcholu
lodyhy a vyristaji z Gzlabi hornich listi v poctu 3-7 kvétt. Blanity kalich rozdéluji 2 cipy
(viz pfiloha II Obrazek 18). Koruna je zvonkovita, az 4 cm dlouha s 5-8 cipy. Dortsta
vysky 20-60 cm. Kvete v rozmezi Cervence az zafi (Dité 2012). Rostlina je diploidni se
40 chromozomy (Mel’nyk et al. 2014).



Gentiana punctata

Gentiana pannonica

Gentiana purpurea

Barva
kvéti

Pocet
kvétu

Koruna

Kalich

Listy

bledé Zluta s tmavé fialovym
teCkovanim (Zimcik 1978)

v uzlabi hornich lista 2-5
(Zim¢ik 1978)

1,4-3,5 cm dlouh4, s 5-8 cipy
(Hoskovec 2007)

5-8 cipu (Kirschner a
Kirschnerova 2000)

20-60 cm (Kirschner a
Kirschnerova 2000), obvykle
30-40 cm (Bures 2013)

ptizemni listy jsou vejcité;

dolni a stiedni listy jsou Siroce

vejcité az obvejcité s 5-7
vyraznymi zilkami (Tyller
1974, Kirschner a
Kirschnerova 2000)

temn¢ nachova az
hnédofialova s fialovym
teckovanim, pfi bazi
svétlejsiho zbarveni
(Kirschner a Kirschnerova
2000)

v uzlabi hornich listt 5-8
(Kirschner a Kirschnerova
2000)

dlouha 3-5,5 cm, sloZena
z 5-9 cipi (Sojak 1975)

5-9 nazpét ohnutych cipti
(Kienova 2014)

30-100 (Hofhanzlova 2006),
50-70 cm (Kirschner a
Kirschnerova 2000)

pokryté 5-7 vyraznymi
zilkami (Prochazka 1961),
prizemni listy jsou vejcité
kopinaté; horni lodyzni listy
vej¢itého az kopinatého tvaru
(Prochazka 1961, Sojak
1975)

tmave purpurové-cervena
S tmavymi teCkami
(Kienova 2014)

v Uzlabi hornich lista 3-7
(Dité 2012)

az 4 cm dlouhd s 5-8 cipy
(Dite 2012)

2 cipy (Dit& 2012)

45-60 cm (Plant word seeds
2015), 20-60 cm (Dité
2012)

ptizemnti listy jsou fapikaté,
lodyzni prisedlé

a protistojné, s 5 zilkami
(Dite 2012)

Tabulka 1: Srovnani vybranych znakia mezi druhy hotci



1.2.2 Areal rozSifeni

Hoftec teCkovany patfi k alpsko-karpatskym druhim (Ktenova 2014). Jeho souvislé
rozSiteni se koncentruje v Alpach, pfevazné stiednich, jiznich a vychodnich.
Ostravkovité zasahuje do Karpat a Hrubého Jeseniku, ojedinéle i do pohoti Balkanského
poloostrova (Kirschner a Kirschnerova 2000). Na naSem tzemi se pfirozené vyskytuje
pouze v oblasti Hrubého Jeseniku, ktery je zarovein severnim okrajem jeho aredlu vyskytu

(viz piiloha | Obrazek 10) (Kienova 2014).

Hotec panonsky je stfedoevropskym endemitem s centralnim rozsifenim ve
vychodnich Alpach. Konkrétné v silikatovych castech alpského masivu a lokalitach
vnéjiich vapencovych Alp (Kienova 2014). Rozsifeni saha od vychodniho Svycarska
pres italské Alpy, Slovinsko, bavorské Alpy do Dolniho Rakouska (Cefovsky et al. 1999).
V centrdlnich a jiznich Alpach je jeho vyskyt pouze ojedin€ly (Prochazka 1961).
Na nasem tizemi se vyskytuje na Sumavé (viz pfiloha I Obrazek 11) a je pravdépodobné
vysledkem ploSného rozSiteni v obdobi posledni doby ledové a zafatku holocénu.
V tomto obdobi se mezi Alpami a Sumavou rozprostirala nezapojend vegetace
s dostatkem svétlych stanovist’ (Hofhanzlova 2006, Kienova 2014). Dalsi lokality na
naSem uzemi jsou povazovany za druhotné a pravdépodobné vznikly zdmeérnym vysevem
po 2. svétové valce (Cefovsky et al. 1999). O ptivodnim nebo neptivodnim vyskytu hotce
panonského v KrkonoSich se dodnes vedou diskuze. Na né¢kolika KrkonoSskych

lokalitach vsak velmi prospiva (Kienova 2014).

V piipadé hotce nachového se nejvyznamnéjsi a nejstabilnéjsi populace nachazeji
v zapadnich Alpach, horach jihozapadniho Norska a Svycarska (Dité 2012, Bilz 2013).
Vyskytuje se také v fadé dalSich evropskych zemi. Jmenovité se jednd o Némecko, kde
je povazovan za druh vzacny s ojedinélym vyskytem vazanym na upati bavorskych Alp,
severni Italii a Francii (Bilz 2013). Ve Svédsku se nachazi pouze jedina znama populace
(Ktenova 2014). Hotfec nachovy je nepiivodnim druhem na$i kvéteny nachézejici se

vyhradné na tzemi Hrubého Jeseniku.



1.2.3 Vyskyt v CHKO Jeseniky

Hotec teckovany je na tzemi Hrubého Jeseniku omezen na subalpinsky stupen
a vyskytuje se ve vrcholovych partiich téchto hor. Nicméné v minulosti byval tento druh
pfitomny i na odlesnénych mistech supramontanniho stupné (Kirschner a Kirschnerova
2000). Neschopnost piesné urcit mista piirozeného rozsifeni tohoto hofce a mista s jeho
zamérnym vysazenim vedly od roku 1945 ke stidle vétSimu zajmu botanikil. Jiz
v 70. letech 20. stoleti bylo znamo vétsi mnozstvi lokalit, které se S piibyvajici pozornosti
postupné navySovaly (Tannert 1978, Vitek 2009). V soucasnosti se populace nachazeji
na n¢kolika mistech. Mezi lokality s vyznamnymi a stabilnimi populacemi se fadi oblast
Velké Kotliny a severozapadni svahy Petrovych kament. Dale jsou znamé tyto lokality:
Kamziénik, Snézna kotlina, Tabulové skaly, vrcholové ¢asti a zapadni svah Keprniku,
kotlina Seraku, Vozka, pramenna oblast Keprnického a Klepaéského potoka, Pradédova
kotlina, Sokol, vychodni svah Bfidlicné, Svini Zleb a zapadni svahy Vysoké hole.
lokality. Ptestoze se tento druh $ifi samovolné, tak je také zamérné vysazovan (Bures§

2013, Kienova 2014).

Hotec panonsky je neplivodnim druhem Jesenické kvéteny (Sojak 1975). Prvni
vyskyt jedincil je datovan od roku 1956 v okoli chaty Kurzovni. V sou€asnosti zlistava
lokalita chaty Kurzovni co do vyskytu nejpocetnéjsi a dochazi zde k vysokému nartistu
pocetnosti. Az do ptelomu tisicileti se tento druh viibec nesifil. Dnes jsou zmapované tyto
lokality vyskytu: Vysok4 hole, okoli Petrovych kamenti, Velkd kotlina, vychodni
rozsocha Pradédu, Pradédsky ptikop, Ptaci louka, jihovychodni ubo¢i Malého dédu,
Vétrna louka, Hladovy dul a prostor mezi Velkou kotlinou. Mimo samovolné Sifeni

prokazatelné dochazi k jeho vysevu (Bures 2013).

Kvetouci rostliny hofce nachového se zacaly objevovat az v poslednich letech na
né&kolika mistech v Hrubém Jeseniku (Stencl 2013). V sou¢asnosti se nachazeji na temeni
Vysoké hole soustfedéné do nékolika malo populaci. Hofec nachovy je nepiivodnim
druhem nasi kvéteny vlivem zamérné vysadby (Bures 2013). O jeho vyskytu v Hrubém
Jeseniku se dlouho nevédélo pravdépodobné v disledku Spatné odliSitelnosti jeho

semenacktl od podobného hofce panonského (Stencl 2013).



1.2.4 [Ekologické naroky

Vsechny tfi z4jmové druhy jsou popsany S pomoci Ellenbergovych indika¢nich hodnot.
Hofec teckovany je hemiheliofit az heliofyt obyvajici plochy s dostatkem proslunénych
mist. Prospivd v chladnych, dokonce az mrazivych polohach subalpinského stupné.
Z hlediska kontinentality se fadi k suboceanickym druhiim. Roste na ¢erstvych pudéach
s primérnou vlhkosti, u kterych nedochéazi k opakovanému vysychani. Z hlediska ptidni
reakce je druhem primarné kyselych pad, ojedinéle i neutralnich. Vhodnymi stanovisti
jsou zivinami chudé lokality, které upfednostiiuje pied zivinami bohat$imi. Z hlediska
tolerance ke koncentraci lehce rozpustnych soli je hofec teckovany glykofytem, tedy

druhem netolerantnim k zasoleni (Chytry et al. 2018, Pladias 2023a).

Hemiheliofyt hofec panonsky preferuje ¢asteéné proslunéné lokality. Snasi nizké
mrazivé teploty subalpinského stupné. Z hlediska kontinentality se fadi k suboceanickym
druhtim. Vyhledava ¢erstvé pudy s pramérnou vlhkosti, které mohou byt kyselé az velmi
kyselé. Neprospiva na vlhkych a vysychajicich ptidach. Vhodné jsou zivinami chudé
a pouze vyjimecné bohatsi lokality. Hofec panonsky se fadi k druhim netolerantnim

k solim (Chytry et al. 2018, Pladias 2023b).

Hotfec nachovy je druhem c¢aste¢né svétlych mist fazeny mezi hemiheliofity.
Z hlediska teploty je druhem velmi chladnych subalpinskych poloh. Z hlediska
kontinentality se fadi k suboceanickym druhim. Roste na Cerstvych, sttedné vlhkych
pudach. Vyhledava kyselé zivinami velmi chudé pudy. Hofec nachovy je druhem
netolerantnim K zasoleni (Landolt et al. 2010, Chytry et al. 2018).

1.2.5 StanoviStni naroky

Hotec teCkovany je bylinou subalpinského az alpinského stupné, vzacné i montanniho
(Prusa 2005). Nachazi se na kamenitych a travnatych holich, okrajich lest a na travnatych
rozvolnénych mistech mezi kosodievinou (Tyller 1974, Prusa 2005). Svym vyskytem je
vazan na subalpinské louky a vysokostébelné travniky, vyznacujici se jejich druhovou
pestrosti. Jejich vyskyt neni ojedinély ani v mélkych depresich s dlouhotrvajici snéhovou
pokryvkou (Kirschner a Kirschnerova 2000). Vyhledava zna¢né vlhké, hlubsi, vysoce
humozni, skeletovité pudy s dostatecné proslunénym stanovistém (Tyller 1974, Kirschner
a Kirschnerova 2000). Vhodné jsou kyselé az neutralni pudy a silikaty. Spole¢enstva

svazu, kterym patii jsou Nardion, Calamagrostion arundinaceae, okrajové i Juncion



trifidi a Calamagrostion villosae (Kirschner a Kirschnerova 2000). Populace Hrubého
Jeseniku rostou ve spolecnosti porosta titiny chloupkaté, borivky a metlicky kiivolaké
(Bures$ 2013).

Hofec panonsky je rostlinou horského az subalpinského stupné (Prasa 2005).
Roste na vyslunnych nepfili§ zamokienych stanovistich a kamenitych loukéch s pfevahou
smilky tuhé. Vhodnou lokalitou jsou i kvétnaté loucky v blizkosti vodnich tokti. V okoli
lest se vyskytuje v pfitomnosti brusinky nebo viesu. Pokud se jedna o raseliniStni
stanovisté, vyhledava spise jejich sussi okraje (Sojak 1975). Castym stanovistém jsou
také sekundarni viesovisté na byvalych pastvinach a nékteré lokality s poztstatky po
ryzovani zlata. Semenackiim se vyrazné dafi na plochach s odstranénym drnem (Kfenova
2014). Vyhledava zivinami chudé a mirné€ vlhké pudy (Kirschner a Kirschnerova 2000).
Spolecenstva svazu, ke kterym nejéastéji patii jsou Nardion, méné ¢asto Dryopteridi-
Anthyrion (Cetovsky et al. 1999). V naSich zemé&pisnych podminkach se vyskytuje
v rozmezi od 700 do 1300 m n. m., nejcastéji vSak v montannim stupni od 900-1100
m n. m. (Sojak 1975, Kirschner a Kirschnerova 2000).

Vyskyt hofce panonského v Alpach je vazan na horské pastviny, primarné na
smilkové hole. Déle obsazuje stanovisté v kvétnatych nivach kard, sutich a na travnatych
plochach mezi kle¢i a horskymi smrc¢inami (Sojak 1975). V nejvyssich polohach
Sumavskych plani se obvykle nachazi ve smilkovych okrajich raselinist,
kratkostébelnych travnicich a v blizkosti potokti na malych lou¢kach (Hothanzlova 2006,
Kienova 2014). Populace jsou vazany na oblasti bezlesi zejména v okoli sidelnich enklav,
na kterych se v minulosti pohybovalo velké mnozstvi dobytka (Hothanzlova 2006).
V KrkonoSich na vychodnim svahu Studni¢ni hory se nachazi v kratkostébelném
alpinském travniku s kostfavou nizkou. V Hrubém Jeseniku roste ve spolecenstvech

otevienych holi (Bures 2013).

Hotec nachovy je rostlinou subalpinského a alpinského stupné. Mezi vhodné
stanoviSté patii predevSim pastviny, vysokobylinné nivy a kefickovité porosty.
Na mensich subalpinskych pastvinach se mize vyskytovat ve spolecnosti olse zelené.
Svédska populace se nachazi v blizkosti bazin a poticka (Dité 2012, Bilz 2013). Obvykle
se nachazi na nevapenatych, vlhéich a humoéznich ptdach. Vyskytuje se ve vyskovém

rozmezi od 1200 do 2800 m n. m., v Norsku i v nizsich polohach (Dité 2012).
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1.2.6 Stanovena ochrana a stupeii ohroZeni

Zakonem chranény zastupce Ceské kvéteny hotec teckovany je v ¢erveném seznamu
cévnatych rostlin CR (2017) zatazeny jako kriticky ohroZeny vzacny (C1r) (Grulich
a Chobot 2017). Podle mezinarodnich kategorii IUCN stanovenych v ¢erveném seznamu
je fazen jako ohrozeny (EN) (AOPK 2023a). Hoiec teckovany byl v minulosti ohrozen
predevsim sbérem kotenu, pro ktery byl téméf vyhuben (Kienova 2014). Vzhledem
k pominuti ohroZeni sbérem kotenti doslo v regionalnim ¢erveném seznamu k zatazeni
hotce teckovaného do druhu vzacnych (R). Aktualni ohrozeni je zplisobeno zamérnou
introdukci neptvodniho hotfce nachového (Bure§ 2013, Grulich a Chobot 2017).
V poslednich letech prokazatelné dochazi k jejich samovolnému ktizeni (Bure$ 2013).
Dal§imi zemé&mi s ohrozenim hoice teCkovaného jsou: Bulharsko (ohrozeny EN),
Némecko (zranitelny VU), Rumunsko (vzacny R), Slovensko (téméf ohrozeny NT),
Svycarsko (malo dotéeny LC/LR), Ukrajina (zranitelny VU) a Srbsko (zranitelny VU).
V Chorvatsku je cely rod Gentiana chranén zékonem (Khela 2013a, AOPK 2023a).

Hofec panonsky je v Cerveném seznamu cévnatych rostlin CR (2017) zafazeny
jako silné ohrozeny vzacny (C2r) (Grulich a Chobot 2017). Podle mezinarodnich
kategorii [UCN stanovenych Vv ¢erveném seznamu je fazen jako ohrozeny (EN) (AOPK
2023b). Zamérnym vysazovanim hotfce panonského do pfedem pfipravené pudy
S odstranénym drnem dochazi k trestné ¢innosti manipulaci se zdkonem chranénym
druhem, poskozovadnim vegetace V narodni ptirodni rezervaci a vysazovanim
nepivodnich druhi v NPR (Bures§ 2013). Vzhledem k neptivodnimu vyskytu na uzemi
Hrubého Jeseniku se dlouho nevédélo, zda hotec panonsky na regiondlni cerveny seznam
zaclenit, nyni je zafazen mezi druhy nejasné (P). Z totoZznych diivodi nebyl uveden
V krkono§ském Cerném a cerveném seznamu (Bure§ 2013). V dalSich zemich je na
gerveném seznamu Uveden v Némecku (ohroZzeny), Svycarsku (ohrozeny EN) a Rakousku
(ohrozeny EN), kde je uveden jako ohrozeny vlivem tbytku malych populaci pobliz hranic
s Ceskou republikou (Khela 2013a).

Neptivodni a zdmérné vysazeny hofec nachovy neni na naSem uzemi zakonem
chranénym druhem. Stabilni populace a nejvétsi populace hofce nachového se nachazi
v Norsku a Svycarsku, kde je v narodnim ¢erveném seznamu fazen jako maélo dotéeny
(LC). Dalsimi zemémi se zakonnou ochranou hotce nachového je Némecko (vzacny R)

a Svédsko (kriticky ohrozeny CR) (Bilz 2013).
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2 Cile prace
1. Nalezeni vhodnych morfometrickych znakii k odliSeni rostlinnych druhii se
zamé&fenim na hoice (rod Gentiana).
2. Zachyceni morfometrické proménlivosti ve sledovanych znacich na adekvatné
velkém vzorku populaci sledovanych druhi (tj. sbér dat v terénu).
3. Porovnani zdjmovych druhii na zaklad¢ zvolenych znakG a odpovidajicich

statistickych metod.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika uzemi

Vybranym z4djmovym tzemim je NPR Pradéd, kterd je zaroven nerozsahlejsi rezervaci
v CHKO Jeseniky. Tato rezervace se nachazi na severovychodé Ceské republiky
o rozloze 2031,40 ha v nadmoiské vysce v rozmezi 650-1491 m (Cetovsky et al. 2007).
Jeho nejvyssi polohy nad horni hranici lesa (1320 m n. m.) pokryvaji vyfoukané alpinské
travniky tvoiené porosty kostravy nizké a metlicky kiivolaké (Chytry 2010). Vlivem
izolovanosti pohoii, modelace a nadmotské vysky jsou zde rozsifeny i glacialni relikty
a endemity, napf. lipnice alpska (Poa alpina), lipnice jesenicka (Poa riphaea) a zvonek
Cesky jesenicky (Campanula bohemika subsp. gelida). Z lesniho spolecenstva jsou
zastoupeny pifevazné kulturni smréiny a dochované pozistatky klimaxovych
a podmacenych smr¢in. Charakteristické jsou také raseliniStni biotopy ve sniZeninach
horskych hibeti a v okoli Rejvizu (Safat 2003, Cefovsky et al. 2007). Rezervace je
chranéna pro jeji celostatné unikatni a mimoradné zachovaly ekosystém alpinského,
subalpinského i montanniho stupné, ktery byl vyvojové poznamenan kryogenni genezi

(Cefovsky et al. 2007).

3.1.1 Geomorfologie

Hruby Jesenik je rozsdhlym pohotim, které Vv minulosti proslo slozitym
geomorfologickym vyvojem. Uzemi NPR Pradéd spada do provincie Ceska Vysogina,
Krkonossko-jesenické subprovincie a Jesenické oblasti. Geomorfologicky celek Hruby
Jesenik zaujimaji podcelky Keprnicka hornatina, Medvédska hornatina a Pradédska
hornatina. Celky Zlatohorska vrchovina a HanuSovicka vrchovina protinaji izemi pouze
castecné. NPR Pradéd se nachdzi ve vrcholovych plochych partiich a ptilehlych piikrych
svazich Pradédského a Vysokoholského hibetu. Nejvyssim vrcholem je Pradéd, tycici se
do vysky 1491,3 m n. m. (Safai 2003, Cefovsky et al. 2007, Bina 2012). Geomorfologicky
a zaroven botanicky hodnotné lokality byly vytvofeny prostfednictvim intenzivniho
mrazového zvétravani v obdobi pleistocénu (Cefovsky et al. 2007, Ko&i 2019).
Typickymi periglacidlnimi tvary jsou kryoplana¢ni terasy, mrazové sruby a srazy,
kamenna mote, balvanové proudy, tory a karové snizeniny. Zajimavosti je vyskyt

tzv. kamennych ledovcu, jez jsou tvofeny bloky kiemenct s plazivou formou smrku
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V nejvychodnéj$im cipu rezervace. Uzemim protékaji vodni toky s hluboce zatiznutymi

tidolimi, které se podilely na jeho modelaci (Cefovsky et al. 2007).

3.1.2 Geologie

Z geologického hlediska patii NPR Pradéd do moravskoslezské zony Ceského masivu (Bina
2012). Oblast Hrubého Jeseniku ma bohaty geologicky podklad s pestrym zastoupenim
vyvielych, usazenych a pfeménénych hornin (Safaf 2003). Za rozmanitosti téchto hornin
stoji stamiliony let probihajici vyvoj tohoto izemi. Tato oblast se rozdéluje do nékolika
hlavnich geologickych jednotek charakteru kleneb, jejichz jadra pochazeji ze starych
pfeddevonskych hornin. Hiebeny jsou tvofeny desenskou klenbou na vychodé
a keprnickou na zapad¢. V devonu byla tato oblast zaplavena prvohornim mofem, na
jehoz dné se usazovaly S$térky, pisky, jily, vapnité kaly isopecny popel. Z téchto
moiskych sedimentii se prostfednictvim horotvornych procesi staly tzv. pfeménéné
horniny jako napf. metakvarcity, fylity a biidlice (Safat 2003, AOPK 2023). Béhem
vrasnéni na konci prvohor mofe ustoupilo a ke konci horotvornych pochodi v karbonu se
pohofi rozlamalo na mohutné kry, které se rizn¢ posouvaly (AOPK 2023). Utvareni
pohoii zna¢né ovlivnila eroze, jejiz disledkem se povrch zacal postupné zarovnavat
(Safai 2003, AOPK 2023). Starohorni aZ prvohorni ruly, svory a erlany pokryvaji téméf
celou oblast. Konkrétné se jedna predev§im o fylonitizované, chloritizované ruly
a chloriticko-sericitické btidlice. Velkou kotlinu pokryvaji i fylity s polohami bazickych
hornin (Safat 2003, Cetfovsky et al. 2007).

3.1.3 Pedologie

Vzhledem k rozmanitému geologickému podkladu s pestrym zastoupenim hornin se
na uzemi rozprostira siroké mnozstvi pudnich druhl a typu, které vznikaji obvykle na
kyselych horninach (Safaf 2003, Cefovsky et al. 2007, Ko&i 2007). V oblasti Vysoké hole
a Petrovych kamenu se nachazeji polygonalni, girlandové a brazdéné pudy. Trvale
zamokiena pramenisté a potoky obklopuji vrchovistni organozemé a organozemni gleje
(Cetovsky et al. 2007). V nejvyssich polohach se nachazi alpinské ptdni formy
a raSeliniStni vrchovistni pudy. Severni oblast pokryvaji pfevazné¢ kambizemé a nivni
pady (Safai 2003). Kromé téchto pid zde nalezneme rovnéz humusové a kambické
podzoly nesouci znaky oglejeni (Cefovsky et al. 2007). Ve vrcholovych partiich miizeme

nalézt strukturni pidy, které vznikaji za pisobeni stfidavého mrznuti a tani povrchové
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vrstvy pudy, a dochazi tak k vytlacovani vice namrzavych ¢asti ptidniho profilu vzhiru

(Ko¢i 2007).
3.1.4 Klimatologie

Hruby Jesenik se rozklada na rozhrani dvou klimatickych oblasti. Vysoké jesenické
hibety nad hranici 1200 m jsou typické chladnym klimatem, dlouhotrvajici sn¢hovou
pokryvkou a mrazovymi pochody s prevladajicimi silnymi vétry. V téchto polohach se
mrazové pochody mohou objevovat v pribéhu celého roku. Chladné Gzemi Jeseniku
spadd mezi nejchladnéjsi oblasti Ceské republiky s pramérnou roéni teplotou 7,1 °C.
(Safaf 2003, Chytry 2010). Po¢et mrazovych dnii dosahuje dokonce vice nez 190 (Kodi
2019). Ro¢ni srazkové uhrny jsou 846 mm. Léto je obvykle chladné, vlihké a velmi kratkeé.
Obdobi mezi létem a zimou je mirné chladné. Obdobi zimy je velmi chladné, typické
velkym mnozstvim snéhovych srazek (Safat 2003, Chytry 2010). Z hlediska klimatologie
je vyznamna lokalita Velké kotliny, kde se nachazi tzv. snézniky, které se vytvareji ve
sniZzeninach, v mistech s akumulaci sné¢hu. SnéZniky vznikaji na zavétrnych svazich
a vytrvavaji po dobu v rozmezi 8-10 mé&sict. K jejich Giplnému odtani dochazi az koncem

cervence (Chytry 2010).
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3.2 Vymezeni sledovanych lokalit

Morfometrickd méfeni vSech tii zdjmovych druhii hoicli byla provedena na vybranych
lokalitaich v  NPR Pradéd (viz Obrazek 1). Lokality byly zvoleny na zakladé
dlouhodobého monitoringu hotct, ktery probihd v CHKO Jeseniky. Vybrané lokality

byly zaznamenany s pomoci GPS soufadnic.

Hoftec teCkovany byl méfen na nékolika vybranych lokalitach (viz Tabulka 2).
Hojné populace se nachazeji ve Svinim zlebu a pro ucel jejich méfeni byly vybrany dvé
nejpocetnéjsi populace. Dale byl vybran severovychodni svah Petrovych kament, ktery
zaroven patii K botanicky nejcennéjsich jesenickym lokalitam. Mocna sné€hova pokryvka

zde poskytuje ochranu a vlahu pro rostliny (Banas 2017).

Lokalita m n. m. GPS souradnice Expozice
Svini Zleb 1413 50°3'39.021"N, 17°13'38.856"E Sz
Svini Zleb — studanka 1358 50°3'41.988"N, 17°13'34.884"E SZ
Pod Petrovymi kameny 1355 50°4'10.055"N, 17°14'12.132"E SV
Vétrna louka 1413 50°3'43.938"N, 17°14'31.923"E JV

Tabulka 2: Lokality hofce te¢kovaného (G. punctata)

Hofec panonsky byl méfen na jediné lokalité z hlediska nejvétsi pocetnosti této
populace a zaroven nejstarSiho neptivodniho nalezisté tohoto druhu na izemi Hrubého
Jeseniku (viz Tabulka 3). Vybrana lokalita za chatou Kurzovni Se rozprostira ptes
kamenny mistek vedouci do lesa, pod kterym protéka poticek ze studanky u Poto¢ni

chaty. Tato lokalita je jako jedina pfistupna turistim.

Lokalita mn. m. GPS souradnice Expozice

Chata Kurzovni 1318 50°4'32.896"N, 17°13'26.727"E SV

Tabulka 3: Lokality hofce panonského (G. pannonica)

Hoftec nachovy byl méten na nékolika vybranych lokalitach (viz Tabulka 4). Tyto
lokality se nachazeji a Vysoké holi v pumovych prohlubnich, které jsou poziistatkem na
prob&hla délostielecka cviceni v letech 1919-1922 (Koci 2007). Vsechny lokality se

nachazeji ve vzajemné tésné blizkosti, pficemz jedna z nich je znatelné€ nejvétsi. Oblast
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Vysoké hole je jedinym mistem vyskytu hofce nachového v Hrubém Jeseniku. Tato
lokalita je z hlediska ekologickych narokt hotcti idealnim prostfedim pro jejich vykliceni
(Ekrtova 2014). Zaroven se jednd o konfliktni oblast z hlediska mozného kiizeni

(Siostrzonkova 2020).

Lokalita mn. m. GPS souradnice Expozice
Vysoka hole — velky zavrt 1460 50°3'31.950"N, 17°13'43.100"E YA
Vysoka hole — 1 zavrt 1461 50°3'32.037"N, 17°13'43.990"E Sz
Vysoka hole — 2 zavrt 1463 50°3'32.043"N, 17°13'47.039"E Sz
Vysoka hole — 3 zavrt 1460 50°3'33.112"N, 17°13'45.039"E Sz
Vysoka hole — 4 zavrt 1456 50°3'32.988"N, 17°13'41.039"E SZ
Vysoka hole — 5 zavrt 1459 50°3'32.963"N, 17°13'42.923"E Sz

Tabulka 4: Lokality hofce nachového (G. purpurea)

Hybridi byli méfeni na dvou lokalitach. Tyto lokality se nachdazeji a Vysoké holi
vV pumovych prohlubnich v blizkosti hofce panonského a pod Petrovymi kameny
Vv blizkosti vleku A (viz Tabulka 5). Na této lokalité se vyskytuje i hofec panonsky spolu
s t¢émito hybridy v jejich tésné blizkosti.

Lokalita mn. m. GPS souradnice Expozice
Vysoka hole — velky zavrt 1460 50°3'31.950"N, 17°13'43.100"E Sz
Pod Petrovymi kameny 1418 50°4'9.354"N, 17°14'0.087"E S

Tabulka 5: Lokality hybrida
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Purpurea
Hybrid

Obrazek 1: Vybrané lokality zajmovych druhi
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3.3 Postup méreni

Meéieni vybranych morfometrickych parametrt u sledovanych druhti probihalo v ¢ervenci
2021 na vSech fertilnich lodyhach ndhodné€ vybraného trsu rostliny ve 25 trsech pro kazdy
druh. Jelikoz hotce vytvaii polykormony, byly pro méfeni zvoleny trsy (skupiny fertilnich
lodyh). Méteny byly také jednoznacné nezaraditelné rostliny (hybridy) v po¢tu 30 lodyh.

Vybrané fertilni lodyhy nahodné vybraného trsu rostlin nebyly znackovany.

Prvnim méfenym parametrem byl pocet kvéti a listi. V pripadé kvéta se jednalo
0 jejich pocet v izlabi hornich listii a zaroven i o kvéty v uzlabi listi v dalsich patrech
smérem dolt. Celkovy pocet listii byl zaznamenam na lodyze a v piizemni listové razici.
Dal§im vybranym parametrem je vySka lodyhy, ktera byla métena od baze zemé po
nejvyssi vrchol vcéetné kvétu. Nasledné byla méfena délka a Sitka horniho listu
nachdzejiciho se pod kvétenstvim a u listu ve stiedni ¢asti lodyhy. V ptipadé, Ze rostlina
meéla pouze tii listova patra, byl jako horni list zvolen ten, jenz se nachazi pod vrcholovym
kvétenstvim. Parametr pocet cipt kalichu byl pfepocitan u vSech kvéta na vrcholu lodyhy.
V tomto ptipadé doslo ke zprimérovani vSech poctu cipt kalichu v daném kvétenstvi.
koruny po nejvyssi bod koruny. U posledniho parametru doslo také ke zpriimérovani

jednotlivych vysek kvétnych korun v daném kvétenstvi.
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Obrazek 2: Nakres postupu morfometrického méieni

Cislo Parametr

Meéreni

1 Pocet kvéti — vrchol

2 Pocet kvéti — celkovy
3 Pocet listt

4 Vyska

5 Délka listu — horni

6 Délka listu — prostiedni
7 Siika listu — horni

8 Siika listu — prostiedni

9 Pocet cipt kalichu

10 Vyska koruny

Pocet v uizlabi hornich listl
Pocet v izlabi hornich listt a pocet zbyvajicich kvéta
Celkovy pocet listl na lodyze

Od baze lodyhy po vrchol kvétenstvi (cm)

Horni list pod kvétenstvim, od vrcholu listu ke stfedu
bazalni Casti listu (cm)

List ve stfedni ¢asti rostliny, od vrcholu listu ke
stiedu bazalni Casti listu (cm)

Horni list pod kvétenstvim, v nejsirsi ¢asti listu (cm)

List ve stiedni ¢asti rostliny, v nejSirsi ¢asti listu (cm)

Poéitano u vSech kvéta v 0izlabi hornich listu daného
jedince

Od nejnizsiho po nejvyssi bod koruny (cm)

Tabulka 6: Postup morfometrického méfeni
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3.4 Analyza dat

Pro porovnani vybranych hotct byly vybrany tyto morfometrické ukazatele: pocet kvéta
Vv uzlabi hornich list a celkovy pocet listi, vyska rostliny, délka a Sitka horniho a délka
a Sitka prosttedniho listu, pocet cipti kalichu a vyska koruny. Nekteré znaky byly vybrany
na zaklad¢ vlastnich terénnich zkuSenosti. Statistické vypocty byly provedeny na vzorku
240 dat pro kazdy znak. Pro samotny vypocet byl vyuzit Program R-4.3.1 a jeho grafické
prostiedi R Studio.

K nalezeni statistické vyznamnosti v rdmci jednotlivych parametra byla pouzita
jednocestna ANOVA. Jako hladina vyznamnosti byla zvolena obecné nejpouZzivanéjsi
hodnota 0,05. V pfipadé¢ zamitnuti nulové hypotézy byly konkrétni rozdily mezi
jednotlivymi skupinami dale dokazovany pomoci post-hoc testl. Konkrétné se jedna
0 vyuziti Tukey HSD testu a Games-Howell testu. Zachovani piedpokladu normality bylo
provedeno pomoci Shapiro-Wilkova testu, pficemz se vSechny body nachazely okolo
referenéni linie. Homogenita dat byla prokazovana pomoci Levenova testu shody
rozptylu. V piipadé, Ze nedoSlo k dokazani shody rozptylu, byl dale vyuzit
neparametricky Games-Howell test.

V tomto odstavci bych chtéla zminit problematiku rozdilu poctu namétenych
hodnot u jednotlivych druhti. U druh Gentiana punctata, pannonica a purpurea bylo
namefeno podobné mnozstvi vzorkil. Nicméné v piipadé hybridd z divodu nizSiho
vyskytu nebylo mozné obdobného poctu vzorkii dosdhnout. Z tohoto diivodu bylo nutné
provést dalsi statistické operace, které dokdZou vyznamnost naméfenych hodnot.
Konkrétné se jedna o vypocet smérodatné odchylky a intervalu spolehlivosti. Na zakladé
vysledku téchto funkei bylo rozhodnuto pocet naméfenych vzorka hybridt do vypoéta
zatradit. Vysledky se u druhu hybridl nijak vyznamné neodliSovaly od ostatnich skupin

a pocet vzorkl je shledan jako relevantni a dostacujici pro potieby této préce.

Po vyhodnoceni téchto analyz byly ve vysledcich vynechany parametry poctu listi
a sitky listu, jelikoz dochéazelo k piekryvu hodnot mezi sledovanymi druhy. Tento
vysledek se predpokladal na zakladé jiz provedeno vyzkumu Hertlové et al. (2016). Tyto
parametry byly pfesto znovu pouzity pro dal$i méfeni se zahrnutim hybridd

s ptredpokladem pfechodnych znaki.
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4 Vysledky
4.1 Vysledky statistickych analyz

Vysledky ANOVA testu odliSnosti ve vybranych morfologickych znacich mezi
jednotlivymi druhy (viz Tabulka 7). V testu vysly prukazné rozdily u vSech sledovanych

znakd.
Parametr F p
Pocet kvéta — vrchol 48,95 <0,001
Pocet kvéti — celkovy 51,82 <0,001
Vyska rostliny 31,48 <0,001
Délka listu — horni 39,92 <0,001
Délka listu — prostfedni 82,5 <0,001
Pocet cipt kalichu 216,8 <0,001
Vyska koruny 201,5 <0,001

Tabulka 7: Vysledky ANOVA testu odli$nosti mezi jednotlivymi druhy

4.1.1 Pocet kvéta — vrchol

Pocet kvétt na vrcholu rostliny se mezi druhy lisi (viz Tabulka 7). S pomoci Games-
Howell testu bylo zjisténo, Ze druhy Gentiana pannonica x hybrid nejsou statisticky
odlisné (p = 0,861), nulova pravdépodobnost shody byla mezi druhy Gentiana punctata
x hybrid a Gentiana punctata x Gentiana pannonica.

Nejméné kvéti na vrcholu lodyhy bylo napoéitano u druhu Gentiana punctata,
pficemz nejcastéji se jednalo o 5 kvéta. Nejvice kvéta bylo napocitano u druhu Gentiana
pannonica, a to nejéastéji v poctu 7, 8 a 9 kvétd. U druhu Gentiana purpurea bylo
nejcastéji napocitano 5, 8 a 9 kvéti. V pripadé hybrida byly nejcastéjSimi hodnotami 7 a 9

kvétl. U vSech druht se ¢astéji vyskytoval lichy pocet kvétl nez sudy.
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Obrazek 3: Pocet kvétu — vrchol. Krabicovy graf's 25-75 % rozpétim variability, zndzornénim
medianu, praméru a odlehlych hodnot s pomoci bodd.
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4.1.2 Pocet kvéti — celkovy

Celkovy pocet kvétl na rostlinach se mezi druhy lisi (viz Tabulka 7). S pomoci Games-
Howell testu bylo dokazano, Zze druhy Gentiana pannonica x hybrid nejsou statisticky
odlisné (p = 0,361), nulova pravdépodobnost shody naopak byla mezi ostatnimi

kombinacemi s vyjimkou Gentiana punctata x Gentiana purpurea.

Nejméné kvéti bylo napocitano u druhu Gentiana punctata (9 kvét). Nejvice
kvétt bylo napocitano u druhu Gentiana pannonica a nejéastéji se jednalo o 13 kvéta.
U druhu Gentiana purpurea bylo nejéastéji napocitano 9 a 10 kvéta. V piipadé hybrida
bylo nejcastéji pocitano 15 kvéti. U vSech druhti se Castéji vyskytoval lichy pocet kvéti

nez sudy.
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Obrizek 4: Pocet kvétu — celkovy. Krabicovy graf s 25-75 % rozpétim variability, zndzornénim
medianu, priméru a odlehlych hodnot s pomoci bodd.
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4.1.3 VySka rostliny

Vyska rostlin se mezi druhy lisi (viz Tabulka 7). S pomoci Games-Howell testu bylo
zjisténo, ze druhy Gentiana pannonica x Gentiana purpurea nejsou statisticky odlisné
(p = 0,226).

Nejvyssi Gentiana punctata dosahovala vysky 56 cm a nejmensi 26 cm. Nejcasté&ji
doristala do vysky okolo 40 cm. Gentiana pannonica dosahovala nejvyse do vysky 76 cm
a oproti tomu nejmensi hodnota ¢inila 38 cm. Nejcastéji dortistala vysSky okolo 55 cm.
Gentiana purpurea dosahovala vysky 75 cm a nejmensi 28 cm. Nejcastéji dorastala vysky
okolo 50 cm. U hybridt byla naméfena maximalni vyska 90 cm, ktera ho fadi ho mezi

nejvyssi druhy. Nejcastéji dortstal vySky v rozmezi 60-70 cm.
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Obrazek 5: Vyska rostliny. Krabicovy graf s 25-75 % rozpétim variability, znazornénim medianu,
priméru a odlehlych hodnot s pomoci bodd.

25



4.1.4 Délka listu — horni

Délka horniho listu se mezi druhy 1isi (viz Tabulka 7). S pomoci Games-Howell testu
bylo zjisténo, Zze druhy Gentiana purpurea x hybrid nejsou statisticky odlisné (p = 0,331).

Listy Gentiana punctata nejéastéji dosahovaly délky mezi 5,5-6,5 cm, pficemz
nejdelSi zaznamenany list méfil 9,5 cm. Nejdelsi listy byly zaznamenany u druhu
Gentiana pannonica v délce 14,9 cm a nejcastéji dosahovaly délky mezi 8-10 cm. Délka
listu u Gentiana purpurea byla nej¢astéji v rozmezi 5-8 cm. Listy hybridt dosahovaly

nejcastéji délky 7-8 cm.

157

124

délka listu - homni
*

hybrid pannonica punctata purpurea
druh

Obrazek 6: Délka listi — horni. Krabicovy graf's 25-75 % rozpétim variability, znazornénim medianu,
prameéru a odlehlych hodnot s pomoci boda.
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4.1.5 Délka listu — prostiedni

Délka prosttedniho listu se mezi druhy 1isi (viz Tabulka 7). S pomoci Tukeyho testu bylo
zjisténo, Ze druhy Gentiana pannonica x hybrid (p = 0,863) a Gentiana purpurea x hybrid
(p = 0,982) a Gentiana pannonica x Gentiana purpurea (p = 0,963) nejsou statisticky

odli$né, mezi ostatnimi skupinami byla nulova pravdépodobnost shody.

Prostfedni listy Gentiana punctata nejéastéji dosahovaly délky mezi 10-12 cm
anejdelsi zaznamenany list méfil 14,8 cm. Listy Gentiana pannonica nejcastéji
dosahovaly délky mezi 17-20,5 cm. Nejdelsi list byl zaznamenan u druhu Gentiana
purpurea Vv délce 26 cm, nejCastéji vSak dosahovaly 14-20,5 cm. Listy hybrida

dosahovaly nejcastéji délky 17-20 cm.

251
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délka listu - prostfedni
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hybrid pannonica punctata purpurea
druh

Obriazek 7: Délka listu — prostiedni. Krabicovy graf s 25-75 % rozpétim variability, znazornénim
medianu, priméru a odlehlych hodnot s pomoci bodd.
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4.1.6 Pocet cipi kalichu

Pocet cipti kalichu se mezi druhy lisi (viz Tabulka 7). S pomoci Games-Howell testu bylo
zjisténo, ze az na vyjimku tvofici druhy Gentiana punctata x hybrid (p = 0,071), jsou

vSechny skupiny od sebe odli$né s nulovou pravdépodobnosti shody.

Pocet cipt kalichu u Gentiana punctata nejcastéji dosahoval poctu 2,8-5,2 cipi.
U Gentiana pannonica bylo zaznamenano vzdy 6 nebo 7 cipi. Pocet cipti u Gentiana

purpurea nejcastéji dosahoval 2. U hybrida se nejcastéji pocet dosahoval 5-6 cipi.
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Obrizek 8: Pocet cipii kalichu. Krabicovy graf s 25-75 % rozpétim variability, znazornénim medianu,
priméru a odlehlych hodnot s pomoci bodd.
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4.1.7 VySka Koruny

Vyska koruny se mezi druhy lisi (viz Tabulka 7). S pomoci Games-Howell testu bylo

zjisténo, ze vSechny skupiny jsou od sebe odlisné s nulovou pravdépodobnosti shody.

Vyska koruny Gentiana punctata nejcastéji dosahovala 3,2-3,7 cm. Nejvyssi
koruna byla naméfena u druhu Gentiana pannonica s vyskou 9,3 cm a nejcastéji pak
dosahovala vysky mezi 5-5,7 cm. U Gentiana purpurea nejcastéji dosahovala koruna

vysky mezi 3,6-4,3 cm. Vyska koruny u hybridl nej¢astéji dosahovala 4-4,8 cm.

[=2]
L

vyska koruny [cm]

hybrid pannonica punctata purpurea
druh

Obrazek 9: VyS$ka koruny. Krabicovy graf' s 25-75 % rozpétim variability, zndzornénim medianu,
prameéru a odlehlych hodnot s pomoci boda.
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5 Diskuse

Tato prace se zabyva vyuzitim morfometrickych parametra pro rozliSeni vybranych druhta
hofcu. Ze statistickych analyz vzesly s téméf nulovou pravdépodobnosti shody mezi
skupinami dva prikazné znaky, a to parametr poctu cipii kalichu a vyska koruny. Dal§imi
vhodnymi parametry pro jejich rozliSeni je pocet kvéta a vyska rostliny. Hodnoty délky
listi se mezi sledovanymi druhy piekryvaji a nejsou tak zcela vhodné pro rozliSeni
sledovanych hotcl. Studované hybridni rostliny dosahovaly ve vétsiné znaki vétSich

velikosti a hodnot nez ostatni sledované druhy, pfedevsim ve vysce a poctu kvéti.
Pocet kvéti

Po provedeni analyz byl celkovy pocet kvéta vyhodnocen jako statisticky vyznamny pro
porovnani druhti. Zaroven byl ve vysledcich ponechan pocet kvéti ve vrcholovém
kvétenstvi pro moznost srovnani s jiz popsanymi charakteristikami jednotlivych druht,
nebot’ pravé pocet téchto kvéti byva v nékterych ptipadech uvadén (Zimcéik 1978,
Kirschner a Kirschnerova 2000, Dit¢ 2012). Nejvétsi pocet kvétd byl zaznamenam
u hybridi, a naopak nejmensi u hotce te¢kovaného. Rehakova (2016) ve své praci uvadi
tento znak nejvhodnéjsim pro rozliseni zajmovych druhti hotct. Pfi porovnani vysledki,
1ze vidét pouze malé rozdily, které mohly byt zpisobeny provedenim méfeni na vétSim

mnozstvi lokalit.

Ve své bakalaiské praci jsem na lokalit¢ Sviniho zlebu zaznamenala klesajici
pocet kvetoucich rostlin hofce teckovaného v jednotlivych letech, ktery mize poukazovat
na sniZovani schopnosti generativniho rozmnozovani (Siostrzonkova 2020). Také nelze
opomenout pomaly rlst hotct a jejich kveteni az po mnoha letech, ¢asto také s vyraznymi
sezonnimi vykyvy (Bures 2013, Ekrtova 2014). Jejich reprodukéni strategie mize byt
ovlivnéna také specifickymi podminkami prostiedi, klimatickymi vlivy nebo dokonce
historii stanovi§té (Hofhanzlova 2005, Cefovsky et al. 2007). Jednim z vyraznych
ovliviyjicich faktori je akumulace sn¢hové pokryvky, kdy pomalu odtavajici snih
poskytuje rostlinam dostate¢nou vlahu na jafe a pocatku 1éta. Snéhova pokryvka zaroven
slouzi jako ochranna bariéra pied promrzanim kvétnich pupenti (Hothanzlova 2005, Koci

2019).

Vetsi pocet kveti u hybridii by mohl mit za nésledek vétsi konkurenceschopnost

prostiednictvim n¢kolika faktord. Prvnim z nich je opyleni, které je v alpinském prostiedi
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Castou limitaci vlivem drsnych klimatickych podminek (Korner 2003). Kvéty hotct
opyluji ¢melaci, kteti dokézou rozeviit kvét hofci a jsou schopni opylovat i v nizSich
teplotach tohoto chladného prostfedi (Heinrich 1975, Kienova 2014). Presto nesmime
opomenout fakt, ze hofce jsou cizospraSnymi rostlinami s prostorové oddélenymi
prasniky a bliznou a v dobé&, kdy se uvoliiuje pyl, neni blizna plné receptivni. Dochazi tak
Kk postupnému rozevirani kvétu, a pokud nedojde k opyleni, mohou dolti sto¢ené okraje
blizny dosahnout az ke zbytktim prasniku a dojit tak k samoopyleni (Hofhanzlova 2006,
Kienova 2014). Produkce semen muze byt dale ovliviiovana velikosti a izolovanosti
populaci s moznou vyraznou roli pravé nedostacené¢ho opyleni (Mavraganis a Eckert

2001, Hofthanzlova 2005).
Vyska rostliny

Hotec teckovany nejcastéji dortstal vysky okolo 40 cm a souhlasi tak s jiz zndmou
uddvanou vySkou (Bures 2013). U hofce panonského a nachového byly vétSinou
naméfeny podobné vysky lodyh. Oba tyto druhy dle literatury obvykle dosahuji vysky
okolo 60 cm (Kirschner a Kirschnerova 2000, Plant word seeds 2015). Hothanzlova
(2006) uvadi dokonce az 100 cm vzrostlé rostliny hoice panonského. Nicméné takto
vzrostlé rostliny nebyly v ramci sbéru dat nalezeny (maximalni namétena vysky 76 cm).
Tyto druhy dorustaly spiSe nizsich vysek, nez uvadi znamé literarni prameny. Maximalni
dosazena vyska 90 cm byla namétena u hybrida a fadi ho tak mezi nejvyssi druhy
sledovanych hotctu. Pfi testovani rozdild znakd mezi jednotlivymi skupinami byla
prokazana témét nulova shoda v porovnani s hybridem a poukazuje na odlisnost hybrida

V tomto sledovaném znaku.

V piipadé hotce te¢kovaného Rehakova (2016) udava maximalni vysku 42 cm.
V ramci tohoto rozdilu jsem provedla srovnani naméfenych vysek na jednotlivych
lokalitach, kdy na lokalit¢ Pod Petrovymi kameny byli jedinci s nizsi vyskou nez ve
Svinim zlebu. Na lokalité Svini Zleb doristaly rostliny vétsich vysek, pficemz maximalni
naméfena vyska lodyhy dosahovala 56 cm. Svini zleb je zaroven lokalitou s nejvyssi
pocetnou populaci hofce teckovaného, kterou jsem méla moznost mapovat v roce 2019
v ramci své bakalafské prace (Siostrzonkova 2020). Tato skutecnost by mohla byt
zpusobena vhodnymi ekologickymi podminkami stanovisté pro tento druh. Ptitomnost
otevienych plosek ve vegetaci spolecné s nizkou konkurenci jinych druhii a dostate¢né

vlhké stanovisté bez trvalého zavodnéni je predpokladem tspésného vykliceni
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semenacku (Ekrtova 2014). Na druhou stanu nelze ani v pfipad¢ svahu Pod Petrovymi
kameny opomenout probihajici management koseni luéni biomasy kiovinofezem
(Cetovsky et al. 2007, Ko&i 2011). JelikoZ je tento hofec hemiheliofit az heliofyt
vyhledavajici proslunéné lokality, je pro né&j limitujicim faktorem svétlo, kterého muze
byt prostiednictvim kompetice se vzrostlou biomasou nedostatek (Isselstein et al. 2002,
Chytry et al. 2018, Pladias 2023a). Tyto zasahy kosenim mohou mit za nasledek
minimalni kompetici a s tim souvisejici ovlivnéni jejich vzristu na dané lokalité (Fibich
etal. 2012). Zajimavosti by bylo také porovnani produkce semen a po¢tu kvétu z hlediska
vztahu K vysce rostlin, které se mohou spolu s narustem velikosti rostliny zvySovat

(Stocklin a Favre 1994). Tento efekt ve své praci udava a potvrzuje Nekola (2023).

Rozdil vysky rostlin na této lokalit¢ mtze byt ovlivnén i obsahem latek v ptdé
(Medlenova 2009). Zaroven nizsi vzrust umoziuje rostlinam 1épe zvladnout chladnéjsi
prostiedi a zabranuje zamrznuti kvétnich pupent. Vysoky vzrist ve Svinim zlebu by
naopak mohl byt zpiisoben vétsi konkurenci okolni vegetace a poskytovat vyhodu pfti
rozptyleni semen (Scheepens a Stocklin 2011). V neposledni fadé mohl byt tento fakt
zpusoben rozdilnym mnozstvim rostlin métenych na lokalitach. Pfestoze se znak vysky
rostlin ukazal jako vhodny, pfedev§im pro odliSeni hybridl, je potieba obezietnosti,
jelikoz jedinci téhoz druhu a stafi se mohou znatelné 1iSit ve své velikosti (Slavikova

1986).
Délka listu

Délka listu byla méfena u horniho a prostiedniho listu sledovanych rostlin, kdy
u prostiedniho listu dochazelo k pfekryvim hodnot mezi druhy. Naopak délka horniho
listu je vhodnym morfologickym parametrem i pii podrobnéj$im porovnavani kategorii.
V ptipadé tohoto parametru vyzkum Hertlové et al. (2016) kladné vyhodnotil pouziti
délky prvniho listu, které se i Vtomto piipadé opét potvrdilo. Vzhledem k tomuto
vysledku bylo vhodné do sledovani zahrnout i hybrida, a proto byly oba parametry délky
listu ponechany ve vysledcich. Provedené analyzy vSak nepotvrdily vhodnost tohoto
znaku pro odliseni hybridi, jelikoz pfi nasledné analyze rozdili mezi jednotlivymi

skupinami byla potvrzena shoda pravé mezi hofcem panonskym a hybridem.
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Kalich

Znak tykajici se kalichu byl vybran na zaklad¢ mého vlastniho pozorovani v terénu jiz pfi
zpracovavani mé bakalaiské prace a byl vyhodnocen jako potencialné vyznamny ukazatel
(Siostrzonkova 2020). Rozdily v poctech cipi kalichu mezi jednotlivymi skupinami byly
nasledné potvrzeny analyzou jako priikkazné mezi dal§imi zvolenymi znaky. Dle literatury
ma hofec teCkovany kalich s 5-8 cipy (Kirschner a Kirschnerova 2000, Hoskovec 2007).
Z vlastnich vysledku téchto hodnot kalich nedosahoval a nejcastéji bylo napocitano 2-6
cipt. Vyraznym poznavacim znakem tohoto druhu je vyskyt drobnych svétle zelenych
zabarvenych kalicht. Rehdkova (2016) udava kalich nezietelny. Je to pravdépodobng
zpisobeno jejich vzhledem a strukturou, kdy se velikost ciptl, tak i samotného kalichu
znateln¢ odliSovala od ostatnich zajmovych druhti hofcti. Kalichy hotce panonského byly
na prvni pohled mohutnéjsi, syt¢ zelené s nazpet ohnutymi cipy v poctu 6 nebo 7 cipi.
Hodnota 6 nebo 7 byla vzdy stejna na vSech kvétech dané rostliny. Podle zndmych
charakteristik by kalich m¢l byt rozdéleny do 5-9 cipu. (Kirschner a Kirschnerova 2000,
Kienové 2014). Znatelny rozdil téchto hodnot mohl byt zplisoben méfenim tohoto druhu
pouze na jedné velké populaci na jediné lokalité. Kalich hofce nachového dosahoval
téméf vzdy stejného poétu 2 cipti. V tomto piipadé Rehdkova (2016) udava kalich v poétu
2-4 cipu. Rostliny, kde se vyjimecné objevil jiny pocet, se nachdzely pouze na tfech
lokalitdich ze vSech métenych lokalit. U hybridi se nejcastéji objevovalo 5-6 cipl
s nafialovélym zabarvenym po celé plose kalichu. Tento znak zabarveni kalichu jej
odliSuje od castecné nafialovélého kalichu hofce nachového. Prestoze se pii analyze
rozdild mezi jednotlivymi skupinami projevila shoda mezi hofcem teckovanym
a hybridem, nemusime ptikladat tomuto faktu velkou vahu. Jak jiz bylo vySe popsano,
oba tyto druhy se od sebe navzajem odlisuji vzhledem kalicht (viz Obrazek 18: Kalichy
hoici (Siostrzonkova 2021) Vysledek statistickych analyz spole¢né se vzhledem kalichu je

dilezitym znakem V rozliSovani téchto hotct.
Vyska koruny

Rozdily ve vysce korun mezi jednotlivymi skupinami byly vyhodnoceny jako nejvice
prukazné mezi dal$imi zvolenymi znaky, dokonce s nulovou pravdépodobnosti shody.
V publikovanych charakteristikach je koruna hoice teckovaného 1,4-3,5 cm dlouha
(Zimc¢ik 1978, Hoskovec 2007). Udavané vysky téchto korun se shodovaly se zjisténymi
vysledky, nejcastéji okolo 3,2-3,7 cm a tyto hodnoty fadi uvedeny druh korunou
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nejmensi. Tato koruna dosahovala vysky 2,5 cm a lisi se tak od publikovanych
charakteristik. Nejvyssi koruna byla naméfena u hotce panonského s vyskou 9,3 cm
s nejcastéjsi vySkou mezi 5-5,7 cm. Sojak (1975) udava korunu dlouhou pouze 3-5,5 cm.
U hoice nachového koruna dosahovala vysky mezi 3,6-4,3 cm. Vyska koruny u hybrida
se pohybovala v rozmezi 4-4,8 cm. Pfi srovnani jiz znamych charakteristik téchto druhi,
1ze vidét, ze obvykle dosahuji podobnych vysek (Sojak 1975, Hoskovec 2007, Dit€ 2012).
| piestoze byl znak vySky koruny piedpokladem tohoto vysledku, vzhledem K jiz znamym
faktam, je podle analyz nejlépe vyhodnocenym znakem S moznou aplikaci i v pfipadé

hybridi.
Celkové zhodnoceni

Alpinské druhy rostlin rychle reaguji na probihajici klimatické zmény v horskych
ekosystémech, které ovliviiuji délku vegetacni sezony. Tyto zmény byvaji Castecné
vyvazeny vysokou Zzivotnosti téchto druhii a pomalym rastem (Dolezal et al. 2020).
Jednim z vyraznych faktorti ovliviiyjici znaky je nacasovani odtavani sné¢hové pokryvky
ve vztahu k dostupnosti zivin, vlhkosti pudy a teploté vzduchu, které jsou rozhodujici pii
uréovani toho, jak jednotlivé druhy reaguji. Tento vztah ovliviijici rist a vyvoj
alpinskych druhii mezi tdnim snéhu a fenologii je podminén kratkou vegetacni sezonou

(Walker et al. 1995).

Ditlezitym zjisténim u méfenych hybrida je dosahovani vétsich velikosti a hodnot ve
vétsing sledovanych znacich nez u ostatnich druhd hofct, pfedevsim ve vysce a poctu
kvétt. Glombik (2020) ve své praci poukazuje na vyskyt zvySené vitality hybridu. Tito
noveé vznikli hybridi mohou dosahovat vétsi rychlosti rastu, produkce biomasy a semen
(Chen 2010, Goulet et al. 2017). Zaroven mohou vykazovat §ir§i adaptaci na nové

podminky ve srovnani s jejich rodic¢i a vétsi schopnost kolonizovat narusend stanoviste

(Rieseberg et al. 2007, Glombik 2020).

Také bych pfipomenula vySe uvedenou informaci, ze konkrétnim prvnim popsanym
a determinovanym jesenickym hybridem je kfizenec hoice teckovaného a hotce
nachového (Bure$ 2013, Stencl 2013). Tato skuteénost, Ze by podle vysledki analyz mél
hybrid pfipominat spiSe hotfec panonsky by mohla komplikovat druhovou determinaci.
Tuto hypotézu je vSak nutno provéfit a nejvhodnéjsim feSenim by bylo rozliSeni hybrida

s pomoci modernich molekularnich analyz (Lai et al. 2012).
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6 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala vyuzitim morfometrickych parametra pro rozliSeni
vybranych druht hofcti na tzemi NPR Pradéd. Zékladem této prace bylo pfeméteni
240 vzorka rostlin a jejich parametrd. Tato data byla nasledné pouzita pro zpracovani
statistickych analyz. Pro dosazeni prukaznych diferenci a vysledki mezi sledovanymi
druhy byly zvoleny odiivodnéné statistické metody. Na zaklad¢ vysledkl téchto analyz
bylo potvrzeno, ze se v urCitych znacich druhy lisi. Ze statistickych analyz vzesly s témét
nulovou pravdépodobnosti shody mezi porovnavanymi skupinami dva prikazné znaky,
ato parametr poctu cipii kalichu a vyska koruny. Dal§imi vhodnymi parametry pro
rozliSeni druht je pocet kvéta a vyska rostliny. Hodnoty délky listti se mezi sledovanymi
druhy piekryvaji a nejsou tak zcela vhodné pro rozliSeni vSech sledovanych hotfci. Na

zaklad¢ téchto vysledkt 1ze konstatovat, ze se cil prace podarilo naplnit.

I pfes nalezeni vhodnych parametrii bude pravdépodobné nutné dalsi rozliSeni
hybridt s pomoci modernich molekularnich analyz, které by mohly pfinést nové uzitecné
informace o téchto druzich a zaroven s jistotou zatadit tyto hybridy. V této oblasti vidim
nejveétsi prostor pro dalsi vyzkum. Pro ochranu kriticky ohroZeného hoice te¢kovaného je
dulezité nadale sledovat jeho aktualni stav a pokracovat v probihajicim managementu.

Zaroven bych kladla diraz na pravidelné mapovani lokalit vyskytl hotci.
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8 Prilohy
P¥iloha I. Mapy vyskytu zajmovych druhii v CR
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Obriazek 10: Mapa vyskytu G. punctata v CR podle zdznami v ND OP (AOPK 2023a)
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Obriazek 11: Mapa vyskytu G. pannonica v CR podle ziznami v ND OP (AOPK 2023b)
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Priloha II. Fotodokumentace

Obriazek 12: Hofec teCkovany (G. punctata) — kvét (Siostrzonkova 2020)

Obrazek 13: Hof'ec teckovany (G. punctata) — lodyha (Siostrzonkova 2021)
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Obrazek 15: Hofec panonsky (G. pannonica) — lodyha (Siostrzonkova 2021)
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Obrazek 17: Hof'ec nachovy (G. purpurea) — lodyhy (Siostrzonkova 2021)
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Gentiana punctata Gentiana pannonica Gentiana purpurea

Obrazek 18: Kalichy hofcu (Siostrzonkova 2021)

Obrazek 19: Hof'ec panonsky na lokalité Vysoka hole (velky zavrt) a hybrid (Siostrzonkova 2021)
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