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Anotace:

The taxonomical status of five taxa belonging to T. muralis agg. (T. muralis var.
muralis, T. muralis var. aestiva, T. obtusifolia, T. lingulata and T. montenegrina) was studied
by means of morphometric analysis, comparative cultivation and ploidy estimation using the
flow cytometry. Contrary to most recent treatments, two morphologically well-defined
species were recognized: T. lingulata and T. muralis. Specific level of T. lingulata
is supported by the differences in morphology (larger spores, strongly bordered leaves and
leaf apex rounded to only shortly mucronate), as well as in ecology. Diploid cytotype (about
1.2 pg DNA/nucleus) was observed in this species. Within T. muralis, the existence of two
varieties — var. muralis and var. aestiva was confirmed. Although the most important
morphological character of those taxa — costa excurrency — proved to be genetically fixed,
there is a partial overlap in variation of this character. Both haploid (about 0.6 pg
DNA/nucleus) and diploid (about 1.2 pg DNA/nucleus) cytotypes were found in T. muralis.
The diploid cytotype was more frequent, especially in var. aestiva and in plants
morphologically intermediate between both varieties. In case of T. obtusifolia, an overlap was
found in morphological characters with plants of T. muralis var. aestiva. However, plants with
some characters typical of T. obtusifolia exhibit somewhat different ecological preferences,
and cytometrically analysed samples of such plants were always haploid, unlike most plants
of T. muralis var. aestiva. Therefore, T. obtusifolia is suggested to be recognized
as a subspecies of T. muralis. T. montenegrina, previously synonymized with T. lingulata,
should rather be considered as identical with T. obtusifolia.
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Uvod: Charakteristika rodu Tortula Hedw.

1. Uvob

1.1. Charakteristika rodu Tortula Hedw.

Kosmopolitni rod Tortula Hedw. patii k morfologicky nejdiverzifikovangjsim
skupinam v ramci ¢eledi Pottiaceae Schimp. Jeho vymezeni je dosti problematické praveé diky
zna¢nému rozsahu variability a miry redukce jednotlivych znaki zastupct celedi. Doposud
nebylo navrzeno zadné Sifeji akceptované pojeti taxonl nalezejici do rodu Tortula. Starsi
taxonomicka zpracovani (napt. Limpricht 1890, Roth 1904-1905, Lawton 1971) kladly dtraz
zejména na znaky sporofytu. Toto pojeti bylo pozdé€ji postupné piehodnocovano; nejvice
revolucni je pak prace Zandera (1993), ktery do r. Tortula zahrnul i taxony s redukovanymi
strukturami sporofytu, diive tradi¢né fazené do rodu Pottia, Phascum, Desmatodon, a také
nékteré zastupce rodu Syntrichia. Jini autofi, jako napf. Guerra et al. (2006), vsak stale trvaji
na oddélovani nékterych téchto rodu (Pottia a Phascum).

Zanderovo celosvétové zpracovani Celedi Pottiaceae (Zander 1993), které bylo pozdéji
také do znacné miry potvrzeno molekularnimi daty (Werner et al. 2002), zahrnuje v rodu
Tortula ca 160-200 druhd, ztoho v Evropé ca 35 druhd. Za hlavni znaky rodu povazuje
tendenci k redukci sporofytu, pfitomnost stfedniho svazku a absence sklerodermis
i hyalodermis v lodyze, obvej¢ity az jazykovity tvar listu s vétSinou ohrnutymi okraji,
charakteristickou anatomickou stavbu Zebra listu, tendenci k vétSim a méné papilnatym
bunkdm cepele, absenci gem a zlutou KOH reakci hornich bunék cepele.

Dosud nebyla zpracovana zadna celosvétova monografie rodu Tortula. Existuji pouze
regionalni revize rodu, v Evropé obsazené napt. v praci Rotha (1904-1905), Limprichta
(1890) nebo Mdnkemeyera (1927), v Severni Americe v praci Grouta (1936-1939).

1.2. Vymezeni studované skupiny Tortula muralis agg.

Na uzemi stiedni Evropy je do agregatu zahrnovdno nejcastéji 5 taxonu epilitickych
mechu: T. muralis Hedw. var. muralis, T. muralis var. aestiva [Brid. ex] Hedw., T. obtusifolia
(Schwégr.) Mathieu, T. lingulata Lindb. a T. montenegrina (Breidl. & Szyszyl.) Broth.; toto
pojeti uvadi napt. Loeske (1934). VSechny taxony jsou fazeny do sekce Tortula (sensu Zander
1993), ktera je charakterizovana drobnymi a husté papilnatymi buiikami Cepele, zebrem
s vid¢imi bunikami a 3-6 obvykle papilnatymi ventralnimi bunikami, listy nejcastéji se
zaoblenou Spickou s vybihavym Zebrem, a pfitomnosti obusti.

Zastupci okruhu T. muralis se dle Kucery (2004) od ostatnich taxont sekce Tortula
odli$uji nésledujici kombinaci znakii: bazalni membréna ca do 150 um vysoka, buiiky ¢epele
drobnéjsi (ca 9—15 pum Siroké), husté neprihledné papilnaté, areolace nezfetelnd, builkky na
okraji listu + isodiametrické, okraje listii v horni ¢asti ¢epele ohrnuté, Zebro Casto vybihavé
(n€kdy tvofi hyalinni chlup), na prifezu v horni ¢asti listu bez skupiny nafouklych
a vycnivajicich ventralnich bunék. Mezi nejcastéji pouzivané morfologické znaky slouzici pro
odliSeni taxonti komplexu patii délka obusti, délka a barva vybihavé casti zebra; méné Casto
jsou zminovany rozdily v rozmisténi gametangii a pfitomnost méné papilnatych ztlustlych
buné¢k tvoticich lem na okraji listu.

Problematika T. muralis agg. dosud nebyla podrobnéji taxonomicky zpracovana.
Vétsina recentnich bryologt rozlisuje T. lingulata, T. obtusifolia a T. muralis jako samostatné
druhy, pfiCemz u posledné jmenovaného uvadi infraspecifické jednotky wvar. aestiva
a var. muralis; taxon T. montenegrina je povazovan za synonymum T. lingulata. Néktefi
autofi (Loeske 1934, Boros et Vajda 1957, Kucera 2004) ale poukazuji na klindlni variabilitu
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spojujici jednotlivé taxony komplexu. Jako nejvice problematické uvadeji odliSeni taxonti
T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia, popt. T. obtusifolia — T. lingulata.

1.3. Charakteristika jednotlivych taxont agregatu

1.3.1. Tortula muralis Hedw.

Nejrozsifengjsi taxon okruhu, roste kosmopolitné na bazickych primarnich

i sekundarnich epilitickych stanoviStich. Je charakterizovan zejména dobie vyvinutym

obustim se spiralné vinutymi zuby (Kucera 2004 udava délku 500-1200 pm), vétSinou

vybihavym listovym zebrem, a pfitomnosti lemu na okraji listu, tvofeného builkami s vice
ztlustlymi a mén¢ papilnatymi buitkami. Vyznacuje se velkou morfologickou variabilitou, na
jejimz zakladé bylo popsano vice nez 25 infraspecifickych taxond. Recentni vyzkum
variability chloroplastového genu rps4 (Werner et Guerra 2004) navic odhalil, Ze v rdmci
taxonu existuje n¢kolik nezavislych linii, které mirou genetické diferenciace mohou odpovidat
samostatnym druhiim. Pozoruhodny je také zna¢ny pocet zaznamenanych chromozomovych

pocta u T. muralis, ktery se pohybuje od n =13 do n = 66 (Smith 2004).

V soucasné dobé vétSina autorli rozliSuje 2 infraspecifické taxony, hodnocené
nejCastéji na urovni variet, popt. subspecii:

a) T. muralis Hedw. var. muralis — Zebro listu vybiha v hyalinni chlup, ktery ¢asto dosahuje
délky cepele, rostliny jednodomé, rostouci v hustych trsech. Velmi hojny mech
primarnich 1 sekundarnich stanovist’, zejména na sus$sich a vyslunnych mistech. Udavané
chromozomové pocty: n = 13 + m, 18, 24, 26, 26 + m, 27, ca 40, 48, 50, 52, 55, 60, 66
(Smith 2004).

b) T. muralis var. aestiva [Brid. ex] Hedw. — zebro listu kratce vybihavé nebo s velmi
kratkym chlupem, spisSe ale zbarvené nez hyalinni, listy pon¢kud uZzsi, zuby obusti kratsi
a mén¢ vinuté, rostliny tvoii ponckud fidsi trsy. Roste na stinnéjSich stanovistich nez var.
muralis, proto je nékterymi autory povazovana za moznou ekomorfézu (napf. Loeske
1934, Diill 1980, Smith 2004). VétSina starSich autorti naopak taxonu pfifazuje druhovy
status (Weidmann 1895, Amann 1918, Roth 1904-5, Velenovsky 1897). Tito autofi také
zminuji Udajnou dvoudomost rostlin; tento znak se vSak vrecentni literatuie spiSe
neuvadi, néktefi soucasni autofi (napi. Ignatov et Ignatova 2003) pak i pro var. aestiva
popisuji rozmisténi gametangii jako vyloZen¢ jednodomé. Uddvané chromozomové pocty:
n =13, 26, 48 (Smith 2004).

1.3.2. Tortula obtusifolia (Schwégr.) Mathieu

Jako nejcastéjsi morfologicky znak pro odliSeni od ostatnich taxonl je zminovana
redukce obusti, a pouze kratce vybihavé listové zebro. Je vSak tfeba zdiraznit, Ze predstava
o mife redukce obusti T. obtusifolia je u vétSiny autorti dosti neurcita. Ve Schwagrichenové
popisu druhu (Hedwig 1811) nejsou zuby obusti blize specifikovany; dalsi autofi je vétSinou
popisuji jako kratké, ptripadné pouze nepatrné presahujici bazalni membranu, pootocené
0 %2 otaCky (napt. Velenovsky 1897, Roth 1904-5); naproti tomu napt. Cortini Pedrotti (2001)
udava pro délku obusti horni hranici az 400 um. N¢kteti autoti dale uvadi jako odliSovaci
znak od T. muralis napadné zesileni zebra v horni poloving listu (Amann 1918, Frahm 2004),
nebo zminuji absenci napadnéji vyvinutého lemu listt (Limpricht 1890, Pilous 1948, Pilous et
Duda 1960, Ignatov et Ignatova 2003). Ignatov et Ignatova (2003) popisuji u T. obtusifolia
vice ohrnuté okraje listu, na jejich ilustracich taxonu je také patrné pomérné napadné spiralni
olisténi rostlin za sucha (podobné jako napt. u T. atrovirens), které zminuje jiz Roth (1904-5).
Rozmisténi gametangii je uvadéné jako jednodomé.
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T. obtusifolia je povazovana za pomérné vzacny, horsky, bazifilni epiliticky taxon.
Vétsina autorti jej udava z montanniho az subalpinského pasma Alp, Kavkazu, dale z Islandu
a Norska (Amann 1918, Roth 1904-5, Cortini Pedrotti 2001, Nyholm 1989, Ignatov
et Ignatova 2003). Ze stfedni Evropy pochézeji ale také zminky o vyskytu ve stfednich
a nizich polohach, které uvadi Velenovsky (1897; Cechy), Pilous et Duda (1960; Slovensko)
a Boros et Vajda (1957, Madarsko). Mimo Evropu je T. obtusifolia udavana rovnéz ze
severni Afriky (Ignatov et Ignatova 2003), Severni Ameriky (USA — Grout 193639, Lawton
1971, Zander 2006) a Asie (Cina — Redfearn et Wu 1986; Tadzikistan — Mamatkulov 1967,
Lazarenko et al. 1968, Japonsko — Ignatov et Ignatova 2003).

Pro T. obtusifolia je shodné udavan chromozomovy pocet n = 26 (Lazarenko et al.
1971 — Ukrajina; Mamatkulov 1967, Lazarenko et al. 1968 — Tadzikistan).

Taxon je vrecentni i historické literatuie nej€astéji hodnoceny na druhové urovni.
Za infraspecificky v ramci T. muralis jej povazuje pouze Boros et Vajda (1957);
na problematické odliseni od T. muralis pak upozoriiuje Kucéera (2004).

1.3.3. Tortula lingulata Lindb. a T. montenegrina (Breidl. & Szyszyl.) Broth.

T. lingulata se podle vSech autor od zbytku komplexu odliSuje tvarem $picky listu,
ktera je zaoblend, s nevybihavym zebrem; Ignatov et Ignatova (2003) dokonce Zebro popisuji
jako koncici pied Spickou listu. Dal§im znakem taxonu je podobné jako u T. muralis
pfitomnost lemu na okraji listu (Pilous 1948, Pilous et Duda 1960, Kucera 2004). Podle
Lindbergova popisu taxonu (Lindberg 1880) a prace Ignatov et Ignatova (2003) je T. lingulata
dvoudoma. Obusti je podobné jako u T. obtusifolia redukované, Malta (1919) udava jako
horni hranici délky obusti 120 um. Vlastni obustni zuby detailnéji popisuje pouze Malta
(1930); dle ilustraci jsou nitovité, rovné nebo mirné pootocené.

T. lingulata je taxon s relativné tizkym arealem. Centrum jeho rozsifeni v Evropé je
v pobaltskych republikdch (LotySsko — Abolina 2002, Estonsko — Ingerpuu et al. 2005)
a prilehlé¢ Casti Ruska (Ignatov et Ignatova 2003). Jako substrat vSichni autofi uvadéji
piskovcové skaly. Dale byly rostliny popisované jako T. lingulata sbirany Pilousem na
piskovcich ve stiednich Cechach (Pilous et Duda 1960), recentné jej udajné také sbiral
S. Caspari v Némecku (M. Liith, pers. comm.); literdrn¢ je uvadén z Ukrajiny (Vysockaja
1975, Ignatov et Ignatova 2003), Tadzikistanu (Lazarenko et al. 1968, Mamatkulov 1967),
Mad'arska, Béloruska a Polska (Ignatov et Ignatova 2003). Udaj o vyskytu v Albanii
(Frey et al. 1995) se patrné vztahuje k taxonu T. montenegrina (viz nize).

Chromozomovy pocet T. lingulata je n = 24; tento daj se vztahuje k materialu
z Ukrajiny (Vysotskaja 1975) a Tadzikistanu (Lazarenko et al. 1968, Mamatkulov 19676).

Ve vsech dostupnych publikacich je T. lingulata hodnocena jako samostatny druh,
ackoli néktefi bryologové poukazuji na jeho blizkost k T. obtusifolia (Malta 1930, Kucera
2004). Je vSak patrné¢ nejméné znamym taxonem skupiny, coz je dano zejména celkové mensi
prozkoumanosti bryoflory v oblasti jejiho vyskytu. Podrobnéjsi informaci o taxonu, krome
Lindbergova popisu zr. 1880, podava prakticky pouze Malta (1919, 1930) a Ignatov
et Ignatova (2003). Neékteti autoii (Corley et al. 1981, Pavli¢ 1998, Frey et al. 1995)
s T. lingulata synonymizuji taxon T. montenegrina, ktery byl popsan z pohoti Magli¢ na
hranicich Cerné Hory a Bosny (Beck et Szyszylowicz 1888).



Uvod: Cile prace

1.4. Cile prace

1) Zjistit, zda v ramci agregatu T. muralis existuji morfologicky odliSitelné taxony. Je ticba
zdlraznit, ze taxony agregatu dosud nebyly detailnéji zkoumany; proto bylo cilem
nashromazdit co nejveétsi dostupné mnozstvi morfometrickych dat a pokusit se o objektivni
zhodnoceni pomoci statistického ptistupu. Duraz byl kladen také na zahrnuti vzorki z celého
arealu vyskytu jednotlivych taxont, nebot’ dosud neexistovala zadna studie srovnavajici jejich
variabilitu v nadregionalnim méfitku.

2) Ovéiit znaky tradiéné pouZivané k odliSovani taxonii; pokusit se objasnit p¥iciny jejich
variability. Znaky tradi¢né uvadeéné v literatuie se mezi jednotlivymi autory Casto 1isi, nékteré
ze znaki jsou povazované za nestalé. Tyto rozpory je opét mozno vyfesit studiem vétSiho
mnozstvi materialu, které navic mize potencidlné odhalit dalSi uzitecné rozliSovaci znaky.
Jelikoz nékteré morfologické znaky byvaji povazovany za ekologicky modifikovatelné, je
titeba jejich stalost testovat v jednotnych podminkach kultivace, kterd oveéfi miru genetické
podminénosti znaku.

3) Stanovit ploidii a velikost genomu jednotlivych taxonii. U nékterych taxonli komplexu
bylo pozorovano znacné mnozstvi riznych chromozomovych poctd, jiné naopak jevi byt
v tomto ohledu konstantni. Taxony agregatu proto pfedstavuji vhodny objekt pro vyzkum
vztahu ploidie (popf. chromozomového poctu) a taxonomické piislusnosti.



Metodika: Morfometrie

2. METODIKA
2.1. Morfometrie

2.1.1. Material

Pro ucely morfometrické analyzy bylo zpracovano celkem 65 herbarovych polozek
taxonu T. muralis var. aestiva, T. muralis var. muralis, T. obtusifolia a T. lingulata. Kromé
vlastnich sbérti autora byly zpracovany polozky ze soukromych herbari J. Kudlery
a R. Skrzypczak, a dale také materidl z n¢kolika evropskych herbati: B, BP, Z, S, TU, TAM,
TAA; seznam studovanych polozek je v priloze 1. VéEtSina polozek T. muralis byla sbirana ve
sttedni Evropé, polozky T. lingulata pochazi z Pobalti a z jediné lokality v CR. Nejgirsi are4
se podafilo pokryt u T. obtusifolia (zapadni, stfedni a vychodni Evropa, stfedni Asie).

Pii vybéru polozek pro méteni byly vzdy voleny plodné rostliny. Pokud se vyskytly
polozky, u kterych bylo podezieni, ze by mohly pochazet zjedné populace (napt. polozky
shodujici se lokalizaci a datem sbéru, nebo sbéry, které jejich sbératel vydal v exsikatu
v n¢kolika riznych polozkach), byla métena pouze jedna z téchto polozek.

U T. montenegrina byl studovan isotyp taxonu. Jelikoz v poloZzce nebyl dostatek
vhodnych plodnych rostlin, nemohla byt pfimo zahrnuta do mnohorozmérnych analyz. Byly
proto zméfeny pouze urcité znaky, které se ukédzaly byt statisticky vyznamné.

2.1.2. Métené znaky

Sledovany byly jak znaky tradiéné povazované za dilezité pro odliSeni jednotlivych
taxonl komplexu, tak i dal$i znaky, u kterych byla pfedchozim studiem zjiSténa variabilita.
Z kazdé polozky, ktera byla pro ucely dalsiho statistického zpracovani povazovéna za
populaci, byly ndhodné vybrany 3 plodné rostliny s neodvickovanymi tobolkami. Na kazdé
z nich pak byly zaznamenavany znaky celkového habitu rostliny a znaky jejiho sporofytu.
Znaky gametofytu byly méfeny na 3 hornich listech z kazdé¢ rostliny, vybirany byly obvykle
listy vyrUstajici t€sn¢ pod perichactiem. Tyto listy byly pro meétfeni nejvhodnéjsi z toho
divodu, Ze vétSinou nebyly poSkozené, a zdroven mély optimaln€ vyvinuté znaky Zebra
(vlastni perichaetialni listy jsou Casto tvarové odlisné, listy dolni ¢asti lodyhy jsou drobnéjsi,
byvaji odumielé a u T. muralis maji nékdy krat$i vybihavou ¢ast zebra). Z nékterych
namétenych hodnot byly vypocitany dalsi ,,pomérné* proménné, které charakterizuji vztah
dvou znaki (napt. pomér délky a Sitky listu), nebo udavaji relativni (procentické) hodnoty
znaku. Celkem bylo zaznamenano 29 znakii gametoforu a 17 znakl sporofytu; jejich seznam
je uveden v tab. 1.

Tab.1. Piehled métenych znakd. "typ” udava charakter proménné: K — kvantitativni, KP — kvantitativni,
vypoctené jako pomér jinych znaki, S — semikvantitativni (v zavorce uveden pocet stupiit), B — binarni; ‘mét.”
udava zatizeni pouzité k méfeni znaku: b — binokularni lupa OLYMPUS SZ30, m — mikroskop OLYMPUS,
¢isla v zavorce: pouzité zvétSeni / presnost, s jakou byly hodnoty zaznamenavany.

Cislo zkratka definice typ mef.
1 StetDel délka §tétu K b (10x /0,25 mm)
2 TobDel délka tobolky K b (20x / 0,05 mm)
3 TobSir Sitka tobolky K b (20x / 0,05 mm)
4  Tob_DI/S délka tobolky / §itka tobolky KP
5  Stet/Tob_D délka §tétu / délka tobolky KP
6  VicDel délka vicka K b (40x / 0,025 mm)
7 VicSir Sitka vicka K b (40x / 0,025 mm)
8 Vic_D/sS délka vicka / §itka vicka KP
9 Tob/Vi_D  délka tobolky / délka vicka KP
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Tab.1. Pfehled méfenych znaku. (pokracovani)

¢islo  zkratka definice typ méf.
10 Zatozu poc“iet otéé’ek zubt obﬁs'tl' (pokud < 1, odhadovano b (45%)
s pfresnosti na ca 0,2 otacky)
11 ObuDel délka obusti (v¢. bazalni membrany) K b (40x / 0,025 mm), m
(400x / 2,5 pm)
12 filif_zub pritomnost nitovitych ramen zubi obusti; 0 — bez B b (45x), m (100x)
ramen, 1 — ramena vyvinuta
13 Memb vySka bazalni membrany K m (400x / 2,5 pm)
14 ExoSir Sitka exothecialnich bunek ve stfedni ¢asti tobolky K
m (1000x / 1 pm)
15 ExoDel délka exothecialnich bun¢k ve stfedni ¢asti tobolky K m (1000x / 1 um)
16 Exo DI/S délka exotecialnich bunék / Sifka exothecialnich bunék KP
17  SpoVel velikost spor K m (1000x / 1 pum)
18  VysRost délka rostliny (méfeno v¢. listl) K b (10x /0,1 mm)
19  LodDel délka lodyhy (méfeno po bazi §tétu) K b (10x /0,1 mm)
20  LisDel délka Cepele listu K m (40x / 0,025 mm)
21 VybDel délka vybihavé ¢asti Zebra K  m(40x /0,025 mm, 400x /
2,5 pm, 1000x / 1 pm)
22 VybDel_ R % délka vybihavé ¢asti zebra (vztazeno na délku ¢epele ~ KP
listu)
23 LHTreS Sitka horni tfetiny listu K m (100x / 0,01 mm)
24  LHTreS_R sifka horni tretiny listu / délka ¢epele listu KP
25 SiHtr/Si Sitka horni tfetiny listu / Sitka listu KP
26 LisSir Sitka listu K m (100x /0,01 pm)
27  LisSir_R relativni §itka listu (vztaZzeno na % délky cepele listu) KP
28 Lis_D/S délka epele listu / $iika listu KP
29 NejsLi_R  nejsir$i misto od baze listu / délka ¢epele listu KP
30 DelLem_R délka nepapilnaté ¢asti kraje Cepele listu (lemu) / délka ~ KP  m (40x / 0,025 mm, 400x,
Cepele listu 1000x)
31 rDeLem_R (délka nepapilnaté ¢asti kraje listu — délka oblasti KP
nepapilnatych dolnich bunék cepele listu) / délka Cepele
listu
32 PapBun_R délka oblasti nepapilnatych dolnich bun¢k cepele listu/  KP
délka cepele listu
33 OhrHor zacatek horniho ohrnuti (méfeno od Spice Cepele listu) K m (400x / 2,5 um)
34 ZebSir Siika zebra K m (400x / 2,5 um)
35 ZebSir_R  relativni Sitka Zebra (vztaZeno na % Sitky listu) KP
36 OhrMax sitka ohrnuti listu K m (1000x / 1 pum)
37 OhrM/SLi  relativni $itka ohrnuti listu (vztazeno na % Sitky listu) KP
38 BBdel délka bazalnich bunék listu K m (1000x / 1 pum)
39 BBsir Sitka bazalnich bunék listu K m (1000x / 1 pum)
40 BBd/s délka bazalnich bunék listu / §itka bazalnich bunék listu  KP
41  BunSir Sifka hornich bungk ¢epele listu (méfeno na pficném K m (1000x / 0,5 pm)
fezu v horni tretiné cepele)
42 OhrPrum  pramér ahlu sto¢eni ohrnuti obou okraju listu v poloviné K m (400x)
délky Cepele (méfeno na pricném fezu listem,
s pfesnosti na 45°, zohledfiovano vzhledem k tiseku ca
1/3 délky cepele od kraje listu)
43 ztl_zebr zebro nejsirsi v horni poloving délky epele listu B m (40x, 400x)
44  chlup_pl ptitomnost hyalinnich vybihani Zebra aspoti na B b
nékterych listech méfenych rostlin
45  spiral ptitomnost spirdlniho vinuti list za sucha; 0 — S (3) b
nepravidelné pokroucené, 1 — nazna¢ené spiralni vinuti,
2 — jasné spiralni vinuti
46  sex rozmisténi gametangii (autoické nebo dioické) B b
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Metodiku méfeni nebylo mozné dodrzet u polozky ceskych rostlin T. lingulata
z lokality u Peruce. Pfi sbéru polozky na lokalité¢ se nepodafilo ziskat dostatecné mnozstvi
plodnych rostlin; také Pilousova polozka z této lokality obsahovala pouze jedinou plodnou
rostlinu s neodvickovanou tobolkou. Proto bylo na jedno méfeni pouzito kromé 2 rostlin
z vlastniho sbéru (Kosnar No. 577) také jedna plodna rostlina z polozky Z. Pilouse. U obou
polozek nebylo navic mozno pro méfeni pouzit listy z plodnych lodyh, protoze byly silné
poskozené. Misto listli z rostlin nesoucich Stéty byly tedy méfeny listy z 3 jinych sterilnich
samicich rostlin (z polozky Kos$nar No. 577).

Problematické bylo méfeni charakteristik obusti, které se mezi jednotlivymi polozkami
a taxony Casto velmi liSilo. VySka bazdlni membrany (znak ¢. 13) v jednotlivych ¢éstech
obvodu obusti Casto kolisa; jelikoz se také ne vzdy podatilo vypreparovat celé neporusené
obusti, nebylo objektivni zaznamendavat napi. maximalni vysku bazalni membrany. Proto byla
u kazdého meéten¢ho obusti zaznamenavana jeji vySka na 3 nahodné vybranych mistech
a zpramérovana. Vé&tSina rostlin T. muralis méla obusti s dlouhymi, spiralné¢ vinutymi
nitovitymi zuby. Jejich délka a vinutost se ale 1isi za vlhka a za sucha, kdy se zuby vice
svinou a jevi se jako krat§i (rozdil mize byt az 100 um). U rostlin s krat§Sim obustim
(T. obtusifolia, T. lingulata) bylo nutno obusti, kvili jeho Casto nepatrnym rozmérum, méfit
pod mikroskopem a za vlhka. Bylo proto rozhodnuto posuzovat vSechny tyto znaky ve
vlhkém stavu v kapce vody. Pokud délka obusti neptesahovala ca 350 um, byl proveden
podélny fez tobolkou, obusti bylo nasledné opatrné odd€leno od stény tobolky a méteno pod
mikroskopem. U rostlin s obustim delSim byla jeho délka méfena pod stereolupou pfimo na
tobolce, a to od kolmého priimétu spodniho okraje bunék prstence, nebot’ takto dlouhé obusti
vétsinou nebylo mozné vypreparovat bez jeho poruseni. U nékterych rostlin T. obtusifolia
byly pozorovany velmi redukované zuby obusti, tvofené prakticky pouze bazalnimi ¢astmi
zubl nerozdélenymi ve vlastni nitovitd ramena. Proto byla také hodnocena piitomnost
nitovitych ramen zubt (znak ¢. 12).

Velikost spor (znak €. 17) byla méfena u 3 ndhodné vybranych zralych spor z kazdé
tobolky; pokud v tobolce nebyly zralé spory, byly méfeny spory z jiné plodné rostliny dané
polozky. Celkové tedy bylo na jednu polozku (populaci) zaznamenédvana velikost u 9 spor;
jedinymi vyjimkami byly méteni €. 6, u kterého byly kvili nedostatku zralych spor méieny
jen 3 spory, a isotypova polozky T. montenegrina, u které bylo méteno z kazdé tobolky vzdy
15 spor. Podobné byly zaznamenavany bunétné rozmeéry, vzdy meéfené na 3 bunkach
prislusné ¢asti rostliny: u exothecidlnich bun¢k byly méteny 3 buiiky ze vSech 3 tobolek
(znaky €. 14 a 15), u bun¢k listu (znak €. 41) byly méteny 3 buiky na 3 rtznych listech (vzdy
1 ndhodné vybrany z jedné méfené rostliny, méfeno na piicném fezu listem pfiblizné v horni
treting délky cCepele).

Obtizné bylo zachyceni tvaru Spicky listu. Teoreticky by bylo spravné rozliSovat
Spicku vyplnénou vlastnim vybihajicim Zebrem, a nasazenou Spicku, kdy hrotité zakonceni
zebra neni tvofeno diferencovanymi buiikami Zebra, ale vy¢nivajicimi buitkami ¢epele listu.
stanovitelnd. S jistym zjednoduSenim tedy byly za vybihani Zebra (znaky ¢. 21 a 22)
povazovany 1 ptipady nasazené Spicky, pficemz byly méfena Spicka tvoiena bunikami v linii
pokracCovani zebra.

V urcovaci literatuie je nékdy jako determinacni znak uvadéna pfitomnost lemu na
okrajich listu, ktery mé byt tvofen ztlustlymi a méné papilnatymi az hladkymi buitkami. Tento
znak se dosti obtizn¢ kvantifikuje, nebot’ spojuje dvé charakteristiky ptislusnych bunék
(ztlustlost a papilnatost). Pro ucely méfeni (znak ¢. 30) byl tedy tento lem definovan jako Cast
kraje listu, ktera byla tvofena hladkymi, nepapilnatymi buitkami, tj. bez ohledu na ztlustlost
jejich bunéénych stén; z hodnot pro oba kraje listu byla zaznamenavana ta vyssi. V prib¢hu
mefeni vyslo najevo, ze vlastni délka nepapilnaté ¢asti lemu je ovlivnéna také tim, v které
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casti listu (brano od listové baze) se zaCinaji objevovat papily na bunkach cepele — napft.
u listu, kde nepapilnaté bunky tvoti 60 % délky listu, jeho lem logicky nemiiZe byt kratsi. Aby
byl odfiltrovan tento vliv délky regionu nepapilnatych dolnich bunék listu (znak ¢. 31), byla
délka lemu také vycislena jen od té Casti listu, kde se objevuji prvni papily na ostatnich
bunkach cepele (znak €. 31, definice viz tab. 1).

Rozmisténi gametangii (znak €. 46) byl zjistovan pouze u bohatSich polozek, a nebyl
zohlednén ve statistickych analyzach. U téchto mechii byla totiz zjisténa heteroecie (Shaw
2000), kdy velka ¢ast porostu je tvotfena rostlinami jednodomymi a pouze zlomek rostlinami
nesoucimi oba typy gametangii.

2.1.3. Klasifikace polozek do jednotlivych taxont

Me¢tené polozky byly pro ucely statistického zpracovani rozdéleny do 6 skupin (viz
nize), a to na zaklad¢ hlavnich determinac¢nich znakti uvadénych v literatuie.

Pii klasifikaci polozek se vyskytly znaéné problémy s vymezenim taxoni

T. obtusifolia a T. muralis var. aestiva. Aby bylo viibec mozné polozky rozdélit, bylo nejdiiv
nutné nastudovat vétsi mnoZstvi polozek obou taxond. Ukézalo se, Ze sice existuji rostliny
jednoznacné ur€itelné jako T. obtusifolia, resp. T. muralis var. aestiva, ale zaroven byla
objevena znac¢na Cast rostlin prechodnych. Jako hlavni morfologické znaky typickych rostlin
obou taxonil se jevily 3 charakteristiky: celkova délka obusti a vyvinutost jeho nitovitych
zub, barva vybihavé ¢asti zebra (do jisté miry korelovand s jeho délkou), a habitus rostlin za
sucha. Dle téchto znaki byly rostliny klasifikovany nésledujicim zptisobem:

a) za typické rostliny T. obtusifolia (1. skupina) byly nakonec povazovany polozky s velmi
redukovanym oblstim bez vinutych nitovitych ramen zubl, vybihanim Zebra
nehyalinnim, a spirdlné vinutymi listy za sucha; jedinou vyjimkou byla do jist¢ miry
polozka €. 43, u které byly nitovité zuby v malé Casti obusti kratce naznacené. VSechny
tyto rostliny pochdzely dle udajt ze sched z primarnich stanovist’, pokud nebylo stanovisté
vyslovné uvedeno, §lo alespon o rostliny z vyssich nadmoiskych vysek (vétSinou nad
1000 m n.m.).

b) za T. muralis var. aestiva (2. skupina) byly oznaceny pouze rostliny s jasné vyvinutymi
nitovitymi zuby obusti — ca 400 um a vice, a nespiralnim vinutim listd. Vlastni délku
vybihavé Casti zebra nebylo mozno pro odliseni od T. obtusifolia ptfimo zohlednit z toho
davodu, ze byla zjiSténa znacna variabilita tohoto znaku v ramci jedné kolonie mechu,
a Casto i na jedné rostling. (Zadny autori ostatné nepopira moznost, e se oba taxony
v minimélnich hodnotach znaku piekryvaji). Piesto u vétSiny rostlin, zahrnutych pod
T. muralis var. aestiva, bylo nakonec zebro u vétSiny listt déle vybihavé (ca 2-270 pum),
Casto bylo aspon na nekterych 1 hyalinni; vyskytly se ale i rostliny s Zebrem vybihavym
podobné kratce, jako u rostlin pfifazenych k T. obtusifolia (u té dosahovala jeho délka
nejcastéji 5-25 um). Podle tdaji na schedach rostliny T. muralis var. aestiva pochazely
hlavné¢ ze sekundarnich stanovist’, v mensi mife také z primarnich.

¢) prechodné rostliny, oznacené jako T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia (3. skupina), pak
vykazovaly rtizné kombinace téchto 3 znakt. Byly to tedy bud’ rostliny s redukovanym
obustim typické T. obtusifolia, ale déle hyalinn¢ vybihavym Zebrem, nebo typy s riznou
délkou vybihani Zebra a vyvinutymi nitovitymi zuby, které ale kvili jejich kratsi délce (ca
do 400) nebylo mozno jednozna¢né piifadit k T. muralis. Charakter jejich stanovist’ byl
obdobny jako u T. obtusifolia, pravdépodobn¢ také nikdy neslo o rostliny sekundarnich
stanovist.

Také vymezeni obou variet T. muralis bylo obtizné; béhem studia polozek vyslo
najevo, ze v hlavnim rozliSovacim znaku, tj. délce vybihavé ¢asti Zebra, existuje kontinuum.
Byly tedy stanoveny viceméné arbitrarni hranice. Za T. muralis var. aestiva byly oznaceny
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rostliny s primérnou mirou vybihani zebra do 15 % délky cepele, za T. muralis var. muralis
(4. skupina) rostliny s délkou vybihani nad 25 %, a polozky v rozmezi mezi obéma hranicemi
(15 - 25 %) byly oznaceny jako T. muralis var. aestiva-muralis (5. skupina).

Jisté obtize se vyskytly i pifi vymezeni T. lingulata (6. skupina). VSechny dostupné
polozky taxonu z piskovcl Pobalti v priméru odpovidaly popisu taxonu z literatury, ackoli
mira vybihani Zebra byla nékdy ponckud vyssi a také délka nepapilnatého lemu znacné
kolisala. Problémy ale pilisobila variabilita rostlin T. obtusifolia; u nékterych sbérti taxonu
bylo totiz Zebro jen nepatrné¢ vybihavé, a velmi vzacné mély listy nepapilnaty lem az do
Spicky listu (polozka ¢. 40 z Francie). Pfesto vSak byla klasifikace vzdy mozna.
Problematické rostliny T. obtusifolia s malo vybihavym Zebrem totiz nikdy nerostly spole¢né
s typickymi rostlinami T. lingulata; jejich lokality lezely zna¢né daleko mimo jeji areal
a rostly na ekologicky odlisném stanovisti (typickém pro T. obtusifolia).

2.1.4. Statistické zpracovani morfometrickych dat

Pro hodnoceni dat byly vyuzity zejména mnohorozmérné metody. Byla to analyza
hlavnich komponent (PCA) a linearni diskrimina¢ni analyza (LDA). PCA ordinace,
centrovand a standardizovana ptes jednotlivé meéfené znaky, byla pouzita k objektivni
sumarizaci morfologické podobnosti mezi jednotlivymi populacemi. LDA slouzila k testovani
moznosti rozliSeni definovanych skupin; byla provedend jako kanonicka korespondenéni
analyza (CCA) s Hillovym Skalovanim a s postupnym vybérem proménnych, jako druhova
data byla pouzita klasifikace vzorkd do vyse popsanych skupin, jako vysvétlujici proménné
slouzily jednotlivé morfologické znaky. Jelikoz LDA vyZaduje nekorelované vysvétlujici

proménné (znaky) a také jejich mnohorozmérné normalni rozdéleni (Marhold et Suda 2002),

byly pfed vlastni analyzou provedeny testy korelaci mezi jednotlivymi znaky

a testy normality distribuce hodnot jednotlivych proménnych Shapiro-Wilkovym testem

(vSe v programu Statistica for Windows 5.5 — Anonymus 1999). Z kazdého paru testovanych

znakd, u nichz byla absolutni hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu vétsi nez 0.9, byl

do LDA zahrnut pouze jeden znak. Ve snaze co nejvice priblizit hodnoty znakii normalnimu
rozd&leni byly hodnoty nékterych z nich transformovany odmocninnou [X~ = (x +1 )] nebo
logaritmickou [X" = In (x+1)] transformaci. Vlastni mnohorozmérné analyzy byly vzdy
provadéné v programu Canoco for Windows 4.5 (ter Braak et Smilauer 2002), konstrukce

ordina¢nich diagrami v CanoDraw for Windows 4.0 (ter Braak et Smilauer 2002).

Mnohorozmérné analyzy zahrnovaly nasledujici kroky:

1) Celkova PCA se zahrnutim vSech 65 méfenych polozek a 45 zaznamenéavanych znak.
Slouzila zejména k orientaci v datech a navrzeni dalSich postupi.

2) Dil¢i analyzy skupin taxont vyliSenych v celkové analyze; byly to konkrétn¢ skupiny T.
lingulata — T. obtusifolia, T. lingulata — T. muralis var. aestiva a T. obtusifolia — T.
muralis var. aestiva.

Pro kazdy znak byly u jednotlivych taxonli nakonec spocitany popisné statistiky

v programu Statistica for Windows 5.5.

2.2. Kultivaéni experiment

2.2.1. Material a kultivace

Pro kultivaci ve standardizovanych podminkéach byly pouzity vzorky z celkem asi 120
polozek taxont T. muralis (var. muralis i var. aestiva), T. obtusifolia a T. lingulata. Jednalo se
tedy o rostliny klasicky vysuSené, jejichz staii se pohybovalo nej¢astéji od nékolika tydnt do
1 roku; pokusné byly také zkouSeny starsi polozky (az do 17 let od sbéru).

Ackoli v soucasné dobé bylo u mechorostl spé$né vyzkouseno nékolik kultiva¢nich
médii a metod, vétSina autor se specializuje spiSe na problematiku ziskavani aseptickych
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kultur (piehled podava napt. Duckett et al. 2004). Tyto postupy vyuzivajici laboratorni média
jsou ale pomérné metodicky naro¢né, byla proto vyzkousena kultivace pfimo na pfirodnim
materialu. Ta byla jiz také u mnohych mechorosti uspésné pouzita, vétsinou u terestrickych
druhti (r. Weissia — Shaw 1987, Dicranum — Briggs 1964, Philonotis — Buryova et Shaw
2005). Jelikoz taxony okruhu T. muralis jsou bazifilni, byl jako kultivac¢ni substrat pouzit
krystalicky vapenec sbirany v okoli Ceského Krumlova. Proplachnuté lodyhy mechu byly
zbaveny viditeln¢ odumielych spodnich ¢asti rostliny, a kultivovany v Petriho miskach
na ca 2-5 mm vysoké vrstvé rozdrcen¢ho vapence. Misky byly umistény na parapet
JV orientovaného okna. Substrat byl stale udrzovan mirn¢ vlhky; zalévani bylo omezeno
pouze pfi siln€jSim rozvoji plisiiové a fasové kontaminace. Ta byla ze substratu odstraiiovana
mechanicky pomoci pinzety, pokud se pfenesla i na rostliny mechu, byly odstranény
a nahrazeny jinymi lodyhami z dané poloZzky. Rostliny byly kultivovany do doby, nez se
podarilo ziskat dostatek dobie vyvinutych lodyh, které se velikosti blizily ptivodnim rostlinam
a vykazovaly znaky dospé€lych rostlin (dobfe vyvinuté Zebro, papilnaté horni buiiky Cepele).
Odbéry rostlin pro méteni byly provadény po 5—7 mésicich.

2.2.2. Morfometricka méteni a statistické zpracovani dat

Smyslem kultivaéniho péstovani bylo srovnani rostlin z ekologicky odlisnych
puvodnich stanovist, a novych rostlin vegetativné regenerujicich v jednotnych podminkéach
kultivace. Byly proto méfeny rostliny z ptivodnich polozek, a k nim pak jejich material
pochéazejici z kultivace. Z polozky a kultivovaného materidlu bylo vybrano vzdy
po 3 rostlinach, na nichz byly méfeny rozméry 3 hornich listd. Veskerd meéfeni byla
provadéna pomoci mikroskopu OLYMPUS CH30, krom¢ vlastnich naméfenych hodnot byly
vypocitany také nékteré ,,pomérné* proménné; seznam vsech znaku je v tab. 2. Data ze 3 rostlin
byla zprimérovéana (zvIast' pro rostliny z polozek a z kultivaci) a zhodnocena pomoci popisné
statistiky.

Tab. 2. Prehled znakti métenych pro srovnavaci kultivaci. ‘typ” udava charakter proménné: K — kvantitativni, KP
— kvantitativni, vypoctené jako pomér jinych znakti, ‘'méf.”: pouzité zvétSeni / presnost, s jakou byly hodnoty
zaznamenavany.

Cislo zkratka definice typ  méf.
1  LisDel délka Gepele listu K 40x /0,025 mm, 100x / 0,01 mm
2 LisSir Sirka listu K 100x / 0,01 mm, 400x /2,5 pm
3 Lis_D/S  délka Gepele listu / §itka listu KP
4 VybDel  délka vybihavé csti Zebra K ‘1‘8’5&0;0123 mm, 400x /2,5 pm,
5  VybDel_R délka vybihavé ¢asti zebra / délka Cepele listu KP

2.3. Stanoveni ploidie a absolutniho obsahu DNA pomoci priitokové cytometrie

K cytometrickému zpracovani bylo pouzito celkem asi 280 vzorkt, od cerstvych
rostlin az po herbarové polozky staré zhruba 3 roky. Z kazdého trsu mechu byla odebrana ¢éast
rostlin na pfipravu vlastniho vzorku, kterd vétSinou probihala nékolik dni pted analyzou;
u mohutngjSich typt bylo vybrano ca 30 lodyh mechu, u drobné&jSich (zejména u T. lingulata
a T. obtusifolia) ptiblizn¢ 50-100 lodyh. Z proplachnutych rostlin byly odstranény diploidni
sporofyty a viditeln¢ odumielé ¢asti lodyhy. Do doby vlastni analyzy byly vzorky uchovéany
v navlhc¢eném stavu (v lednici), nebo byly opétovné vysuseny.

Analyzy byly provadény vr. 2006 v laboratofi pritokové cytometrie Botanického
tstavu AV CR v Prithonicich. Jako extrakéni pufr byl pouzit roztok LBO1, do kterého bylo
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Metodika: Studium ekologie jednotlivych taxonu

primo pridano fluorescencni barvivo. Nejcastéji byl pouzivan propidium iodid (PI), ktery byl
také pouzivan k analyzdm stanoveni obsahu DNA, méné ¢asto byl pouzit 1 4,6—diamidino—2—
fenylindol (DAPI). Za interni standard byla pouzita Glycine max. Pouziti tohoto standardu
neni Uplné ideélni, nebot’ velikost genomu standardu by se méla co nejvice blizit velikosti
genomu analyzovaného objektu (Suda 2004). Bohuzel ale nebylo mozno pouzit jako standard
Raphanus sativus s men$im genomem, nebot' tato rostlina pii pokusnych analyzach
zpisobovala svymi sekundarnimi metabolity ,,Sum®, znemoznujici interpretaci vyslednych
histogramt. Glycine max také ale vyuzivaly i dal$i recentni studie pracujici s mechorosty
(Voglmayr 2000). Vzorek mechu byl spolu s ¢asti listu standardu rozsekan ziletkou v Petriho
misce s 1 ml pufru, vysledny roztok byl prefiltrovan a nakonec zpracovan na pftistroji Partec
CyFlow (pro vzorky barvené PI), nebo Partec Ploidy Analyser PA-II (pro DAPI).

Analyza histogramli byla provadéna v programu Partec FloMax 2.4d. Pro vypocet
absolutniho obsahu DNA byly pouzity pouze histogramy, u nichz koeficient variance (CV)
u mechu ani interniho standardu neptesdhl 5 %. V ptipad¢ vice opakovani z jedné polozky
(popt. jedné spojité populace) byly hodnoty obsahu DNA zprimérovany, a nakonec byl
vypocten prumérny obsah DNA z hodnot ziskanych ze vSech jejich analyzovanych poloZzek.
Protoze u taxonu T. muralis byly zjistény 2 rizné cytotypy, bylo dale vycisleno jejich
zastoupeni v ramci obou variet; to bylo vztaZzeno na % lokalit, pfi¢emz za jednu lokalitu byly
povazovany mista sbéru vzdalend max. 100 m.

Celkové se podafilo uspésné analyzovat 151 vzorkd: 129 od T. muralis (37 od
var. aestiva, 62 od var. muralis, 31 od var. aestiva — muralis), 8 od T. lingulata, 12 od
T. obtusifolia a 2 T. aestiva var. aestiva — T. obtusifolia.

Samotna cytometrickd analyza poskytuje pouze nepiimou informaci o velikosti
genomu, jeji vysledek je vztazen ke standardu. Aby bylo mozno tyto relativni vysledky
ptifadit k ur¢itému poctu chromozomt, je nutno u nékteré¢ho analyzovaného vzorku zjistit
jeho chromozomové ¢islo. U rostlin z kultivace byly provadény pokusy o zjisténi mitotického
chromozomového ¢isla zjuvenilnich ¢asti mladych rostlin (riistovych vrcholii rostlin).
Veskeré pokusy, provadéné dle metodik uzivanych pro kotenové Spicky cévnatych rostlin
(Krahulcova 1998), nebo podle upravenych metodik pouzitych i na samotné T. muralis
(Aydin et Keserciglu 2003), byly ale bohuzel neuspésné. Pti pouziti p-dichlorbenzenu,
bromnaftalenu i kolchicinu se pouze podafilo obarvit jadra, ale nevyskytly se vhodné
interfazické chromozomy.

2.4. Studium ekologie jednotlivych taxoni

Poznatky o ekologickych narocich jednotlivych taxonli komplexu byly ziskavany
predevsim pfi sbéru herbarovych polozek pro potteby morfologické analyzy. Obé vSeobecné
roz$ifené variety T. muralis byly pozorovany na desitkach stanovist’; pro ziskani materialu
ostatnich taxonii bylo nutné podniknout cestu do oblasti jejich hojnéjsitho vyskytu.
T. lingulata byla v relativné hojné mife pozorovana na piskovcich NP Gauja v LotySsku,
a také na jediné Ceské lokalité¢ u Peruce (okr. Louny). Rostliny urcitelné jako T. obtusifolia
byly pozorovany na 2 znamych slovenskych lokalitach (Krupinskd planina, Zvolenska
kotlina), v severnim Madarsku (Visegrad) a Rakousku (Radstdadter Tauern). V terénu byly
sledovany empiricky zjistitelné faktory stanovisté¢ — mira zastinu, vlhkost, typ substratu,
orientace aj., a doprovodné druhy ostatnich mechorosti; ty bylo mozno v nékterych ptipadech
rovnéz zaznamenavat i v historickych polozkach.
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3.1. Morfometrie

3. VYSLEDKY

3.1.1. PCA analvza vsech polozek

Analyza hlavnich komponent vysvétlila celkem 63,5 % celkové variability souboru
dat; 1. osa vysvétlila 33,0 %, 2. osa 13,4 % a 3. osa 10,1 % variability. V grafu 1. a 2. osy
(obr. 1) je patrné zejména pomérné napadné oddéleni shluku polozek T. lingulata, do kterého
spada 1 populace Ceské lokality. Zbyvajici polozky tvoii podél prvni osy spiSe kontinuum.
Je to dano predevsim velkym rozsahem variability rostlin 7. muralis; obé jeji variety do sebe
plynule pfechdzeji ptes nevyhranéné rostliny (7. muralis var. aestiva — muralis). Podobna je
situace u shluku 7. obtusifolia — T. muralis var. aestiva; vyhranéné, jasné urcitelné formy
obou taxont jsou separované podle kombinace prvnich tii PCA os (obr. 1, 2), ale opét existuje
spojeni obou skupin ptes prechodné formy (7. muralis var. aestiva — T. obtusifolia).
Na druhou stranu je pomérné jasné odliSeni populaci 7. muralis var. muralis od vSech forem

T. obtusifolia i T. lingulata.

i 545 |
! 60
4639 |
42 41 ;
50 47 5758,
44 51 53 43
925 63 %,55 A aestiva
“ o — 00 O aestiva-muralis
a8 E 10 m muralis
1. & 2 3 aestiva-obtusifolia
"""""""""""""""" A AT AT obtusifolia
o 40 + | 7 - + lingulata
55554;25 37 A, - m 16 A lingulata - CR
o7+ 30+ ' Oy o 1975 .y
H 4 A 22
29 3635 + 1
25 38
33
e 31+ +
S 34 32
1.1 15

Obr. 1. PCA ordinace polozek vsech taxont za pouziti 45 morfologickych znakd — 1. a 2. osa. (Cisla polozek —

viz seznam v Piiloze 1).

aestiva
aestiva-muralis
muralis
aestiva-obtusifolia
obtusifolia
lingulata

lingulata - CR

Obr. 2. PCA ordinace polozek vSech taxont za pouziti 45 morfologickych znakt — 1., 2. a 3. osa. (¢isla polozek

— viz seznam v Pfiloze 1).
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Projekce jednotlivych méfenych znakti do ordinacniho prostoru je na obr. 3. Z grafu
vyplyva, Ze prvni osa je pozitivné korelovdna se znaky, které typicky dosahuji vyssich hodnot
u vyhranénych rostlin nékteré ze dvou variet 7. muralis. Jedna se o podstatnou cast
rozmerovych charakteristik — délky S$tétu, obusti, bazalni membrany, tobolky, vicka, listu,
vyska rostliny, Sitka zebra, a také proménné délky vybihani zebra. Negativné je prvni osa
korelovana se znaky ptevladajicimi u 7. lingulata a T. obtusifolia — relativné SirSimi listy,
veétsi velikosti oblasti nepapilnatych dolnich bungk listu a relativné krat$Sim vickem.

Druhd osa je spjatd se znaky navzajem oddé€lujicimi 7. lingulata od T. obtusifolia.
Pro skupinu polozek 7. lingulata je charakteristickd zejména vys$$i hodnota proménnych
vyjadiujicich délku listového lemu, vétsi rozméry nékterych bunéénych struktur (velikost
spor, Sitka exothecidlnich bun¢k) a del$i ¢ast neohrnuté casti vrcholu listu. Skupina
T. obtusifolia je pak charakteristickd spirdlnim olisténim lodyh, mens§imi buitkami exothecia
a listové Cepele, a tendenci k SirSimu a siln€j$Simu ohrnuti listd.

@
= .
omrmysLi Pl ,
OhrPrur
ZebSir R
OhrMax
LodDel
: Tob_D/S
PapBun_R i ~—  Memb
: VvsRost
) i g D/S
ztl_zebr Lis_D/s TobDel ZebSir
_ ; =" Vic DIS
_________________________ Tob/ViD, _ ekt VicDel
— Sir
= —-VybDel R LisDel
ObuDel
/i Srezr;DeEE
e i BBdel VybDe
LisSir_R : \'\ 0bSTF LisSir Zar’gZu
BBsir
LHTreS R w  Sitm/si  LHTTES
fixoDelStet/Tob_D
filif zu NejsLi R
SpoVel
DelLem_R " »P OhrEor |
© ExoSir : BunSir
o rDelem R :
-0.9 1.2

Obr. 3. PCA ordinace polozek vsech taxont, znazornéni jednotlivych morfologickych znaku, 1. a 2. osa (zkratky
proménnych viz Tab. 1).

Z vysledki celkové PCA analyzy vyplyva, ze nejlépe diferencovanym taxonem
je T. lingulata; bez problémi odlisitelné jsou také formy 7. muralis s delSim vybihavym
zebrem (var. muralis, ,ptechodné® typy var. aestiva — var. muralis a n¢které populace var.
aestiva). RozliSeni ostatnich taxonil je obtizngj$i, proto je uzitecné pfistoupit k samostatnym
analyzam dvojic jednotlivych taxonl. Samostatné analyzy maji vétsi potencial k provéieni
moznosti rozliSeni jednotlivych skupin a k ur€eni znakl uzitecnych pro jejich separaci.
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3.1.2. Analyza skupiny 7. lingulata — T. obtusifolia

3.1.2.1. Analvyza hlavnich komponent

Do analyzy byly zahrnuty jak rostliny typické formy obou taxoni, tak i rostliny
ptechodné, oznacené jako T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia. Ordinacni osy vysvétlily
dohromady 60,8 % variability; 1. osa vysvétlila 25,4 %, 2. osa 16,1 % a 3. osa 11,3 %
variability. Podobné jako v celkové analyze, skupiny obou taxonli se pomérn¢ dobie odlisuji
(obr. 4). Jedin¢ v ptipad¢ polozky €. 40 dochazi k propojeni skupin. Jedna se o extrémni,
drobnou formu 7. obtusifolia s nevybihavym Zebrem a nepapilnatym lemem, ktera pochazi
z francouzskych Alp; ackoli na grafu 1. a 2. osy spadéa do shluku polozek T. lingulata, je od
n¢j do jisté miry separovana podél 3. osy (obr. 4 B).

Z promitnuti jednotlivych znaki do ordina¢niho diagramu (obr. 5) Ize usuzovat o vlivu
jednotlivych znakli na separaci skupin. Zavéry jsou opét podobné jako v celkové analyze
vSech polozek. T. lingulata se odliSuje delSim lemem, del$i neohrnutou ¢asti Spicky listu,
delSimi a SirSimi exothecidlnimi buiikami. Oproti celkové analyze se ale také ukézalo,
ze rostliny 7. obtusifolia dosahuji vyssich hodnot u nasledujicich znakti: vyska rostliny, délka
lodyhy, relativni §itka zebra, relativni délka listu, délka vybihani Zebra listu, vyska bazalni
membrany.

obtusifolia muralis var. aestiva - obtusifolia
+ lingulata A lingulata - CR

Obr. 4. PCA ordinace polozek skupiny 7. lingulata — T. obtusifolia za pouziti 45 morfologickych znaku.
A—1.a2.0sa,B-1.,2. a3.osa. (Cisla polozek — viz seznam v Ptiloze 1).

Obr. 5. PCA ordinace polozek taxond skupiny 7. lingulata — T. obtusifolia, zndzornéni jednotlivych
morfologickych znakt, 1. a 2. osa (zkratky proménnych viz Tab. 1).
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3.1.2.2. Linearni diskriminaéni analyza

Protoze pro tuto analyzu bylo k dispozici 41 polozek, bylo mozno pouzit vSechny
znaky, které spliiovaly obecné pfedpoklady LDA (viz Suda 2002). Jelikoz klasifikace taxonii
se odvijela od kombinace né€kolika znakii (délka lemu, délka vybihani zebra), pfiCemz byl
rovnéz zohlediiovan ptivod rostlin (skupina 7. lingulata zahrnovala pouze polozky s témét
nevybihavym zebrem, pochazejici z piskovcii Pobalti a jeden vzorek z cCeské lokality
u Peruce), bylo vhodné zahrnout do analyzy a otestovat i znaky tradi¢né uvadéné pro
determinaci rostlin; seznam pouzitych znakt je v Tab. 4.

V Tab. 3 jsou uvedeny znaky prikazné pii postupném vybéru znakl. Vybrana
kombinace téchto znakll vysvétluje 84,8 % wvariability souboru. V grafu LDA (obr. 6)
je patrnd pomé&rné dobra separace polozek taxont; jedinou vyjimkou je problematicka polozka
T. obtusifolia ¢. 40 z Francie s nékterymi netypickymi znaky (malo vybihavé zebro, dlouhy
lem), kterd plisobi ptekryv s 7. lingulata. Tato polozka se ale ptresto odliSuje od 7. lingulata
diskrimina¢nim znakem. V Tab. 4 jsou uvedeny také hodnoty priikaznych diskrimina¢nich
efektd jednotlivych znakt pfi jejich samostatném pouziti pro separaci skupin. Je zajimavé, ze
nejvetsi diskriminacni efekt (podminény i samostatny) vykazuji znaky, které rozhodné nepatii
k typicky uvadénym charakteristikdm k odliseni taxont. Tradi¢né¢ uvadéna délka vybihavosti
zebra napiiklad vysvétluje pouze malé mnoZstvi variability, a na odliSeni skupin se tedy podili
minimaln€. V zésadé¢ se ale potvrdila dilezitost vétsi délky nepapilnatého lemu u 7. lingulata.
Piekvapivé jsou i vétsi velikosti bunéénych rozmért u 7. lingulata, které se projevuji
na urovni gametofytu (velikost spor, bun¢k cepele) i sporofytu (rozméry exothecialnich
bun¢k).

Tab. 3. Znaky signifikantni pfi
postupném vybéru. A -
diskrimina¢ni efekt znaku, k % -
kumulativni procento vysvétlené
variability, p — dosazena hladina
vyznamnosti permutacniho testu pti -# -3 -2 -1 o 1 2 3 4
ptidani znaku do modelu.

- » S * » W

znak N K % P obtusifolia, aesthva-obtusiflia & lingulata e lingulata - R
fggl\j:rln R g’ﬁg gg’g 8’885 Obr. 6. LDA polozek skupiny T. lingulata — T. obtusifolia.
BBdel 0,044 84,8 0,002

Tab. 4. Samostatny piispévek jednotlivych znaki k rozliseni skupin, A — diskriminacni efekt znaku, p — dosazena
hladina vyznamnosti permuta¢niho testu pfi pfidani znaku do modelu, log — proménna upravena logaritmickou
transformaci, odm — proménna upravena odmocninnou transformaci.

znak A p znak A p znak A p

SpoVel 0,686 0,002 VybDel 0,136 0,012 Tob D/S (log) 0,028 0,308
ExoSir 0,655 0,002 NejsLi R 0,114 0,026 BBd/s 0,025 0,314
rDeLem R (log) 0,607 0,002 BBdel 0,106 0,024 ObuDel (log) 0,024 0,352
BunSir 0,591 0,002 Lis _D/S 0,096 0,062  StetDel 0,019 0,390
OhrHor (odm) 0,489 0,002 Vic_D/S 0,093 0,064 LisSir 0,018 0,410
ExoDel 0,464 0,002 Stet/Tob D 0,088 0,056  ztl zebr (log) 0,014 0476
Memb (log) 0,419 0,002 VicDel (log) 0,067 0,116 LHTreS 0,011 0,524
ZebSir R 0,373 0,002 Tob/Vi D 0,058 0,148 TobDel 0,010 0,568
ZebSir 0,215 0,004 BBsir (log) 0,058 0,146  VicSir 0,006 0,632
LodDel (log) 0,209 0,004 LisDel 0,051 0,168 Exo D/S 0,000 0,944
OhrM/SLi 0,175 0,010 OhrMax 0,049 0,174  SiHtr/Si 0,000 0,934
OhrPrum (log) 0,161 0,006 TobSir 0,034 0,246 PapBun R 0,000 0,930

15



Vysledky: Morfometrie

3.1.3. Analyza skupiny 7. lingulata — T. muralis var. aestiva

Vlastni diskrimina¢ni analyze ptedchazela samostatna PCA polozek obou skupin.
Ta slouzila zejména pro vytipovani znakl potencidlné vyznamnych pro separaci taxont;
jelikoz se jeji vysledky pfili§ neliSily od celkové PCA analyzy vSech polozek, neni v praci
uvedena. Pro LDA bylo k dispozici 26 polozek, bylo tedy nutno snizit pocet znakli na 23.
Z analyzy byly také vyfazeny proménné vybihani Zebra, v nichz se polozky obou taxoni jasné
odlisuji a na jejichz zaklad¢ byly klasifikovany.

V Tab. 5 jsou uvedeny znaky prikazné pii postupném vybéru znaktl. Vybrana
kombinace téchto znakli vysvétluje 93,4 % variability souboru. V grafu LDA (obr. 7)
je patrnd dokonald separace polozek taxond. V Tab. 6 jsou uvedeny hodnoty prukaznych
diskrimina¢nich efektl jednotlivych znaki pfii jejich samostatném pouziti pro separaci skupin.

Tab. 5. Znaky signifikantni pfi
postupném vybéru. A -
diskrimina¢ni efekt znaku, k % - L2 L 2 X I J
kumulativni procento vysvétlené
variability, p — dosazena hladina
vyznamnosti permutaé¢niho testu pii

=)}
=
[o5]
a2
=
—
[
[o5]
=
o
=7}
-1

pridani znaku do modelu.
YWY YY I &
znak A k% p #linguiata & linguiata - SR & muralis var. aestiva
ObuDel 0,782 78,2 0,002
TobSir 0,095 87,7 0,002 Obr. 7. LDA polozek skupiny T. muralis var. aestiva — T. lingulata.
BunSir 0,040 91,7 0,004

PapBun R 0,017 93,4 0,028

Tab. 6. Samostatny pfispévek jednotlivych znaki k rozliSeni skupin, A — diskrimina¢ni efekt znaku, p — dosazena
hladina vyznamnosti permuta¢niho testu pfi pfidani znaku do modelu, log — proménna upravena logaritmickou
transformaci.

znak A p znak A p znak A p
ObuDel (log) 0,782 0,002 BunSir 0,408 0,002 LodDel 0,201 0,016
SpoVel 0,656 0,002 ExoSir 0,341 0,002 OhrMax 0,097 0,122
rDeLem R 0,648 0,002 Tob_D/S 0,309 0,006 OhrHor 0,089 0,146
LisDel (log) 0,598 0,002 PapBun_R 0,273 0,010 Stet/Tob_D 0,088 0,142
Lis D/S 0,557 0,002 Tob/Vi_ D 0,269 0,010 TobSir 0,031 0,378
ZebSir R 0,505 0,002 TobDel 0,242 0,014 SiHtr/Si 0,017 0,498
Vic D/S 0,503 0,002 Exo D/S 0,233 0,018 LisSir 0,013 0,566
ZebSir (log) 0,462 0,002 StetDel 0,223 0,014

Pro odliSeni taxonu vysly prikazné jak znaky tradi¢né zminiované v literature (kratsi
obusti, delsi lem u 7. lingulata), tak i mnohé dalsi charakteristiky. 7. muralis var. aestiva
vykazuje mensi hodnoty nékterych bunécnych rozméri (velikost spor, Sitka exothecidlnich
bunck a bunék listové Cepele) nez T. lingulata; jeji listy jsou delsi a uzsi, se silnéj$im zebrem.
T. lingulata ma naopak relativné kratsi tobolku a vicko, a vétsi oblast nepapilnatych bunék
baze listu.
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Vysledky: Morfometrie

3.1.4. Analyza skupiny 7. obtusifolia — T. muralis var. aestiva

3.1.4.1. Analvyza hlavnich komponent se zahrnutim v§ech znaku

Ordina¢ni osy vysvétlily dohromady 61,9 % variability; 1. osa vysvétlila 26,8 %,
2. 0sa 17,0 % a 3. osa 10,4 % variability. Vysledky této analyzy (obr. 8) se op¢t prili§ nelisi
od celkové PCA; skupina polozek 7. obtusifolia je opét spojena pies prechodné typy
(T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia) se shlukem T. muralis var. aestiva. Je také patrné,
ze vétSina prechodnych rostlin stoji ponékud blize shluku vlastni 7. obtusifolia. Piekryv
skupin vyhranénych typt 7. obtusifolia a T. muralis var. aestiva zpisobuji pouze 2 polozky:
¢. 5 patii populaci 7. muralis var. aestiva z Kavkazu, kterd ma nespiralni olisténi, typické
dlouhé obusti, ale pouze kratce hrotité zebro; €. 43 patii polozce T. obtusifolia z Taur,
vykazujici obvyklé znaky taxonu, ale s napadné protdhlymi tobolkami, typickymi spiSe pro
T. muralis var. aestiva. Ob¢é polozky jsou ale ponékud separovany podél 3. osy (obr. 8 B).
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9 5
44 45 47 Séi'g 4743
i'53
41 39 ®
. 46 56
3 57 95
13 ' ’ ’ ' I ' 1.9
obtusifolia muralis var. aestiva - obtusifolia 4 muralis var. aestiva

Obr. 8. PCA ordinace polozek skupiny 7. obtusifolia — T. muralis var. aestiva za pouziti 45 morfologickych
znakl. A—1.a2. osa, B—1.,2.a3. osa. (Cisla polozek — viz seznam v Ptiloze 1).
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Obr. 9. PCA ordinace polozek taxont skupiny 7. obtusifolia — T. muralis var. aestiva, znazornéni jednotlivych
morfologickych znakd, 1. a 2. osa (zkratky proménnych viz Tab. 1).
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Vysledky: Morfometrie

Z grafu morfologickych znakt (obr. 9) lze usuzovat, ze k separaci vyhranénych typt
T. obtusifolia nejvice ptispiva kromé znakti pouzitych k definici této skupiny (spirdlni olisténi
za sucha, kratké obusti) také vétsi ohrnuti listl, relativné krat$i vicko tobolky, vétsi oblast
nepapilnatych bunék béze listu a relativné vétsi Sitky listh. Pro 7. muralis var. aestiva jsou
charakteristické vyssi hodnoty nasledujicich znaka: délka listu, délka $tétu a vicka tobolky,
relativni Sitka Zebra, délka neohrnuté cCasti vrcholu listu, a samoziejmé také hodnoty
klasifika¢nich kritérii (délka obusti, pfitomnost nitovitych zubli a jejich vinutost, délka
vybihani a jeho bezbarvost). V zdsad¢ lze tedy fici, Ze ob& skupiny (zahrnujici pouze
vyhranéné, jednoznacné identifikovatelné polozky obou taxonil) maji tendenci odliSovat se
1 v dalSich znacich — nejen pouze v téch, které byly pouzity k jejich klasifikaci.

3.1.4.2. Analyza hlavnich komponent bez zahrnuti znak® obusti a vybihani zebra

Tato analyza umoziuje posoudit podobnost jednotlivych populaci bez ohledu
na znaky, podle kterych byly klasifikovany do jednotlivych taxoni (tj. bez znaki, ve kterych
se jednoznacné lisi; proménné ZatoZu, ObuDel, VybDel, VybDel R, filif zub, chlup pl,
spiral). Ordinacni osy vysvétlily dohromady 64,9 % variability, coz je jeSté vice, nez
v pfedchozi analyze (lze to pfiCist poklesu variability po odebrani ¢asti hodnot); 1. osa
vysvétlila 27,5 %, 2. osa 17,7 % a 3. osa 12,0 % variability. Je velmi podstatné, ze vysledky
této analyzy (obr. 10) jsou prakticky stejné jako v predchozi analyzy se zahrnutim vsech
znakl. Vyhranéné rostliny obou taxontl jsou opét separované, piechodné rostliny 7. muralis
var. aestiva — T. obtusifolia si ponechaly své pfechodné postaveni, opct vétSinou blize
k T. obtusifolia. Lze tedy prohlésit, ze tyto pfechodné rostliny jsou prechodné nejen
v hlavnich determinac¢nich znacich (vybihéni Zebra a obusti), ale i1 v ostatnich morfologickych
znacich.
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obtusifolia muralis var. aestiva - obtusifolia & muralis var. aestiva

Obr. 10. PCA ordinace polozek skupiny T. obtusifolia — T. muralis var. aestiva za pouziti 45 morfologickych
znakt, bez znaki obusti a vybihani zebra, 1. a 2. osa (Cisla polozek — viz seznam v Ptiloze 1).

3.1.4.3. Linearni diskriminacni analyza

Analyza byla provedena za cilem ovéfit moznost rozliSeni vyhranénych rostlin.
Je tieba zdlraznit, Ze k jejich klasifikaci byly pouzity znaky, které selhavaji (resp. vykazuji
kontinuum) u ptechodnych rostlin. Aby nedoslo k diikazu kruhem, bylo nutné z analyzy tyto
klasifikacni znaky vyftadit; jednalo se konkrétné o délku obusti a pocet otacek jeho zub,
a délku vybihani Zebra. K analyze bylo pouzito 21 polozek, bylo tedy nutno snizit pocet znak
na 18. Pro analyzu byly opét preferovany znaky, které se jevily jako potencidlné vyznamné
pro separaci taxonll v pfedchozi PCA analyze.

V Tab. 7 jsou uvedeny znaky prikazné pii postupném vybéru znakll. Vybrana
kombinace téchto znakil vysvétluje 84,6 % variability souboru. V Tab. 8 jsou uvedeny také
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Vysledky: Morfometrie

hodnoty priukaznych diskrimina¢nich efektii jednotlivych znakidi pii jejich samostatném
pouziti pro separaci skupin.

Tab. 7. Znaky signifikantni pfi
postupném vybéru. A =
diskrimina¢ni efekt znaku, k % —
kumulativni procento vysvétlené
variability, p — dosaZena hladina : : : - - : : : :
vyznamnosti permutacniho testu - -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
pfi pfidani znaku do modelu.

& LYY b hkd &

znak A K % p & muralis var. aestiva ohtusifolia

LHtreS R 0,588 58,8 0,002
OhrM/SLi 0,258 84,6 0,002

Obr. 11. LDA polozek skupiny T. obtusifolia — T. muralis var. aestiva.

Tab. 8. Samostatny piispévek jednotlivych znaki k rozliseni skupin, A — diskriminacni efekt znaku, p — dosazena
hladina vyznamnosti permutacniho testu pii pfidani znaku do modelu, log — proménna upravena logaritmickou
transformaci.

znak A p znak A p znak A p
LHtre/SiL 0,588 0,002 OhrPrum 0,399 0,004 Tob_D/S 0,131 0,110
PapBun_R 0,573 0,002 OhrM/SLi 0,356 0,008 ZebSir R 0,126 0,100
Lis_D/S 0,493 0,002 Vic_D/S 0,299 0,014 BBsir 0,092 0,180
LisDel 0,458 0,004 OhrHor 0,286 0,022 BunSir (log) 0,073 0,254
OhrMax 0,451 0,002 StetDel 0,282 0,012

ExoDel 0,417 0,004 Stet/Tob D 0,231 0,02

Memb 0,407 0,002 Tob/Vi D 0,205 0,034

V grafu LDA (obr. 11) je patrnd dokonald separace polozek taxontl. Je tedy ziejmé,
ze odliSeni vyhranénych typl je moZné i na zékladé¢ kombinace dalSich znakd. Jde prakticky
o podobné znaky jako v ptedchozi PCA — T. obtusifolia se tedy nejvice odliSuje vétsi velikosti
oblasti nepapilnatych bun¢k baze listu, relativné kratSimi a vice ohrnutymi listy, které jsou

cv v

v horni ¢asti vice zizené, kratSimi exothecialnimi bunkami a niz8i bazalni membranou.
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Vysledky: Popisna statistika — znaky sporofytu

3.2. Popisna statistika
V tomto oddile jsou uvedeny grafy srovnavajici hodnoty jednotlivych méfenych znakt
studovanych taxonti. Do grafii byly vyndSeny vSechny naméfené hodnoty ptislusného znaku,

data nebyla primérovana. Vysledky jsou komentovany v oddile diskuse.

3.2.1. Znaky sporofytu

StetDel: délka Stétu [mm) A TobDel: délka tobolky [mm] B
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L T.lingulata

Obr. 12 A-F. Kvantitativni morfologické znaky sporofytu.
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Vysledky: Popisna statistika — znaky sporofytu
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Obr. 12 G-M. Kvantitativni morfologické znaky sporofytu.
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Vysledky: Popisna statistika — znaky sporofytu
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Obr. 12 N-P. Kvantitativni morfologické znaky sporofytu.
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Vysledky: Popisna statistika — znaky gametofytu

3.2.2. Znaky gametofytu

WysRost wika rostliny [mm] A LodDel: délka lodyhy [mm] B
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Obr. 13 A-G. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu.
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Vysledky: Popisna statistika — znaky gametofytu
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Obr. 13 H-N. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu.
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Vysledky: Popisna statistika — znaky gametofytu
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Obr. 13 O-U. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu.
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Vysledky: Popisna statistika — znaky gametofytu
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Obr. 13 V-AA. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu.
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Vvysledky: Popisné statistika — binarni a semikvantitativni znaky

3.2.3. Binarni a semikvantitativni znaky

-----

Zebra aspoii na nékterych listech méfenych rostlin), filif zub (piitomnost nitovitych ramen zubt obusti). Cislo
udava procentudlni Cetnost jedinci, u kterych byl znak pfitomen.

znak filif zub ztl zebr chlup pl
T. muralis var. muralis 100 9,5 100

T. muralis var. aestiva — var. muralis 100 8,9 100

T. muralis var. aestiva 100 7,4 50

T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia 88,2 24,8 47,1

T. obtusifolia 11,1 30,9 0

T. lingulata 100 14,8 0

Tab. 10. Semikvantitativni znak spiral (spiralni vinuti listdi za sucha). Cisla udavaji procentualni zastoupeni
jednotlivych kategorii proménné u dané skupiny polozek.

znak 0 2
T. muralis var. muralis 100 0 0
T. muralis var. aestiva — var. muralis 80 20 0
T. muralis var. aestiva 91,7 8,3 0
T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia 41,2 0 58,8
T. obtusifolia 0 0 100
T. lingulata 100 0 0
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Vysledky: Kultivaéni experiment

3.5. Kultivaéni experiment

Lodyhy rostlin z polozek zacaly regenerovat prvni vlakna protonematu ca 1-2 tydny
po preneseni rostlin na substrat. Nové mladé lodyhy mechu se objevovaly Casto jiz za 2 tydny,
a vyrustaly jak z protonematu, tak 1 zpazdi listt a vrcholkli pivodnich lodyh. Ackoli
protonema regenerovalo pifiblizné u % pouZitych polozek, nové lodyhy mechu se podatilo
ziskat jen u asi 30 z nich. Nejstar$i polozka, ktera uspé$né regenerovala, byla 3 roky stary sbér
T. muralis var. muralis. Celkem bylo hodnoceno 20 vzorkG 7. muralis (obé variety +
pfechodné typy), pochézejicich z riiznych evropskych lokalit (CR, Slovensko, Rumunsko,
Francie), a 2 vzorky T. obtusifolia (Slovensko); jejich seznam je v Pfiloze 3. Neuspésné byly
bohuzel pokusy o kultivaci piskovcové T. lingulata, ktera byla pokusné vysévana i na pisek,
vzdy ale vytvotila nanejvySe protonema. U vSech kultivovanych taxonli byla pozorovana
tvorba protonematalnich gem stejného typu, jaky v kultivaci zaznamenali Duckett et al.
(2004).

Rostliny z kultivace byly vétSinou mensi ve vSech méfenych rozmérech listu — délce
listové Cepele, Sifce listu a délce vybihavé ¢asti Zebra. ZmenSila se také relativni Sitka listu,
coz se projevilo vzristem hodnoty poméru délka listové Cepele / Sitka listu. Z toho lze
usuzovat, ze podminky v kultivaci nemusely byt pro rist rostlin idedlni, nebo Ze rostliny
v danych podminkach nedosdhly tplné dospélosti. Zasadni je ale fakt, ze relativni mira
vybihani Zebra listu, vyjadiend jako procento délky Cepele listu, se v kultivaci v zdsadé
neménila. Tento znak lze tedy povazovat za staly, tj. geneticky podminény. Vysledky jsou
shrnuty v grafech obr. 14, hodnoty pro znaky vybihani Zebra jsou uvedené v Tab. 10.

Tab. 10. Srovnani hodnot znakti vybihavosti Zebra u ptivodnich rostlin z polozek, a rostlin z kultivace.

znak délka vybihani zebra [mm] % délka vybihani zebra
pramér + SD pramér £ SD

vzorek taxon polozka kultivace polozka kultivace
1 T obtusifolia 0,016 0,01 0,012+0,01 1,52+0,86 1,51 +£0,8
2 T. obtusifolia 0,021 £ 0,01 0,034+0,01 1,86+0,65 3,59 + 1,44
3 T. muralis var. aestiva 0,144 £ 0,15 0,145+0,11 7,84+7,78 8,47 £ 6,66
4 T muralis var. aestiva 0,211 £0,07 0,136 0,06 10,6 +£3,38 8,64 + 3,84
5 T. muralis var. aestiva 0,208 £ 0,08 0,088 £ 0,05 11,1 £5,89 8,59 +4,88
6 T muralis var. aestiva 0,270+ 0,2 0,262 +0,1 15,9+12.2 16,9 + 7,63
7 T muralis var. aestiva — muralis 0,296 £0,16 0,056 £0,03 16,1 £9,17 5,09 £2.41
8 T muralis var. aestiva — muralis 0,375+£0,26  0,062+0,01 20,6137 6,85+ 1,17
9 T muralis var. aestiva — muralis 0,410+ 0,23 0,223+0,09 20,9+10,8 11,7+ 3,69
10 T muralis var. aestiva — muralis 0,427+0,2 0,092 + 0,02 24,1+9,1 6,39 + 1,55
11 T muralis var. muralis 0,477+ 0,24 0,391+0,16 27,3+18,8 48,7 +£24,1
12 T. muralis var. muralis 0,639 + 0,31 0,611 £0,34 43,5+28,8 41,8+23
13 T. muralis var. muralis 1,040 £ 0,29 0,486 +0,17 44,1 £13 246114
14 T. muralis var. muralis 0,849 £ 0,13 1,213+£049 446+11,2 56,7+243
15 T muralis var. muralis 0,760 £ 0,29 0,551 +£0,2 46,5+ 18,8 29,5+9,55
16  T. muralis var. muralis 0,757 £ 0,25 0,643 +0,35 47,3+10,5 49,3 +222
17  T. muralis var. muralis 0,797 £ 0,65 0,654 +0,36 51,9+46,2 54,3 +31,6
18  T. muralis var. muralis 1,050 £ 0,21 0,491 +0,17 555+10,8 312+ 114
19  T. muralis var. muralis 1,208 £ 0,54 1,307 £0,33 62,2+334 84,3 +225

20 T muralis var. muralis 1,092 + 0.4 0,941 £0,33 65,3 £20 103 + 32
21 T. muralis var. muralis 1,203 £0,27 0,986 +£0,49 70,5 £22,6 55,4+£234
22 T. muralis var. muralis 1,344 + 0,53 0,883 +0,31 79,6 £42.,6 51+224

U zadné zrostlin urcitelnych jako var. aestiva kultivace nevedla k narGstu chlupu
typického pro var. muralis, stejné tak zistal zachovan typicky delsi chlup i u rostlin
var. muralis; u T. obtusifolia zebro v kultivaci ziistalo velmi kratce vybihavé. Rostliny
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z kultivace tedy bylo mozno na zéklad¢ jejich morfologie klasifikovat stejné¢ jako jejich
pivodni formy. Jedinou vyjimkou byly snad rostliny 7. muralis ptechodné mezi obéma
varietami. U téchto vzorkd mira relativniho vybihani Zebra poklesla, a dosahovala hodnot
typickych pro var. aestiva. Moznym vysvétlenim by mohla byt uréita nevyvinutost rostlin,
napt. u vzorkd ¢. 7 a 8 byly listy kultivovanych rostlin jest€ o dost mensi nez u ptivodnich
rostlin. Znaky vybihavosti jsou pfitom povaZzovany za charakteristické pro dospélé rostliny,
vyvijeji se totiz v poslednich fazich ontogeneze (Mishler 1986).
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Obr. 14. Srovnani jednotlivych znaku rostlin z polozek a z rostlin ziskanych jejich kultivaci. Vzorky jsou fazené
podle procentudlni miry vybihani Zebra, tj. v potadi 7. obtusifolia, T. muralis var. aestiva, prechodné rostliny
T. muralis var. muralis—aestiva, T. muralis var. muralis; jejich ¢isla odkazuji na seznam v Pfiloze 3. Bod znaci
primérnou hodnotu, tisecka hodnotu smérodatné odchylky; P — rostliny z polozky, K — rostliny z kultivace.
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3.6. Stanoveni ploidie a obsahu DNA u jednotlivych taxoni

3.6.1. T. muralis var. aestiva a var. muralis

Celkem bylo analyzovano 130 polozek 7. muralis (37 od var. aestiva, 62 od var.
muralis, 31 od ptechodnych rostlin 7. muralis var. aestiva-muralis) ze 77 lokalit. Byly
zjistény dva cytometricky odliSitelné typy. Peaky druhého cytotypu vykazovaly v priméru
dvojnéasobné vétsi intenzitu relativni fosforescence (vztaZzeno k pozici standardu). Pti pouziti
PI byly velikosti jejich genomut stanoveny na 0,589 + 0,0264 a 1,178 £ 0,0590 pg (prumér +
smérodatnd odchylka). S velkou pravdépodobnosti lze ocekavat u druhého cytotypu
dvojnasobné mnozstvi chromozomt, nebot dle vyzkumu indukovanych autopolyploidii
provedené¢ho Lobacdevskou et al. (1986) je u 7. muralis obsah DNA korelovan s urovni
ploidie. Cetné literarnd uvadéné chromosomové poéty T. muralis se nejéastdji pohybuji ve
dvou rozsazich: 24-30, a 48-52 (Fritsch 1982). Podobné pocty chromozoml uvadi také
Newton (1968), ktery zpracoval material z 58 britskych populaci a objevil pouze cytotypy
s 26 a 27 chromozomy (oznacené jako haploidni), resp. 50 a 52 chromosomy (diploidni). Je
tedy pravdépodobné, Zze prvni cytotyp s C = 0,6 bude odpovidat haploidnimu (sensu Newton
1968, tj. n = 26 nebo 27) a druhy s C = 1,2 bude diploidni (n = 50 nebo 52)'. Variabilita
obsahu DNA u cytotypi jednotlivych morfologickych forem je v grafu obr. 16, vysledky
analyzy jednotlivych rostlin jsou v Ptiloze 5. Vysledky FCM analyz ale neumoziuji
u jednotlivych vzorkd dal§i ptesnéjsi odhad jejich chromozomového Ccisla; nelze ani
odhadnout, se nejedna o nékterou jinou, méné ¢asto udavanou chromozomovou rasu. Jiz nyni
je totiz ziejmé, ze vzhledem k malé velikosti genomu obou cytotypli a vy$§im hodnotam CV
dosazenych pfti jednotlivych analyzach (vétSinou nad 3 %) neni mozné pomoci této metody
detekovat mensi rozdily v po¢tu chromozomd, napt. typu aneuploidie. Z tohoto diivodu je
také nutné vySe uvedené velikosti genomili povazovat pouze za orientacni, nebot’ neni
vylouceno, ze v analyzach se vyskytlo vice blizkych chromozomovych ras.

Z grafli porovnavajicich procentudlni zastoupeni cytotypti u 7. muralis (tj. obou variet
dohromady, obr. 15) vyplyva, Ze je Castéjsi diploidni cytotyp. Do zna¢né miry je to zpiisobené
dominanci diploidnich rostlin u var. aestiva, a u rostlin pfechodnych mezi obéma varietami
(oznacené jako aestiva—muralis). U var. aestiva byly napt. haploidni trsy objeveny pouze
na 7 z 29 lokalit jejiho sbéru. Oba cytotypy jsou ale u obou variet 7. muralis Siroce rozsifené
a nevykazuji zddné znamky napadnéjsi geografické vazby na urcité tzemi (viz mapy rozsieni
v Ptiloze 4). Nebyly objeveny ani zadné rozdily v ekologii cytotypli, na nékolika lokalitach
byl zaznamenan jejich spoleény vyskyt; v nékterych piipadech vzdalenost mezi porosty
odlisnych cytotypli nepiesahovala n¢kolik desitek centimetri, v jednom vzorku 7. muralis
var. muralis byly dokonce oba cytotypy detekovany v jedné polozce. Pro odhad cetnosti
piipadii spolecného vyskytu obou cytotypti by ale bylo tfeba rozsahlejsiho prizkumu populaci
na jednotlivych dil¢ich lokalitdich. Na nékterych lokalitach byl naopak zaznamenén pouze
jeden cytotyp. Piikladem mize byt Cast udoli Vitavy u Kralup (5 dil¢ich lokalit, 7 vzorka
var. aestiva, 1 var. muralis, 2 vzorky rostlin piechodnych) a lokalita u Peruce
(2 vzorky var. aestiva, 4 var. muralis, 3 vzorky rostlin pifechodnych). Ani na jedné této
lokalité nebyl zjistén haploidni typ, coz dale svéd¢i pro relativni vzacnost tohoto cytotypu.

" pojem haploidni a diploidni je v tomto kontextu spiSe pracovni, neni jisté, zda haploidni cytotyp skute¢né

v

chromosomovy pocet n = 13, bude pravdépodobné cytotyp oznacovany jako haploidni (s chromozomovym
Cislem n =26 / 27) ve skutecnosti diploid.
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var. aestiva aestiva - muralis var. muralis T. muralis celkem
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Obr. 15. Srovnani ¢etnosti jednotlivych cytotypt u jednotlivych morfologickych forem 7. muralis.
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Obr. 16. Variabilita velikosti genomu haploidnich a diploidnich cytotypti u jednotlivych morfologickych typt
T. muralis; Cisla v zavorce udavaji pocet opakovani u dané¢ho typu. Pozn.: aestiva—muralis znaci rostliny
ptechodné mezi obéma varietami.

3.6.2. T. obtusifolia

U tohoto taxonu bylo bohuZel ziskdno malé mnoZstvi materialu, ktery pochazel pouze
ze 2 lokalit (Rakousko — 8 vzork, Slovensko — 4 vzorky, pouze primarni stanovisté). Velikost
genomu u vSech vzorkl (viz Pfiloha 5) byla 0,601 £ 0,0234 pg (primér + smérodatna
odchylka), coz ptiblizné odpovida hodnotam obsahu DNA u haploidnich vzorkt 7. muralis
(obou variet 1 jejich pfechodi). Je pravdépodobné, Ze haploidni cytotypy 7. muralis a rostliny
T. obtusifolia maji i podobny pocet chromosomii — pro 7. obtusifolia byl zjistén pocet
n = 26 (Lazarenko et al. 1971, Mamatkulov 1967, Lazarenko et al. 1968); tuto hypotézu
je vSak nutné ovérit spocitdnim chromozomt u haploidniho cytotypu 7. muralis.

Stejny stupenn ploidie byl stanoven také pro 2 vzorky rostlin pfechodnych mezi
T. muralis var. aestiva a T. obtusifolia, pochazejicich ze 2 blizkych lokalit pohoti Visegrad
v Mad’arsku. Tyto rostliny znaky gametofytu odpovidaly 7. muralis var. aestiva, ale obusti
znaéné pripominalo 7. obtusifolia. Je vyznamné, ze v této oblasti byly na podobnych
primarnich stanovistich zaznamenéany jinak pomérné vzacné haploidni rostliny 7. muralis var.
aestiva; jedna populace rostla dokonce pouze 20 cm od trsu piechodnych rostlin 7. muralis
var. aestiva — T. obtusifolia.

3.6.3. T. lingulata

K analyzam byl pouzit materidl z 5 lokalit v LotySsku (7 vzorkd) a jediné ceské
lokality (1 vzorek). VSech 8 analyzovanych vzorkl ztéchto lokalit vykazovalo diploidni
peaky. Velikost genomu (viz Pfiloha 5) byla stanovena u polozek z 5 lokalit (4 lotySské, 1
ceska), a ¢inila 1,206 + 0,0357 pg (pramér + smérodatna odchylka); jeji hodnoty byly tedy
obdobné jako u diploidnich rostlin 7. muralis (obou variet i jejich pfechodi). Je ale
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pozoruhodné, Ze ackoli taxon se velikosti genomu shoduje s témito diploidnimi rostlinami
(u kterych se da ptredpokladat vyssi pocet chromozomil, napt. v rozmezi n = 48 — 52), jeho
literarné uvadéné chromozomové pocty jsou nizsi (n = 24 — Vysockaja 1975, Lazarenko et al.
1968, Mamatkulov 1967). Je ale nutné dodat, ze tyto udavané chromozomové pocty pochéazeji
ze vzorkl z Ukrajiny a Tadzikistanu; vzhledem k znamému areédlu 7. lingulata nelze vyloucit
moznost zamény s jinym taxonem.

3.7. Ekologie jednotlivych taxoni

3.7.1. T. lingulata

Dle terénnich zjisténi 7. [lingulata projevuje znacn¢ vyhranénou ekologii.
Na lotySskych lokalitach v udoli feky Gauji a jejich pfitokidl byla pozorovana vyhradné na
primarnich stanovistich Cervené¢ho devonského piskovce. Nadmoiska vyska lokalit zde
nepievySovala 120 m n. m; ani ostatni pobaltské lokality vzhledem k reliéfu oblasti patrné
nebudou lezet ve vyrazné vyssi nadmotiské vySce. Skaly s porosty 7. lingulata byly spise
menSich az stfedné¢ velkych rozmért, pouze vzécné jejich vyska dosdhla 10 m. Mech
nejcastéji rostl na kolmych plochach, ale dosti ¢asto také portistal mélké $térbiny nebo vrypy
napist na skaldch. Konstantni byla jeho rustovd forma, jednotlivé rostliny tvofily nepftili§
husty, nizky porost. Povrch skal byl i v sus§im letnim obdobi na dotyk vlhky, coz zpisobuje
voda vadzana znac¢nou porovitosti horniny. Nelze fici, ze by 7. lingulata byla vyraznéji
vyhranéna vzhledem ke stupni zastinéni. Stanovisté byla vétSinou stinénd vlastnim skalnim
masivem, popft. jesté¢ okolni lesni vegetaci. NejCastéji tedy osidlovala polostinné partie, misty
se vyskytly i1 porosty na vice stinénych mistech, nejvzacnéji rostla patrné na mistech s pfimym
dopadem slunec¢niho zafeni. NejCastéjSimi doprovodnymi druhy byly Gymnostomum
aeruginosum, Bryoerythrophyllum recurvirostrum, Pohlia proligera a Leptobryum pyriforme;
z toho lze usuzovat, ze jde o mista obohacend bazemi. Jinak byly na skaldch hojné také
Mnium hornum, Conocephalum sp., vzacnéji dalsi druhy Casté na piskovcich — Dicranella
heteromalla, Lepidozia reptans, Jungermannia subulata, Lophozia incisa, Tetraphis
pellucida.

T. lingulata byla v navstivené oblasti relativné Casta, ackoli nejCastéji tvorila pouze
sterilni porosty o velikosti ndkolika malo cm”. V praxi bylo ale mozné jeji porost najit na
vetsing zkoumanych skal, problematické bylo pouze ziskadvani plodnych rostlin. Je vyznamné,
ze T. lingulata neptfechdzela na okolni antropogenni stanovist¢ ani v piipadé, kdy se
nachazely pomérn¢ blizko jejiho stanovisté. Podobné ani rostliny 7. muralis nebyly
v Lotyssku nalezeny na piskovcovych skalach s 7. lingulata. Oproti T. muralis se T. lingulata
také ponckud odliSovala ve fenologii. V dobé pozorovani (pifelom Cervna a Cervence) byly
nové tobolky 7. lingulata tésné pred dozranim (nékteré z nich byly jesté zlutavé zbarvené);
vSechny porosty 7. muralis v okoli pak mély tobolky zralé (temné Cervené€), popf. jiz
odvickované.

V CR byla T. lingulata pozorovéna na lokalité u Peruce (ca 340 m n.m.), kterou
objevil Z. Pilous vr. 1944. Jedna se o mensi skaly a vychozy karbonskych piskovcl pod
zeleznici, kde byla dfive hornina pravdépodobné tézena; lokalita je znacné ruderalizovana.
T. lingulata se zde podaftilo nalézt pouze na malém snosu piskovcovych kamend, na kterych
roste v nevelkych porostech na plose nékolika cm”. Bezprosttedni doprovod tvofily Bryum
argenteum, Amblystegium serpens, Pohlia nutans, ale také T. muralis var. aestiva.
Je zajimavé, Ze se ji nepodaftilo nalézt na okolnich skalach, na kterych ji podle udaja ze sched
polozek sbiral Z. Pilous. Pfitom exsikatové sbéry tohoto autora z lokality jsou v evropskych
herbatich pomérné cast¢ a bohaté, patrné zde tedy 7. lingulata byla castéjsi. Je tedy
pravdépodobné, Ze tato lokalita od doby prvniho sbéru doznala urcitych zmén, a 7. lingulata
zde ustupuje.
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3.7.2. T. obtusifolia

Na obou zkoumanych slovenskych lokalitach, andezitovém kopci Rohy (Zvolenska
kotlina, ca 410440 m n. m.) a ostrohu se zficeninou hradu Cabrad’ nad udolim Litavy
(Krupinska planina, ca 250 m n.m.) rostla 7. obtusifolia na mirn¢ bazickém andezitu. Jeji
stanoviSté na prvni pohled nebyla nijak népadnd, jednalo se o mensi, vétSinou polostinné
skalky v listnatém lese. Kolonie rostly nej¢astéji na Sikmych az kolmych plochach, stanoviste
byla mirn¢ vlhka. Na prvni lokalit¢ byly nékteré porosty i na ponc¢kud exponovanéjsich
skalach, v takovém ptipadé¢ ale typicky rostly pod pifevisy nebo u bazi skal. Pozoruhodné je,
ze nejcastéj$im doprovodem jejich porosti byla 7. muralis var. aestiva, od které byla
T. obtusifolia ve sbiranych polozkach vzdy spolehlivé odlisitelnd redukovanym obustim,
pouze kratce vybihavym zebrem a spiralnim olisténim lodyh v suchém stavu. Oba mechy ale
rostly velmi t€sn¢ promiSené, coz bylo dano i charakterem jejich porostli, nebot’ nevytvarely
ostfe ohranicené polstare. Jejich porosty byly z vétsi Casti sterilni, pon€kud vice tobolek nesly
rostliny 7. muralis var. aestiva. Z dalSich druhli pak byly pfitomny napt. Anomodon
attenuatus,  Amblystegium  serpens, Bryum  moravicum, Hypnum  cupressiforme,
Homalothecium sericeum, Brachythecium populeum, B. velutinum nebo Rhynchostegiella
tenella. Na podobnych lokalitich byla 7. obtusifolia hleddna také v mad’arském pohofti
Visegrad, odkud pochazely rostliny z polozek sbirané Borosem. Na stinnéjSich andezitovych
skalach v okoli Domose a Visegradu byly sice pravidelné nachdzeny populace 7. muralis
(nejCastéji var. aestiva), ale nebyla objevena zaddna populace 7. obtusifolia. Pii nasledném
studiu nasbiraného materialu ale byly ve 2 polozkach objeveny rostliny prechodné mezi
obéma taxony, které¢ mély redukované obusti a krat$i hyalinni chlup; jedna z téchto kolonii
rostla dokonce pouze 20 cm od typické 7. muralis var. aestiva.

Horské rostliny 7. obtusifolia se podatfilo nalézt u ZaluBenalmu v Radstadstskych
Taurach (ca 1770-1780 m n.m.). Lokalita se nachazela v JJZ orientované skalni stén¢, vlastni
stanovisté 7. obtusifolia tvotila mohutnd spara skalniho vychozu bazické biidlice. Populace
rostly v pomérné kompaktnich porostech, vétsi ¢ast poristala zastinénou a mirné vlhkou cast
skaly, ale v mensi mife piesahovaly i na téméf nestinéné okraje spary. Bylo tedy rovnéz
mozné pozorovat vliv stanovistnich podminek na habitus rostlin. Rostliny ze stinu byly
napadn¢ vetsi, s delSimi listy, na kterych za sucha vynikalo spiralni vinuti; rostliny
z otevien¢ho a relativné suchého stanovisté pak byly drobné&jsi, s krat$imi listy, které asto
jevily znamky poskozeni Cepele. Bezprostiednimi doprovodnymi druhy byly Gymnostomum
aeruginosum, Didymodon rigidulus var. rigidulus, Encalypta rhaptocarpa, Bryum argenteum
a Pseudocrossidium cf. obtusulum. Vyznamné byly ale 1 mechorosty rostouci v blizkém okoli
lokality, které zahrnovaly mj. kontinentdlni xerothermni druhy Athalamia hyalina,
Crossidium squamiferum, Didymodon subandreaeoides, Pseudocrossidium obtusulum,
Schistidium brunnescens a Syntrichia caninervis. Ackoli tedy lokalita lezi ve znacné
nadmoiské vysce, jde o pomérné teplé stanoviste s vyrazné kontinentalnim charakterem.

3.7.3. T. muralis

Stanovistni naroky tohoto Siroce rozsSifeného taxonu jsou sice obecné znadmé, piesto
je tieba uvést nékolik skuteCnosti. U var. muralis se obecné uvadi, ze roste na susSich,
otevienéjSich stanovisStich (napf. Smith 2004). Pfi terénni praci vSak byly casto nalézany
dlouhochlupé rostliny, pfifaditelné k var. muralis, na stejnych mistech jako rostliny
var. aestiva s zebrem kratce vybihavym. Tyto dlouhochlupé rostliny sice v nékterych
piipadech mély relativné uzsi listy, které ponckud pfipominaly var. aestiva, ale mnohdy byly
nerozliSitelné od typické var. muralis. Nékolikrat byla dokonce zaznamendna diferenciace na
kratkochlupé a dlouhochlupé rostliny vramci jednoho pomérné homogenniho porostu.
Naproti tomu var. aestiva byla v souladu s obecné uvadénymi udaji nalézana na polostinnych
az stinnych a mirn¢ vlh¢ich stanovistich. Z primarnich stanovist osidlovala var. aestiva
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nejCastéji andezit a piskovec; na vapenci, ktery je typickym pfirozenym substratem
var. muralis, byla nalezena pouze vzacné.
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4. DISKUSE

4.1. Variabilita morfologickych znaki

Pii statistickém hodnocenim dat se ukazalo, Ze mnohymi znaky se jednotlivé taxony
ptili§ nelisi. Ve drtivé vétsiné znakl se taxony znacné prekryvaji; v rozmérovych znacich
je v zasad¢ patrny gradient poklesu hodnot v potadi 7. muralis var. muralis — T. muralis var.
aestiva — T. obtusifolia —T. lingulata. V nésledujicim oddile budou proto diskutovany
predevsim znaky tradi¢né uvadéné v literatuie, poptipadé dalsi znaky, u kterych se prokazal
jejich prakticky vyznam pro determinaci taxont.

4.1.1. Rozméry a tvar listl

Ackoli se jednotlivé taxony pon€kud lisi tvarem a rozméry listu, nejedna se o rozdily
absolutni. U T. lingulata a T. obtusifolia (vEetné jejich pfechodnych rostlin k 7. muralis)
je patrnd tendence k tvorbé listi mensich rozmért nez u vyhranéné 7. muralis. Napadné se od
nich odliSuje zejména 7. muralis var. muralis, kterd se snimi v délce listu prakticky
nepiekryva (obr. 13 C); o néco méné vyrazny je rozdil v Sifce listl, ktery je patrny jak
v maximalni Sifce listu (obr. 13 K) tak i pfi métfeni v horni tfetin€ ¢epele (obr. 13 H).

Listy u T. obtusifolia a T. lingulata jsou také relativné $ir§i nez u 7. muralis (obr. 13 L,
M). Listy T. muralis var. aestiva by podle nékterych autorti (napt. Smith 2004, Frahm 2004,
Kucera 2004) mély byt relativné uzsi nez u nominatni variety. Z percentilovych graftu ale
vyplyva, Ze ob& variety se vtomto ohledu nejcastéji piekryvaji, 1 kdyz wvariabilita
u var. aestiva je v tomto ohledu podstatné vyssi (to mize byt ale do jisté miry zpiisobeno
vetSim mnozstvim méfenych polozek taxonu).

4.1.2. Listovy lem

Tento znak je uvadén zejména u 7. lingulata a T. muralis, u kterych by podle vétSiny
autortl m¢l byt dobfe vyvinut; v nékterych uréovacich kli¢ich byva dokonce udajna absence
lemu u T. obtusifolia uvadéna jako velmi dilezity determinaéni znak (Limpricht 1890, Amann
1918, Pilous 1948, Pilous et Duda 1960). Béhem studia polozek byla ale pfitomnost
nepapilnatych a ztlustlych bunék lemu zaznamenéna u viech taxonti komplexu. Zadny autor
ale nespecifikuje délku lemu. Ta byla u studovanych polozek dosti variabilni, Casto i mezi
listy z jedné rostliny, ale dosahovala nejvyssich hodnot u 7. lingulata. Z gratt dvou riznych
vyjadieni tohoto znaku (celkova relativni délka vzhledem k délce ¢epele — obr. 13 O, relativni
délka vztazena k papilnaté ¢asti Cepele — obr. 13 P) je sice patrny znacny prekryv s ostatnimi
taxony, presto je ale zietelny castéjsi vyskyt vySSich hodnot u 7. lingulata. Je ovSem tieba
zdiraznit, ze jde o spise statisticky rozdil; n¢kolikrat byly dlouze lemované listy pozorovany
i u rostlin skupiny 7. muralis var. aestiva — T. obtusifolia (jedna z populaci vyhranéné
T. obtusifolia méla dokonce vétSinu métenych listd lemovanych az do $picky).

4.1.3. Ohrnuti listu

Nekteii autofi uvadéji odliSnosti v mife ohrnuti okraje listd u jednotlivych taxont.
U T. obtusifolia by mély byt vice ohrnuté (Velenovsky 1897, Roth 1904-5, Ignatov
et Ignatova 2003), méné¢ napadné by naopak meélo byt ohrnuti u podobné 7. muralis
var. aestiva (Velenovsky 1897, Weidmann 1895, Nyholm 1989). Ackoli bylo ohrnuti listl
u vSech taxonu dosti variabilni, tyto trendy se vesmeés potvrdily. Nejvice se odliSovala mira
ohrnuti Spi¢ky 7. obtusifolia a T. lingulata, v druhého jmenovaného taxonu byla vetsi ¢ast
Spicky bez ohrnuti (obr. 13 R). T. obtusifolia se pak také skute¢né do jisté miry odliSovala od
T. muralis var. aestiva, a to jak vuhlu ohrnuti ve stfedni ¢asti listu (obr. 13 AA),
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tak i v celkové Sifce ohrnuté ¢asti (obr. 13 U). Opét ale jde spiSe o statisticky trend, piekryv
mezi taxony je znacny.

4.1.4. Sitka zebra

V literatufe byva nékterymi autory zminovana u 7. obtusifolia napadné zesileni Zebra
v horni ¢asti listu — napt. Frahm (2004), nebo Amann (1918; taxon proto dokonce oddéluje do
samostatného rodu Pachyneurum J. J. Amann). Béhem studia polozek byly ale ptipady, kdy
Sitka Zebra dosahovala maximalni hodnoty nad polovinou listu, zaznamenany u vSech taxonti
komplexu. U vSech taxontl byl jeho vyskyt pomérn¢ vzacny, i kdyz u rostlin 7. obtusifolia se
objevovalo ponékud cCastéji (stejné tak i u rostlin ptechodnych k 7. muralis var. aestiva) — viz
tab. 9.

4.1.5. Délka vybihavé casti zebra

Mira vybihani Zebra u 3 taxont komplexu (7. muralis var. muralis, T. muralis
var. aestiva, T. obtusifolia) je podle vysledkli srovnavaci kultivace znak staly, tj. geneticky
podminény. Lze tedy zamitnout hypotézu, kterou navrhuji napt. Loeske (1934), Diill (1980)
nebo Smith 2004, podle které jsou rozdily vtomto znaku mezi jednotlivymi taxony
zpisobeny odlisSnymi podminkami jejich stanovist. Charakter vybihani Zebra je ale pfesto do
znané miry korelovan s podminkami stanovisté. Vybihani Zebra nebylo ovéfeno kultivaci
pouze u T. lingulata; u tohoto taxonu ale zddna dostupna literatura nezmifuje zasadnéjsi
variabilitu znaku, autofi zebro shodné popisuji jako nevybihavé.

Pro T. muralis jsou typické vys$si hodnoty vybihani Zebra, popt. jeho bezbarvost.
Délka vybihani je ale u obou jejich variet velmi variabilni a existuji rostliny, které nelze podle
miry vybihavosti pfifadit k jedné z variet. Navic 1 u rostlin povazovanych za vyhranénou
var. muralis, tj. s zebrem v pruméru vybihajicim min. na 25 % délky cepele listu, mély
nékteré méfené listy zebro vybihajici pouze na ca 10 % délky cepele listu (obr. 13 D, F).
U var. aestiva je zase pomerné Casté 1 u populaci s kratce vybihavym nehyalinnim Zebrem, ze
aspon nékteré listy maji zietelny chlup, nejCastéji na perichaetialnich listech sterilnich rostlin
nebo vrcholovych listech sterilnich vyhonii (na tomto typu listd bylo ostatné pozorovano
nejdéle vybihavé zebro 1 u var. muralis).

Velmi kratce vybihavé, nehyalinni Zebro je dle vétSiny autorti typické pro
T. obtusifolia. U studovanych rostlin, které bylo mozné s jistotou oznacit za 7. obtusifolia, se
u bezchlupych forem délka vybihani pohybovala nej¢astéji v rozmezi ca 5-25 pm (obr. 13 E).
Na vyskyt delsiho, popt. hyalinniho zebra u tohoto taxonu upozoriiuje pouze Pilous (1954),
Loeske (1934), neptimo Maier et Schnyder (2006) (,,...Rippe tritt als (hyaliner?) Stachelspitze
aus...”). Mezi studovanymi polozkami se tyto pfechodné formy s listy pfipominajicimi
T. muralis var. aestiva vyskytovaly pomérné Casto; je podstatné, Ze nékteré z nich byly podle
vSech ostatnich znaki urcitelné jako 7. obtusifolia — mely velmi redukované obtsti (Casto bez
nitovitych ramen zubl) a spiralni vinuti listd za sucha. Tyto rostliny také velmi casto
pochazely ze stanovist' typickych pro 7. obtusifolia; v polozkach R. Skrzypczak z Francie
byly dokonce jasné smésné porosty rostlin s chlupem, a rostlin bezchlupych. Pokud tedy
T. obtusifolia definujeme podle redukovaného obusti, plati, Ze u takovychto rostlin se
vyskytuje podobnd, geneticky podminénd variabilita ve vybihdni Zebra jako u 7. muralis.
Nekteré populace patrné budou mit hyalinni chlup delsi, jiné budou striktné bezchlupé (napf.
vzorky ze 2 slovenskych lokalit — béhem terénniho priizkumu zde byly nalezeny rostliny
pouze tohoto typu, dostupné herbarové polozky z lokalit také vzdy bez chlupu).

U T. lingulata je v literatufe zebro nejcastéji popisovano jako koncici ve Spicce listu,
jejiz tvar by mél byt zaobleny. Studované polozky taxonu ale mély pomérné casto listy
se Spickou nasazenou, obvykle tvofenou jednou vycnivajici buiikou, jejiz délka nejCastéji
dosahovala ca 2—12 um (obr. 13 E, G), ojedinéle ale i okolo 30 pum. V tomto znaku tedy
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existuje pomérné znacny prekryv s T. obtusifolia, ktera v nékterych piipadech tvoii vybihavé
zebro 1 nasazenou $picku podobnou 7. lingulata. N&které populace obou taxond tedy podle
tvaru $picky nemohly byt spolehlivé urCeny. Jasné zaoblené listy, které na ilustracich uvadi
Ignatov et Ignatova (2003) nebo Malta (1930), byly ale u 7. lingulata pozorovéany spise
vzacné.

Z uvedené¢ho vyplyva, ze miru vybihdni Zebra, resp. tvar Spicky listu, lze pouzit
k odliseni 7. lingulata od zbytku komplexu, pficemz ale nékdy byvaji problémy s odliSenim
od forem T. obtusifolia s malo vybihavym Zebrem. Celkové se ale jednd o znak pomérné
variabilni a problematicky a nelze tedy jeho taxonomicky vyznam piecenovat.

4.1.6. Rozméry $tétu, tobolky a vicka

Absolutni 1 relativni hodnoty velikosti téchto ¢asti sporofytu byly Casto vzijemné
korelované. Od ostatnich taxon odliSuje predevSim 7. muralis var. muralis, jejiz $téty
a tobolky jsou nejdelsi (témet se neptekryvaji s hodnotami 7. lingulata, popt. T. obtusifolia),
ale zaroven i pomérné uzké (obr. 12 A—C). Podobné plati i pro délku vicka (obr. 12 F), coz je
dano korelaci s velmi dlouhymi obustnimi zuby, které vicko pokryva. Na druhé strané
gradientu stoji taxony 7. lingulata a T. obtusifolia, které maji naopak tobolky a $téty nejkratsi,
a tobolky dosti Siroké. Vicko je u téchto taxont ¢asto pomérné kratké, coz odpovida jejich
krat§imu obusti. Polozky 7. muralis var. aestiva, popt. rostliny ptechodné k var. muralis,
se pak rozsahem variability pohybuji mezi 7. lingulata a T. muralis var. muralis.

4.1.7. Obusti

U T. lingulata mélo obusti vzdy vyvinutd nitovitd ramena zubi, kterd byla ale
v riznych mistech obvodu tobolky ¢asto dosti nepravidelna a pouze slabé pootocend (viz obr.
1 G v Ptiloze 2); jeho celkova délka nejcastéji kolisala mezi ca 140-280 um (obr. 12 K). Toto
rozpéti podstatné piesahuje horni hranici 120 um, kterou uvadi Malta (1919). Neni jisté,
jakym zplsobem tento autor obusti méfil, je vSak mozné, Ze dosazené nizsi hodnoty délky
obusti mohl zplisobit néjaky metodicky faktor. Pro morfometrii byly voleny pouze
neodvickované tobolky, nebot” u tobolek s obnazenymi zuby obusti mohlo dojit ¢asem k jejich
olamani. Také pfi preparaci obusti a ptilozenim kryciho sklicka dochézi k narovnani zubii,
které jsou na neporuSené tobolce pon¢kud sklonéné smérem dovniti. Obusti 7. lingulata mélo
také vyrazné nizs$i bazdlni membranu nez ostatni taxony, i kdyZz hodnoty tohoto znaku
se obvykle prekryvaji s T. obtusifolia (obr. 12 L).

S hodnotami celkové délky obusti 7. lingulata se do znacné miry ptekryvaji vyhranéné
rostliny 7. obtusifolia, popt. rostliny ptechodné k 7. muralis var. aestiva. U extrémnich typi,
které bylo mozné spolehlivé vymezit viici 7. muralis, nemélo obusti viibec vyvinuta nitovita
ramena zubl, z bazalni membrany tedy pouze vy¢nivaly baze zubl. Proto byla u téchto rostlin
celkova délka obusti jesté ponékud mensi nez u 7. lingulata, nejCastéji se pohybovala mezi
100-230 um. Hranice mezi mén¢ vyhranénymi ptechodnymi typy a 7. muralis var. aestiva ale
prakticky neexistuje; u herbarovych polozek byly pozorovany rizné stupné redukce obusti,
které pozvolna ptechazely ve vinuté obusti klasickych rostlin 7. muralis var. aestiva (viz obr.
2 F-H v Ptiloze 2). Prekryv existuje také mezi obéma varietami 7. muralis, 1 kdyz u var.
muralis byvéa obusti obvykle vice vinuté a delsi; je to zptsobeno vétsi délkou vlastnich zubt
a jejich ramen, ve vySce bazalni membrany se ob¢ variety piili§ nelisi.

Znaky obusti lze tedy prakticky pouze k odliSeni 7. lingulata, kterd méa na rozdil
od 7. muralis podstatné kratsi obusti, bazalni membranu a téméf nevinuté zuby. Od nékterych
vyhranénych forem 7. obtusifolia se pak odliSuje vzdy vyvinutymi nitovitymi rameny zubi
obusti.
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4.1.8. Velikost bunécnych struktur: spory, buiiky listové cepele, buitky exothecia

Bunééné rozméry se ukézaly byt velmi podstatné pro rozliSeni jednotlivych taxonti.
Je s podivem, Ze jejich vyznam Zadny z autor nezdlraziiuje napt. v ur¢ovacich kli¢ich, ackoli
napt. vétSich rozmér spor u 7. lingulata si povSiml Malta (1919) i Ignatov et Ignatova
(2003).

T. lingulata se od vSech ostatnich taxonli odliSuje zejména vétsi velikosti spor
(nejCastéji 11-15 um, o ostatnich taxonl vétSinou do 12 pum). Z percentilovych grafii (obr.
12 P) vyplyva, Ze je to dokonce jeden z nejlepSich znakli pro odliSeni od velmi podobné
T. obtusifolia. Jeho vyuzitelnost je pouze omezend nepfiliS hojnou tvorbou sporofyti
u 7. lingulata, a také pomérné velkou variabilitou ve velikosti spor. T. obtusifolia je naopak
charakteristickd nejmensimi bunéénymi strukturami. Od zbytku komplexu se do jisté miry lisi
krat§imi exothecidlnimi butikami (obr. 12 N) a uz§imi bunikami listové cepele (obr. 13. Z);
tyto charakteristiky jsou mensi také u ptrechodnych rostlin k 7. muralis var. aestiva. Tyto
rozdily jsou ale spiSe statistického rdzu, z percentilovych grafii je patrné, ze hodnoty
T. obtusifolia se prekryvaji s ostatnimi taxony, ale konstantn¢ se drzi v niz§im rozmezi.
U T. muralis jsou rozméry bunéénych struktur (s vyjimkou spor) nejvice variabilni a vykazuji
piekryv s T. lingulata i T. obtusifolia.

Odlisnosti ve velikosti téchto znak mohou byt spojeny s ploidii jednotlivych taxont.
U T. obtusifolia byl zjistén v porovnani s 7. lingulata polovi¢ni obsah DNA, coz odpovida
uvedenym zjiSténim. Je pfitom zajimavé, ze v celkové velikosti rostlin je tento trend spise
opacny, nejmensi rostliny vytvaii diploidni 7. lingulata.

4.1.9. Rozmisténi gametangii

Tento znak je pravdépodobné bez vétSiho taxonomického vyznamu. U vSech
studovanych taxonti bylo aspoil u nékterych polozek zjisténo autoické rozmisténi gametangii.
U nékterych vzorkl byly sice nalezeny pouze jednopohlavné nebo sterilni rostliny, to Ize ale
pricist heteroecii, ktera byla jiz diive zjisténa u 7. muralis (Shaw 2000). Literarni udaje
o dvoudomosti 7. lingulata (Lindberg 1880, Ignatov et Ignatova 2003) a 7. muralis
var. aestiva (Roth 1904-5, Velenovsky 1897, Weidmann 1895) jsou tedy patrné zplisobeny
studiem malého mnozstvi materidlu. Nelze vSak vyloucit, Ze se populace jednotlivych taxont
1181 zastoupenim jednotlivych typt rostlin.

4.1.10. Celkovy habitus rostliny

Ptedevsim béhem terénniho pozorovani rostlin byly objeveny také rozdily ve velikosti
a rustové formée rostlin jednotlivych taxont. Z percentilovych grafi (obr. 13 A, B) je patrné,
ze nejmensi jsou vétSinou rostliny 7. lingulata, zejména v délce lodyhy. Od ostatnich taxon
se pon¢kud odliSovala i1 riistovou formou, tvotila pomérné tidké porosty — to se nejvice
projevilo u vysuSenych herbarovych polozek, kdy mezi rostlinami s pfitisklymi listy silné
prosvital substrat. 7. obtusifolia, ktera se ji podoba napt. drobnéjSimi rozméry listi nebo
sporofytu, naopak neziidka rostla v hustych kompaktnich trsech podobnych 7. muralis
var. muralis, a jeji lodyhy byly nékdy zna¢né dlouhé. Timto se 7. obtusifolia nékdy také
odliSovala od T. muralis var. aestiva, rostouci spiSe v fidkych porostech, jak zminuji napf.
Ignatov et Ignatova (2003).

Dalsim typickym znakem T. obtusifolia je spiralni vinuti listd za sucha, které nebylo
nikdy zaznamenano napt. u 7. lingulata, ktera ma listy za sucha spiSe rovné (viz tab. 10).
Spiralni olisténi vykazuji také nekteré populace ptechodné k 7. muralis var. aestiva. U jasné
urcitelnych forem 7. muralis var. aestiva spiralni vinuti prakticky nebylo zjisténo, jeji listy
jsou spise nepravidelné pokroucené. Je vSak tieba dodat, ze u drobnéjsSich forem 7. obtusifolia
a T. muralis var. aestiva je tento znak velmi obtizné hodnotitelny, protoZze mensi rostliny maji
listy vétSinou mén¢ stocené.
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4.2. Status jednotlivych taxont

4.2.1. T. lingulata

Tento taxon si zcela jist¢ zaslouzi druhovy status. Ve vSech statistickych analyzach
T. lingulata jsou celkové drobnéjsi rozméry, siln¢ lemované listy s témét nevybihavym
zebrem listu, a tendence k vétSim rozmérim bunéénych struktur. 7. lingulata je ve srovnani
s ostatnimi taxony relativné malo variabilni. Od obou variet 7. muralis se odliSuje podstatné
krat§i délkou obusti s pouze mirné vinutymi zuby, a vétSinou také mnohem del§im vybihani
zebra. Znacné problémy se ale mtize ptsobit odliSenim od nékterych forem velmi proménlivé
T. obtusifolia, ktera se v n€kterych ptipadech pfili§ nelis$i mirou vybihani Zebra, a velmi
vzacné muze mit dlouze lemované listy. V takovych je patrné nejlepSim rozliSovacim znakem
vétsi velikost spor u 7. lingulata. Oba taxony se také odliSovaly velikosti genomu, ktera byla
2x vétsi u T. lingulata. Je ale nutné zduraznit, Ze velikost genomu byla stanovena pouze
u malého mnozstvi vzorkd.

Druhovy status 7. lingulata podporuje také jeji velmi vyhranéna ekologie, zatim nebyl
druh zaznamenan na jiném substrdtu nez na piskovci. Pozoruhodny je jeji dosti omezeny
areal. Podle revidovanych polozek je hojnéjsi pouze v Pobalti. Ackoli se nepodatilo ziskat
polozky z ostatnich zemi jejiho literarné udavaného vyskytu (Tadzikistdn, Madarsko,
Bélorusko, Ukrajina), nékteré historické udaje lze patrné vyloucit, nebot’ recentni checklisty
je jiz neuvadi — napt. Erzberger et Papp (2004) v piipadé¢ Mad’arska nebo Ochyra et al. (2004)
pro Polsko. Recentni vyskyt mimo Pobalti se podafilo potvrdit v CR (Peruc u Loun). Ceské
rostliny 7. lingulata jednozna¢né vykazuji vSechny dulezit¢é morfologické znaky taxonu
(velikost spor, delsi lem, malo vybihavé Zebro aj.). Od rostlin z Pobalti se odliSuji pouze
nekterymi znaky sporofytu — ponékud del§im Sté€tem, uzsi a relativné delsi tobolkou, a uzsim
vickem (viz obr. 1 A, C, D, G v Ptiloze 5). V neddvné¢ dob¢ byly dale rostliny, urcené
L. Meinungerem jako 7. lingulata, sbirané S. Casparim v Badensku-Wiirttembersku
(S. Caspari, ust. sdél.). Rostliny sice pochdzely z bazemi obohaceného piskovce, ale lokalita
lezela v neobvykle vysoké nadmoiské vysce, ca 1000 m n.m. Dle mého nazoru proto neni
zcela jisté, zda sbér skutecné patii k 7. lingulata.

4.2.2. T. obtusifolia

Odliseni tohoto taxonu od 7. muralis var. aestiva v nékterych ptipadech neni mozné.

Je to dano povahou diagnostickych znakt 7. obtusifolia, kterymi jsou podle vétSiny autora

redukované obusti, a pouze kratce a nehyalinn¢ vybihavé zebro. PouZitelnost téchto znakd pro

odliSeni je ztizena dvéma zasadni problémy:

a) Jak uvadi jiz Loeske (1936) nebo Kucera (2004), oba znaky nejsou vzdy korelované.
Existuje tedy skupina rostlin, kterd vykazuje znaky gametofytu 7. muralis var. aestiva
a znaky obusti 7. obtusifolia a naopak.

b) Znacna variabilita znakl. Extrémné variabilni je zejména mira vybihani zebra u 7. muralis
var. aestiva, 1 u populaci s velmi kratkym zebrem nesou aspon nékteré listy kratky chlup.
Pouziti tohoto znak k determinaci je tedy problematické hlavné u malych herbafovych
vzorkl. Pro délku obusti zase nelze stanovit ostrou hranici mezi obéma taxony. U jasné
klasifikovatelnych polozek 7. obtusifolia, tj. rostlin s nejvyssim stupném redukce obusti,
bez nitovitych ramen zubi, jeho délka neptevySovala 250 um. U rostlin piechodnych se
ale v nékterych piipadech nejevila jako pfili§ spolehliva ani hranice 400 pm, kterou pro
tento taxon udava Cortini Pedrotti (2001). Situaci opét komplikuje variabilita v ramci
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jednoho porostu mechu — i u rostlin 7. muralis var. aestiva s obustim v priméru delSim
mély nékteré tobolky obusti znatelné kratsi nez 400 pm.

Pfitom se takika s jistotou d& vyloucit, Ze by variabilita obou determina¢nich znaki
byla z4sadngji ovlivnéna podminkami prostiedi. U délky vybihani Zebra byla jeho geneticka
podminénost prokdzana kultivaci, stalost charakteru obusti pak byla pozorovana
u slovenskych smésnych populaci jasn¢ urcitelnych bezchlupych rostlin 7. obtusifolia
s redukovanym obustim a rostlin 7. muralis var. aestiva s dlouhym obustim.

Dle vysledku statistickych analyz jsou vyhranéné formy obou taxont jasné odlisitelné;
LDA dokonce prokazala, ze takové rostliny se spolehlivé odlisuji i kombinaci dalSich znakd,
ne jen charakterem obusti a vybihani zebra. Pomérné napadné je napt. pro 7. obtusifolia
vétSinou vyrazné spiralni olisténi rostlin za sucha, nebo tendence k relativné vétsi oblasti
nepapilnatych bazdlnich bunck listu. Problematické rostliny 7. muralis var. aestiva —
T. obtusifolia naopak vykazuji prechodny charakter ve vSech znacich, coz prokazala PCA
analyza s vylou¢enim diagnostickych znakt. Pfesto ale existuje nékolik diivodu, pro€ je nelze
slucovat v jeden taxon:

a) Existence zminovanych smésnych populaci. Slovenské smésné populace jednoznacné
urcitelnych rostlin 7. obtusifolia a T. muralis var. aestiva jsou jasnym dikaz genetické
odlisnosti fenotypt. Jelikoz navic nebyly na této lokalité nalezeny pfechodné typy rostlin,
lze pocitat i s existenci reprodukénich bariér mezi témito populacemi.

b) Odlisné stanovistni naroky rostlin se znaky 7. obtusifolia. Tyto populace byly nalézany
vyhradné na pfirozenych stanovistich, ale nikdy ne na sekundérnich substratech; také
herbatové polozky sbirané ostatnimi autory (zejm. Brotherus — pohoti Alatau a Kavkaz)
by pravdépodobné mohly pochdzet z primarnich, nebo alespoii horskych stanovist,
typickych pro T. obtusifolia. U T. muralis var. aestiva byly v terénu pozorovany desitky
populaci na sekundarnich stanovistich, tyto rostliny ale nikdy nevykazovaly redukci
obusti, a alesponn na nckterych rostlinaich obvykle bylo Zebro hyalinni. Na primarnich
stanovistich byla 7. muralis var. aestiva nalézana podstatné mén¢ Casto, ale na nékterych
lokalitach (Visegrad) rostla i s populacemi se znaky sporofytu 7. obtusifolia.

c) OdliSnosti v zastoupeni cytotypli. Ackoli u rostlin se znaky sporofytu 7. obtusifolia byly
analyzovany vzorky z pouhych 5 lokalit, vS§echny odpovidaly haploidnimu typu (tj. C=0,6
pg). U T. muralis var. aestiva byl daleko Castéjsi diploidni cytotyp (C=1,2 pg, testovano
57 vzorki z 39 lokalit). Neni bez zajimavosti, ze jeji haploidni cytotyp 7. muralis var.
aestiva rostl 1 na primarnich stanovistich, na kterych je taxon podstatné vzacnéjsi;
na slovenskych lokalitdch dokonce spolu s 7. obtusifolia, na mad’arskych lokalitach zase
velmi blizko rostlin pfechodnych mezi obéma taxony.

Oddélovani obou taxonll napf. na Grovni poddruhli tedy stale zlstavd rozumnym
kompromisem i ztoho hlediska, Ze u mechorostli je znamo mnoho piipadt kryptické
speciace; existence spornych populaci zdaleka nemusi znamenat, Ze taxony jsou identické.
Osobn¢ povazuji za vhodnéjsi nezohlediiovat miru vybihani zebra. U polozek se znaky
T. obtusifolia (redukované obusti, spiralni olisténi) byly pozorovany smésné porosty rostlin
bezchlupych i s chlupem, Ize proto u tohoto taxonu vyskyt chlupu pfijmout. Pro odliSeni
T. muralis var. aestiva navic miru vybihdni zebra neni vhodné pouZzivat také z toho divodu,
ze mezi rostlinami jednoho porostu casto znacné kolisad. Jako podstatny znak rostlin
T. obtusifolia by ale naopak mélo byt povazovano spiralni vinuti listd, které vétSinou chybi
u vyhranénych rostlin 7. muralis var. aestiva.

V budoucnu by dal§imu objasnéni vztahu téchto taxonli vyrazné napomohl rozséhlejsi
vyzkum ploidie rostlin se znaky 7. obtusifolia nebo pouziti molekuldrnich markert.
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4.2.3. T. muralis

V ramci taxonu byla potvrzena tendence k tvorbé dvou odlisnych morfologickych
typll, oznaCovanych za var. aestiva a var. muralis. Tyto variety se odliSovaly predev§im
délkou vybihavé ¢asti zebra, ktera dosahuje vyssich hodnot u var. muralis, a v mensi miie
také rozméry rostlin — var. aestiva byla vétSinou ponckud mensi. Jiz zbéZzné studium ovSem
prokazalo, ze hranice mezi témito varietami neni ostra, zna¢na c¢ast populaci nebyla
jednoznacné pfifaditelna k jedné z variet. Obdobné vysledky pfinesly také mnohorozmérné
metody. Ziskana morfologicka data bohuzel neumoziuji ucinit zdsadni zaveéry o moznostech
rozliSitelnosti obou variet. Vzhledem k velké wvariabilit¢ rostlin by pro objektivnéjsi
zhodnoceni bylo tfeba zméfit minimalné dvojnasobné mnozstvi materidlu 7. muralis, coz se
ukazalo byt casové nezvladatelné. Stavajici hodnoceni na urovni variet se ale v zasadé jevi
jako dostacujici. Piesto stoji za povSimnuti nasledujici skute¢nosti:

a) Hlavni znak, pouZivany pro rozliSovani variet, tj. délka vybihavé ¢asti Zebra, je znacné
geneticky fixovana. Lze prakticky vyloucit moznost, ze vyhranéné rostliny jsou pouhymi
stanoviStnimi modifikacemi. Pro genetickou odli$nost rostlin, li§icich se mirou vybihani
zebra, sv&dci relativné vzacnd, ale prokazatelna existence smésnych porostl, popt. vyskyt
obou forem v obdobnych ekologickych podminkach.

b) Existence vice raznych ploidii, které se u variet liSily ¢etnosti vyskytu. Diploidni cytotyp
pievazoval u rostlin vyhranéné var. aestiva, u var. muralis byly oba cytotypy zastoupeny
ptiblizné stejné Casto. Morfologickymi projevy polyploidie se zabyval jiz Newton (1968).
V praci bohuZzel nespecifikuje, s kterou varietou pracoval, pravdépodobné se jednalo
pouze o var. muralis. Zavéry jeho vyzkumu jsou pomérné opatrné, ackoli u vice nez 90 %
vzorkll 1ze pomoci kombinace morfologickych znakii urCit ploidii, nenavrhuje odlisné
cytotypy rozliSovat jako samostatné taxony.

Uvedené skuteCnosti pfindSeji dalSi dikazy pro zaveéry prace Wernera et al. (2004),
ktera u 7. muralis zjistila pritomnost né¢kolika nezavislych linii, svou genetickou rozmanitosti
odpovidajicich samostatnym taxonim. Lze tedy prohlasit, ze problematika taxonomie
T. muralis je komplexnéjSi a vyzaduje polyfazicky pfistup, kombinujici morfologicke,
molekularni a cytotaxonomické metody.

4.2.4. T. montenegrina

Tento velmi malo zndmy taxon synonymizovali Corley et al. (1981) s 7. lingulata.
Tomuto taxonu se 7. montenegrina podoba Spickami listd, které jsou u isotypové polozky
témét vzdy zaoblené, s nevybihavym Zebrem. Listy tohoto typu jsou skutecné nejcastéjsi
u 7. lingulata; vzacnéji je ale maji 1 nekteré populace 7. obtusifolia, se kterou se navic
polozka T. montenegrina shoduje v nasledujicich morfologickych znacich:

a) Listy nemaji vyraznéji delsi lem — papily se nejcastéji zac¢inaji objevovat v horni tietiné
listu a jsou pomérné dobie vyvinuté; nebyly pozorovany listy s lemem az do Spicky,
typické pro T. lingulata.

b) Mensi rozméry spor — rozsahem variability (nejcastéji 10—11 um, viz graf na obr. 12 P)
se velikost spor jednoznacn¢ shoduje s rostlinami 7. obtusifolia.

c) Charakter obusti — nebyl sice zkouméano piimo, protoze u polozky byla pouze jedina
neodvickovana tobolka; ilustrace k popisu druhu (Beck et Szyszylowicz 1888) ale
znazoriiuji nejvice redukovany typ obusti (tj. bez nitovitych ramen zubi), ktery nebyl
nikdy pozorovan u 7. lingulata, zatimco se vyskytl u nékterych forem 7. obtusifolia.
K ilustracim je ale na druhou stranu nutno pfistupovat kriticky, neni jisté, zda byly
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zachyceny Cerstvé odvickované tobolky s neporusenym obustim — pokud tomu tak nebylo,
mohly byt zuby v dobé kresleni jiz oldmané.

Lokalita sbéru — pohoii Veliki Magli¢ na hranici Bosny a Cerné hory — také lezi
znacéné daleko od centra rozSiteni 7. lingulata, a pravdépodobné lezela v pomérn¢ vysoké
nadmoftské vySce (vrchol Magli¢e dosahuje 2386 m n. m.). I z téchto divoda tedy odpovida
spiSe taxonu 7. obtusifolia a méla by s nim byt synonymizovana.
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1)

2)

3)

4)

5.ZAVER

Nejlépe definovanym taxonem skupiny je 7. lingulata, ktera se prokazatelné odliSuje
v mnohych morfologickych znacich (zejména tvarem Spicky listu, velikosti spor, délkou
listového lemu) a vyhranénou ekologii. V mnohych ptipadech je ale pro odliseni od rostlin
oznacovanych jako T. obtusifolia nutné pouzit kombinaci vice znak.

Problematické je vymezeni taxonii oznacovanych jako 7. obtusifolia a T. muralis
var. aestiva. Hlavni pfi¢inou je nekorelovanost a variabilita hlavnich tradiéné uvadénych
determinac¢nich znaki. Oba taxony vSak nelze povaZovat za identické, protoZe vyhranéné
formy jsou jednoznac¢né morfologicky odliSitelné. Rostliny vykazujici znaky sporofytu
taxonu 7. obtusifolia se navic odliSuji stanoviStnimi ndroky, a ve vétSine piipadd
pravdépodobné i ploidii. Pro taxon 7. obtusifolia je tedy navrzena klasifikace na tirovni
subspecie — 7. muralis subsp. obtusifolia.

Taxon 7. muralis je morfologicky velmi variabilni, kromé& rostlin s redukovanym obustim
(var. obtusifolia) je patrny trend k tvorbé rostlin s déle vybihavym chlupovitym Zebrem
(var. muralis) a rostlin bezchlupych (var. aestiva). U var. muralis a var. aestiva se
vyskytuji nejcastéji pravdépodobné 2 ploidni urovné, které se u obou variet li§i svym
zastoupenim. Jednotlivé formy 7. muralis jsou patrné geneticky fixovany, ale jsou
morfologicky zna¢né heterogenni.

T. montenegrina by méla byt povazovana za synonymum taxonu 7. obtusifolia, se kterym
se shoduje ve vSech dulezitych morfologickych znacich.

Kli¢ k urceni taxonu T. muralis agg.

1. spory (10-)11-15(-18,5) um velké, aspont nékteré¢ listy na okraji az do Spicky lemované

n¢kolika fadami nepapilnatych bunék, obusti (100-)140-280(-350) um dlouhé, vzdy
s pouze slabé pootoCenymi nitovitymi rameny zubll (ramena casto nepravidelné
vyvinutd), nasazend Spicka listu nebo vybihava ¢ast zebra pouze 2—-12(-30) pm dlouha
............................................................................................... T. lingulata

. spory (7,5-)8,5-12(-13) pum velké, lemovana c¢ast listu rizn¢ dlouhd, obvykle ale

nedosahuje do Spicky listu, obusti velmi wvariabilni, ca 100-1500 pm dlouhé
(u nejredukovanéjsich typi nitovita ramena nékdy témét chybi), listy s nasazenou Spickou

az s dlouze hyalinné vybihavym Zebrem ...............oooiiiiiiii i 2

2. obusti siln¢ redukované, bez nit'ovitych ramen zubt, ca do 250 um dlouhé; listy za
sucha spiralné vinuté ...............oiiiiiiiiiinnnnn.. T. muralis subsp. obtusifolia

2. obusti delsi, s dobfe vyvinutymi, levoto€ivé vinutymi nitovitymi rameny zubil
................................................................................................... 3

3. zebro hrotité nebo kratce vybihavé ......... T. muralis subsp. muralis var. aestiva

3. zebro vybiha v dlouhy hyalinni chlup ..... T. muralis subsp. muralis var. muralis
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Piiloha 1. Lokalizace polozek pouzitych pro morfometrickou analyzu

Ptiloha 1. Lokalizace poloZek pouzitych pro morfometrickou analyzu

Polozky jsou lokalizovany podle udaji ze sched, u polozek vyptjcenych z herbafovych instituci je uveden
mezinarodni akronym. Soufadnice jsou uvedeny v systému WGS — 84.

Cislo Lokalita

skupina T. muralis var. aestiva:

1

10

11
12

CESKA REP.: Distr. Jablonec n. Nisou, NNR Ragelinisté Jizerky, ca 0.7 km NW of Jizerka, bridge
over 'Safirovy potok' brook, ca 860 m a. s. 1., N49°50,8709° — E16°7,9527’; on vertical face of base—
enriched granite boulder of the bridge, rather wet, shaded, NW—exposed; 6.8.2005 leg. J. Kosnar No. 554

CESKA REP.: Distr. Svitavy, Borek, ca 200 m WNW of Budislav, meadow N along the road, ca 520 m
a. s. 1., N49°48,3670° — E16°9,6697; vertical face of sandstone brick, shaded by grass, slightly wet,
ESE—exposed; 21.5.2006 leg. J. Kosnar No. 764

CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 2.25 km NNW of the railway station
"Kralupy n. Vltavou’, left bank of the Vltava river, wall E along the railway, ca 140-150 m a. s. 1.,
N50°15,4371° — E14°18, 0951°; vertical face of carboniferous? sandstone boulder of the wall, E—
exposed, half-shaded, slightly wet, on bare surface; 13.7.2006 leg. J. Ko$nar No. 817 sub T. muralis
var. muralis

ESTONSKO: Lahemaa RP, Muuksi, Turje kelder, liivakivipaljand panga; 7.7.1998 leg. N. Ingerpuu
sub T. lingulata — TAA

GRUZIE: Ossetia: Inter Kobi et Abano; 7.1881 leg. A. H. & V. F. Brotherus sub T. obtusifolia — S

MADARSKO: Comit. Haromszék. In rupibus andesit. silv. montis Balvanyos supra Balvanyosfiired
prope pag. Torja, 1000 m; 12.8.1942 leg. A. Boros sub T. obtusifolia — BP

MADARSKO: Com. Pest. In rupestribus andesit. silvaticis ripae rivi vallis Apatkuti-volgy prope
Pilisszentlaszl6. cca 300 m.s.m; 22.6.1952 leg. A. Boros sub T. muralis var. obtusifolia — BP

MADARSKO: Com. Pest. In rupibus andesiticis umbrosis vallis rivi Rozsaspatak prope Kiralyhaza,
mtes Borzsony; 29.5.1955 leg. L. Vajda sub T. obtusifolia — BP

MADARSKO: Com. Nograd. In rupibus umbrosis in sylvestribus montis Bugyiké prope pag Didsjend,
montes Borzsony; 16.6.1957 leg. L. Vajda sub T. obtusifolia — BP

RAKOUSKO: Tirol, Innervillgraten. Am Kalksteinem in "Kalkstein", 5200°; 3.7.1882 leg. Gander
sub T. obtusifolia — BP

RAKOUSKO: Tirol, Innervillgraten. Ad saxa cal. 5200; 7.1885 leg. Gander sub T. obtusifolia — BP

SLOVENSKO: Distr. Krupina, NNR Cabrad, ruin of Cabrad’ castle, ca 300 m a. s. 1., N48°14,61 —
E019°6,34’; open face of andesite(?) stone of the wall, almost vertical, NW—exposed; 16.9.2005 leg.
J. Ko$nar No. 648

skupina T. muralis var. muralis:

13

14

15

CESKA REP.: Distr. Znojmo, Nature Park Stfedni Pojihlavi, valley of the Jihlava river, right bank, ruin
of Templstejn castle, ca 2 km NNW of Jamolice, ca 368 m a. s. 1., N49°5,455° — E16°14,9068’; concrete,
in vertical fissures among boulders of the wall, W—exposed, shaded; 14.5.2005 leg. J. Kosnar No. 418

CESKA REP.: Distr. Nachod, 'U studny' (Zone I of PLA), NE of 'Zdarky' village, 440 m a. s. 1,
N50°28,3585° — E16°14,0424°; vertical face of concrete, on bare rock surface, slightly wet, unshaded,
N—exposed; 30.4.2006 leg. J. Kosnar No. 741

CESKA REP.: Distr. Tachov, Studanka, wall W along the road in S part of the village, 600-610 m a. s. .,
N49°46,6223° — E12°36,3593”; inclined face of concrete dwarf wall, NE—exposed, on bare surface, dry,
unshaded; 11.6.2006 leg. J. Kosnar No. 771




Piiloha 1. Lokalizace polozek pouzitych pro morfometrickou analyzu

Cislo Lokalita

skupina T. muralis var. muralis:

16

17

18

19

20

CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway between Peruc and Vrbno n. Lesy,
ca 1,3 km W of the railway station Peruc, ca 340 m a. s. 1., N50°19,958” — E13°56,1352’; vertical face
of carboniferous sandstone rock, SW-exposed, on bare surface, moderately wet, half-shaded
by the vegetation; 16.9.2006 leg. J. Kosnar No. 874 sub. T. muralis var. aestiva

SLOVENSKO: Distr. Nové Zamky, Cenkov, ca 110 m a. s. 1., N47°45,9428> — E18°31,6069’; vertical
face of brick, on bare surface, NNW-exposed, dry, slightly shaded by herbs; 30.5.2005 leg. J. Kosnar
No. 992

SLOVENSKO: Distr. Kosice, "Slovensky kras” Protected Landscape Area, "Turniansky hrad” castle ruin,
ca 0.5 km N of Turia n. Bodvou, ca 370-380 m a. s. 1., N48°36,6599° — E20°52,4449’; vertically
in fissure among limestone boulders of the wall, N—exposed, on thin soil layer, slightly wet, half—shaded;
2.6.2005 leg. J. Kosnar No. 1010

SLOVENSKO: Distr. Bratislava IV, 'Devinskd Kobyla“ National Nature Reserve, ca 1 km N of Devin,
along touristic path, ca 280 m a. s. 1., N48°11,2657" — E16°58,8442’; horizontal face of limestone
boulder, dry, half-shaded by Tilia, on thin soil layer; 29.5.2005 leg. J. Kosnar No. 1042

CESKA REP.: Distr. Chrudim, LuZe, house against the entrance to Ko$umberk castle, ca 370 m a. s. 1.,
N49°53,0671° — E16°2,1181’; vertical face of bricks at the base of wall, on very thin soil layer, WSW—
exposed, shaded; 18.6.2005 leg. J. Kosnar No. 466 sub T. muralis var. muralis

skupina T. muralis var. aestiva — muralis (pfechodné rostliny):

21

22

23

24

CESKA REP.: Distr. Hodonin, S—exposed slope of 'Vyzkum' hill, barn ca 0.8 km SW of the summit,
ca 370 m a. s. ., N48°51,7828” — E17°25,9029’; vertically on concrete, on very thin soil layer, slightly
shaded; 20.4.2006 leg. J. Kosnar No. 710 sub T. muralis var. muralis

CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobeg, ca 1.1 km NW of the railway station 'Kralupy
n. Vltavou’, left bank of the Vltava river, cenomanian sandstone rocks, ca 200-210 m a. s. 1,
N50°14,8065° — E14°18,18’; inclined face of sandstone rock, NE—exp., on bare rock surface, moderately
shaded by the vegetation, dry; 13.7.2006 leg. J. Kosnar No. 832 sub T. muralis var. aestiva

MADARSKO: Pest county, Visegradi-hegység Mits., N—exposed slope of the 'Prédikalészék' hill,
ca 2 km S of Démos, 620-630 m a. s. 1., N47°44,37° — E18°55,25; almost vertical face of small andesite
rock outcrop, on bare rock surface, ENE—exposed, slightly wet, slightly shaded by trees; 15.5.2006 leg.
J. Kosnar No. 747 sub T. muralis

RUMUNSKO: Toplicza; 22.7.1887 leg. C. Demeter sub T. obtusifolia — BP

skupina T. lingulata:

25

26

27
28

29

ESTONSKO: Jdogeva raj., Kallaste linu, liivakivi paljandil (Estonia, Jogeva Co, Kallaste town,
on sandstone outcrop); 7.5.1990 leg. L. Kannukene — TAM

ESTONSKO: Ida—Virumaa county, Toila — Oru Park, Allikakoobas; snadstone wall; 24.6.2005 leg.
N. Ingerpuu — TU
LOTYSSKO: Livland, Kreis Pernau, auf Sandstein bei Torgel; 17.10.1889 leg. J. Treboux — TU

LOTYSSKO: An Sandstein in Tale der Gauja (Livland Aa) bei Sigulda (Segewold); 12.10.1924 leg.
E. Kalis et J. Strautmanis — BP

LOTYSSKO: Distr. Riga, Sigulda, "Pikenes krauja’ rock formation, rocks between 'Gudribas avots’
spring and "Maza Velna ala” cave, ca 20-30 m a. s. 1., N57°9,019° — E24°49,025°; SW—exposed vertical
face near the base of sandstone rock, base—enriched, moderately wet, half—shaded, on bare rock surface;
24.6.2006 leg. J. Kosnar No. 780




Piiloha 1. Lokalizace polozek pouzitych pro morfometrickou analyzu

Cislo Lokalita

skupina T. lingulata:

30

31

32

34

35

36
37

38

65

LOTYSSKO: Distr. Riga, Sigulda, valley of "V&jupite river, ‘Krauklu aiza’ rock formation, ca 50-60 m
a. s. 1, N57°10,4147° — E24°52,0223; W—exposed vertical face of sandstone rock, base—enriched,
moderately wet, half—shaded, on bare rock surface; 25.6.2006 leg. J. Kosnar No. 786

LOTYSSKO: Distr. Cesis, Ieriki, valley of "Kumada“ river, left river bank, "Sesilu klintis” rock
formation, ca 2.3 km NNW of 'leriki” railway station, ca 70-80 m a. s. 1., N57°13,1967° — E25°9,6858’;
shallow cavity of sandstone rock, vertical, E-SW exposed face, base—enriched, moderately wet, half—
shaded, on bare rock surface; 26.6.2006 leg. J. Kosnar No. 795

LOTYSSKO: Distr. Cesis, ‘Karlu grava’ valley, rocks on the left brook bank, ca 0.6 km SW of Karli,
ca 100-110 m a. s. 1., N57°14,358” — E25°11,996’; W—exposed vertical face of sandstone rock,
base—enriched, moderately wet, half-shaded, on bare rock surface; 27.6.2006 leg. J. Kosnar No. 797

LOTYSSKO: Distr. Cesis, Cirulisi, "Ciruli$u klintis” rock formation, ca 1.3 km SSW of the bridge over
‘Gauja’ river, ca 30 m a. s. 1, N57°18,128” — E25°13,243’; W—exposed vertical face near the base
of sandstone rock, base—enriched, moderately wet, half-shaded, on bare rock surface; 28.6.2006 leg.
J. Kosnar No. 802

LOTYSSKO: Lettland, an beschatteten Sandsteinfelsen der "Blauen Berge" bei Schlieterhof in Kurland;
28.7.1920 leg. N. Malta— B

RUSKO: Gouv. Pleskau, Welikajamiindung, auf Sandstein bei Njogotj; 28.6.1916 leg. N. Malta — B

RUSKO: Gouv. und Kr. Pleskau, auf Sandstein des Welikajaufers bei Ustje; Ende Juni 1917 leg.
N. Malta— B

RUSKO: European part. Leningrad Province, Tosna District, Sablino Settlement, Right bank of Sablinka
River, on outcrop of red sandstone; 17.6.1959 leg. I.I. Abramov et A.L. Abramova — TAM

CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway between Peruc and Vrbno n. Lesy,
ca 1,3 km W of the railway station Peruc, ca 340 m a. s. 1., N50°19,957° — E13°56,1386°; almost vertical
face of carbonian sandstone stone, SSE—exposed, half—shaded, moderately wet, 26.9.2005 leg. J. Kosnar
No. 577

CESKA REP.: Lounsko — Hiivéice, svislé stény piskovcovych skal, 6.1943 leg. Z. Pilous — herb.
J. Kucera No. CS 2758

skupina T. obtusifolia:

39
40

41
42

43

44
45
46
47

FRANCIE: Du petit St. Bernhard entre la Savoie d’Italie (2100 métres); 12.7.1883 leg. Philibert — Z

FRANCIE: Savoie. Lanslebourg. Col du Mont — Cenis, 2084 m, entre les feuillets de schistes d"un gros
bloc vertical; 18.6.2003 leg. R. Skrzypczak 03424

GRUZIE (RUSKQO?): Osetia, inter Lars et Kasbegi; 27.5.1881 leg. V. F. Brotherus — S

ISLAND: Rangarvallasysla: Drangshlid Vom Skogar. I taket i klippskreva; 5.7.1983 leg. Péar Johansson
-S

RAKOUSKO: Salzburg, Radstiadter Tauern, E of Zaluenalm, SSW slope of Griefinerkar, ca 1.1 km
SW of the top of Plankowitzspitze, 1760—-1770 m a. s. 1., N47°8,3639 — E13°23,9098’; base-rich schist,
in cavity of rock, inclined, E—exposed face, in shallow fissure, on thin soil layer, slightly wet, shaded,;
14.9.2006 leg. J. Kosnar No. 926

RUMUNSKO: Ilva. A patak balparljan; 20.7.1887 leg. C. Demeter — BP
RUMUNSKO: Mesterhaza, Gt m., egy sziklarol; 21.7.1887 leg. C. Demeter — BP
RUMUNSKO: Ratosnya; 19.7.1888 leg. C. Demeter — BP

SLOVENSKO: Distr. Detva, NNR Rohy, SSE—exposed slope of Prostredny vrch' hill, ca 750 m NE
of 'Stozok' railway station, rocks in oak forest above open andesite rocks, ca 440 m a. s. 1., N48°32,55* —
E019°21,94’; overhanging in niche of andesite rock, SSW—exposed, inclined/vertical, shaded; 15.9.2006
leg. J. Kosnar No. 631




Piiloha 1. Lokalizace polozek pouzitych pro morfometrickou analyzu

Cislo Lokalita

skupina T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia (pfechodné rostliny):

48

49

50

51
52

53

54
55
56

57

58

59

60

61
62

63

64

MADARSKO: Komarom—Esztergom county, Visegradi—hegység Mts., ca 2 km S of Domés and ca 0.5
km WSW of 'Prédikaloszék’ hill, SW—exposed slope of Arpad trénja, rocks in sparse oak forest,
500-550 m a. s. 1., N47°44,29° — E18°54,86’; almost vertical face of andesite rock, SW—exposed, on bare
rock surface, only slightly shaded by oak tree; 15.5.2006 leg. J. Kos$nar No. 749 sub T. muralis

CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 1.85 km NNW of the railway station
Kralupy n. Vltavou’, left bank of the Vltava river, small valley ca 50-60 m W from the railway,
ca 150-160 m a. s. 1., N50°15,1833* — E14°18,0567’; carboniferous rocks at the left bank of the valley,
vertical face of the rock, S—exp., half—shaded, slightly wet, on bare rock surface; 13.7.2006 leg. J. Kosnar
No. 824 sub T. muralis var. aestiva

ARMENIE: Caucasus, distr. Avakian, in pago Garni, apud ruinas templi vetusti. alt. 1600—1700 m s.m.;
26.6.1983 leg. V. Vasak sub T. obtusifolia — B

CESKA REP.: U Kralup v skulinach kamen. piskovce; 1894 leg. Velenovsky sub T. obtusifolia — TU

FRANCIE: Cantal: roches d' andésite au dessus d' Enterroches prés Murat, 950 m; 24.8.1921 leg.
P. Culmann sub T. obtusifolia var. pilifera—Z

FRANCIE: Savoie. Lanslebourg. Mont — Cenis. 2000 m. Sur les rochers du sentier qui méne au fort
de la Ronce; 30.8.2000 leg. R. Skrzypczak 03455 sub T. obtusifolia

GRUZIE: Ossetia: Kobi ad fl. Terek; 30.6.1881 leg. V. F. Brotherus sub T. obtusifolia — S
GRUZIE: Ossetia: Lehrinvall?; 7.1881 leg. A.H. & V. F. Brotherus sub T. obtusifolia — S

KAZACHSTAN: Inter diversoria Bjelaja vodi et Antonovka inter Tschimkent er Aulie Ata, ad rupes
siccissimas conglomerat.; 18.5.1896 leg. V. F. Brotherus sub T. obtusifolia — S

KAZACHSTAN — KYRGYZSTAN: Alatau transiliensis: Djolbulak in valle fl. Kebin majoris, ad rupes
praeruptas reg. silv. infer.; 16.6.1896 leg. V. F. Brotherus sub T. obtusifolia — S

MADARSKO: Komarom—Esztergom county, Visegradi-hegység Mts., ca 2 km S of Démés and ca 0.5
km WSW of "Prédikaloszék' hill, SSW—exposed slope of Arpad trénja, ca 500 m a. s. 1., N47°44,29" —
E18°54,86’; SSW—exposed base of andesite rock, ca 70 cm above ground, verticaly in small niches,
on bare rock surface, moderately wet, shaded; 15.5.2006 leg. J. Ko$nar No. 750 sub T. muralis s.1.

MADARSKO: Pest county, Visegradi—hegység Mts., Visegrad, small andesite rocks above the touristic
path to the ruin of the castle (ca 80 m SSE), 280-290 m a. s. 1., N47°47,55* — E18°58,84’; shallow niche
of andesite rock, on bare rock surface, vertical, SE-exposed, slightly wet, half-shaded; 16.5.2006 leg.
J. Ko$nar No. 756 sub T. muralis s.1.

RAKOUSKO: Carinthia, Hohe Tauern Mts., Glockner Gruppe: "Wiener Hohenweg" path on S slopes
of Schwerteck and Leiterkopf, alt. ca. 2550 m; 15.8.1997 leg. J. Kucera E1858 sub T. obtusifolia

RUMUNSKO: Tusnad—fiirdo; 13.8.1883 leg. C. Demeter sub T. obtusifolia — BP

SVYCARSKO: Bachalp auf dem Faulhorn auf einem Steine; 6.1870 leg. A. Metzler sub T. obtusifolia —
BP

SVYCARSKO: Jura. La Chaux puis Ste Croix, sur le calcaire, 1100%; 11.1898 leg. C. Meylan sub
T. obtusifolia — Z

SVYCARSKO: Schweiz: Bern, Bachalp ob Grindelwald, 1980 m.s.m. auf Sandstein; 7.9.1913 leg.
E. Kalis et J. Strautmanis sub T. obtusifolia var. brevifolia — BP




Pfiloha 2. Fotodokumentace studovanych taxonu

Priloha 2. Fotodokumentace studovanych taxont

A. list

C. spicka listu

1. Tortula lingulata

B. habitus rostliny za sucha

F. odvi¢kovana tobolka

D. spicka listu

E. habitus rostliny za vlhka

G. obusti

100 pm



Pfiloha 2. Fotodokumentace studovanych taxonu

H. habitus rostlin in situ L. habitus rostliny za vlhka

Lokalizace vyobrazenych rostlin:

1 A, D: LOTYSSKO, Distr. Cesis, leriki, valley of 'Kumada“ river, left river bank, "Sesilu klintis" rock
formation, ca 2.3 km NNW of Teriki railway station, ca 70-80 m a. s. 1., N57°13,1967° — E25°9,6858’; shallow
cavity of sandstone rock, vertical, E-SW exposed face, base—enriched, moderately wet, half-shaded,
on bare rock surface; 26.6.2006 leg. J. Kosnar No. 795.

1 B, E, F: LOTYSSKO, Distr. Riga, Sigulda, valley of "V&jupite’ river, 'Krauklu aiza’ rock formation,
ca 50-60 m a. s. 1., N57°10,4147° — E24°52,0223°; W—exposed vertical face of sandstone rock, base—enriched,
moderately wet, half—shaded, on bare rock surface; 25.6.2006 leg. J. Kosnar No. 786.

1 C, I: CESKA REP., Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway between Peruc and Vrbno
n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station Peruc, ca 340 m a. s. 1., N50°19,957° — E13°56,1386’; almost vertical
face of carbonian sandstone stone, SSE—exposed, half-shaded, moderately wet, 26.9.2005 leg. J. Kosnar
No. 577.

1 G: LOTYSSKO, Distr. Riga, Sigulda, "Pikenes krauja’ rock formation, rocks between ‘Gudribas avots” spring
and '‘Maza Velna ala’ cave, ca 20-30 m a. s. 1., N57°9,019° — E24°49,02’; SW-exposed vertical face
near the base of sandstone rock, base—enriched, moderately wet, half—shaded, on bare rock surface; 24.6.2006
leg. J. Kosnar No. 780.

1 H: LOTYSSKO, Distr. Riga, Sigulda, Glitmana ala.



Pfiloha 2. Fotodokumentace studovanych taxonu

2. Tortula muralis subsp. obtusifolia

A. listy B. habitus rostliny za sucha

C. spicka listu D. spicka listu

E. habitus rostliny za vlhka

F. obusti

H. obusti — rostlina ptfechodna

G. obusti — rostlina pfechodn4 k T. muralis var. aestiva k T. muralis var. aestiva




Pfiloha 2. Fotodokumentace studovanych taxonu

Lokalizace vyobrazenych rostlin:

2 A, D: SLOVENSKO, Distr. Detva, NNR Rohy, SSE—exposed slope of Prostredny vrch' hill, ca 750 m
NE of 'Stozok' railway station, rocks in oak forest above open andesite rocks, ca 440 m a. s. 1., N48°32,55* —
E019°21,94°; overhanging in niche of andesite rock, SSW—exposed, inclined/vertical, shaded; 15.9.2006 leg.
J. KoSnar No. 631.

2 B, E: RUMUNSKO, Ilva. A patak balparljan; 20.7.1887 leg. C. Demeter — BP.

2 C: FRANCIE, Savoie, Lanslebourg. Col du Mont — Cenis. 2084 m. entre les feuillets de schistes dun gros
bloc vertical. leg. R. Skrzypczak 03424.

2 G: MADARSKO, Pest county, Visegradi-hegység Mts., Visegrad, small andesite rocks above the touristic
path to the ruin of the castle (ca 80 m SSE), ca 280-290 m a. s. 1., N47°47,55’ — E18°58,84’; shallow niche
of andesite rock, on bare rock surface, vertical, SE—exposed, slightly wet, half-shaded, 16.5.2006 leg. J. Ko$nar
No. 756.

2 H: KAZACHSTAN — KYRGYZSTAN, Alatau transiliensis: Djolbulak in valle fl. Kebin majoris, ad rupes
praeruptas reg. silv. infer.; 16.6.1896 leg. V. F. Brotherus sub T. obtusifolia — S.



Pfiloha 2. Fotodokumentace studovanych taxonu

3. Tortula muralis subsp. muralis

B. listy — var. aestiva

D. habitus rostliny za sucha
— var. muralis

A. list — var. muralis

C. $picka listu — var. aestiva

E. habitus rostlin za vlhka — var. muralis F. obusti — var. muralis




Pfiloha 2. Fotodokumentace studovanych taxonu

Lokalizace vyobrazenych rostlin:

3 A, D, F: CESKA REP., Distr. Tachov, Studanka, wall W along the road in S part of the village, ca 600-610 m
a. s. 1., N49°46,6223” — E12°36,3593’; inclined face of concrete dwarf wall, NE—exposed, on bare surface, dry,
unshaded, 11.6.2006 leg. J. Kosnar No. 771.

3 B, C: SLOVENSKO, Distr. Piestany, "Zaruby” National Nature Reserve, "Ostry kamen” castle ruin, ca 2.5 km
SW of Bukova, ca 570 m a. s. 1., N48°31,3355” — E17°22,3321’; vertically on mortar in fissure among limestone
boulders of the wall, W—exposed, on bare surface, slightly wet, shaded, 4.6.2005 leg. J. KoSnar No. 1013.

3 E: CESKA REP., Distr. Hodonin, Dubiany, SW part od the town, 150-160 m a. s. 1., N48°54,7836 —
E17°5,2222’; horizontal face of concrete, on thin soil layer, slightly wet, slightly shaded, 16.4.2006 leg.
F. Kolaf, herb. J. KoSnar No. 1044.



Pfiloha 3. Lokalizace polozek pouzitych pro kultivaéni experiment

Priloha 3. Lokalizace poloZek pouzitych pro kultiva¢ni experiment

Polozky jsou lokalizovany podle udajt ze sched, soutadnice jsou uvedeny v systému WGS — 84.

Cislo Lokalita

T. obtusifolia:

1 SLOVENSKO: Distr. Detva, NNR Rohy, S—exposed slope at the foothill of 'Prostredny vrch' hill,
ca 650 m NE of 'Stozok' railway station, ca 20-30 m above the road, 410-420 m a. s. 1., N48°32,54’—
E19°21,87’, inclined face of andesite rock, on very thin soil layer, S—exposed, inclined, half—shaded
by the vegetation, 15.9.2005 leg. J. Kosnar No. 623 5

2 SLOVENSKO: Distr. Krupina, NNR Cabrad’, rocks in NNW-exposed slope under the ruin of Cabrad’

castle, ca 250 m a. s. 1., N48°14,71-E19°6,33°, vertically in fissure of andesite rock, shaded,
NNW-exposed, 16.9.2005 leg. J. Kosnar No. 639

T. muralis var. aestiva:

3

CESKA REP.: Distr. Semily, NM Udoli Zehrovky, ca 1 km WNW of Nebékov, near the 'Seminsky
rybnik' pond, dwarf wall along the touristic path, ca 280 m a. s. 1., N50°30,3926’ — E15°11,2018’,
vertical face of sandstone wall, base—enriched, NW—exposed, half-shaded, slightly wet, 24.6.2005
leg. J. Kosnar No. 560

SLOVENSKO: Distr. Zvolen, Zvolen castle, 280 m a. s. 1., N48°34,33’-E19°7,67°, at the base
of the wall by the entrance of the castle, vertical face of andesite(?) boulder, N/NE—exposed, slightly
shaded, 16.9.2005 leg. J. Kos$nar No. 633

CESKA REP.: Distr. Vyskov, Kojatky, ca 250 m a. s. 1., N49°9,9989” — E17°0,998", concrete wall,
20.8.2005 leg. T. Malinova, herb. J. Kosnar No. 1035

SLOVENSKO: Distr. Krupina, NNR Cabrad’, rocks in NNW—exposed slope under the ruin of Cabrad’
castle, ca 250 m a. s. 1., N48°14,71’ — E19°6,33’, in niche of andesite rock, shaded, NNW—exposed,
16.9.2005 leg. J. Kosnar No. 642

T. muralis var. aestiva — var. muralis (pfechodné rostliny):

7

10

RUMUNSKO: Bihor county, Oradea, "Parcul Petofi Sandor” park, ca 140 m a. s. 1., N47°3” - E21°56°,
concrete wall, vertically in fissure, SE-exposed, slightly wet, half-shaded, on thin soil layer, 3.9.2005
leg. J. Kosnar No. 1047

SLOVENSKO: Distr. Detva, NNR Rohy, S—exposed slope at the foothill of '"Prostredny vrch' hill,
ca 650 m NE of 'Stozok' railway station, ca 20-30 m above the road, 410-420 m a. s. 1., N48°32,54° —
E019°21,87°, inclined face of andesite rock, on very thin soil layer, S—exposed, inclined, half—shaded
by the vegetation, 15.9.2005 leg. J. Kosnar No. 623

SLOVENSKO: Distr. Rimavskd Sobota, ‘Cerova vrchovina® Protected Landscape Area, Hajnacka,
260-270 m a. s. 1., N48°13,0888’— E19°57,4920°, concrete wall, vertically in fissure, SE—exposed,
rather dry, shaded, on bare surface, 31.5.2005 leg. J. KoSnar No. 1025

SLOVENSKO: Distr. Rimavska Sobota, ‘Cerova vrchovina” Protected Landscape Area, Hajnacka,
260-270 m a. s. 1., N48°13,0888’— E19°57,4920°, concrete wall, vertically in fissure, SE—exposed,
rather dry, shaded, on bare surface, 31.5.2005 leg. J. Kosnar No. 1024

T. muralis var. muralis:

11

12

FRANCIE: Languedoc-Roussillon, Montpellier, ca 30 m a. s. 1., N43°36,6667’— E3°52,1833°, wall,
13.11.2005 leg. T. Malinova, herb. J. Kosnar No. 1033

RUMUNSKO: Bihor county, Oradea, "Parcul Petofi Sandor” park, ca 140 m a. s. 1., N47°3” - E21°56°,
concrete wall, vertically in fissure, NW-exposed, slightly wet, half-shaded, on bare surface/thin soil
layer, 3.9.2005 leg. J. Kosnar No. 1045




Pfiloha 3. Lokalizace polozek pouzitych pro kultivaéni experiment

Cislo

Lokalita

T. muralis var. muralis:

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

CESKA REP.: Distr. Ceské Budgjovice, Ceské Bud&jovice — Ctyfi dvory, 'Na Sadkach’ street,
Institute of AS CR, greenhouse of Dept. of Botany BF JCU, ca 390 m a. s. 1., N48°58,4679" —
E14°27,4749’, vertical face of concrete wall, near the base, on bare surface, slightly wet, shaded,
8.9.2005 leg. J. Kosnar No. 1019

SLOVENSKO: Distr. Bratislava IV, "Devinska Kobyla“ National Nature Reserve, ca 1 km N of Devin,
along touristic path, ca 280 m a. s. 1., N48°11,2657” — E16°58,8442°, horizontal face of limestone
boulder, dry, half—shaded by Tilia, on thin soil layer, 29.5.2005 leg. J. Kosnar No. 1042

CESKA REP.: Distr. Chrudim, NR Mastale, valley of the 'Novohradka' river, ca 0.5 km SW of
'Vranice' settlement, bridge over the river, ca 425 m a. s. 1., N49°49,3794° — E16°8,7601°, vertical face
of concrete of the bridge, SE—exposed, half-shaded, moderately wet, 24.9.2005 leg. J. Ko$nar No. 607

CESKA REP.: Distr. Bruntal, Skaly, ca 640 m a. s. 1., N49°54,8452° — E17°13,3103", vertical face
of concrete wall, near the base, SW—exposed, slightly wet, shaded, on bare surface, 13.8.2005 leg. J.
Kosnar No. 1038

CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway between Peruc and Vrbno n. Lesy,
ca 1,3 km W of the railway station Peruc, ca 340 m a. s. 1., N50°19,9580° — E13°56,1352°, inclined
face of carbonian sandstone rock, SE—exposed, half—shaded, slightly wet, 26.9.2005 leg. J. KoSnar
No. 578

CESKA REP.: Distr. Blansko, 'Arnostovo udoli' valley: valley of 'Punkva' river, ca 0.75 km SE
of Blansko, near the CKD Blansko Engineering machine—works, ca 280 m a. s. 1., N49°21,1607" —
E16°40,1045’, banking indicator, inclined face of concrete, SSE—exposed, dry, unshaded, 21.9.2005
leg. J. Kosnar No. 765

CESKA REP.: Distr. Chrudim, Stfemosice, by the road to "Poklona’, 440—450 m a. s. 1., N50°19,958’
— E13°56,1352’, guard stone by the road, sandstone, N—exposed inclined face, only slightly wet, half—
shaded by vegetation, on bare rock surface, 22.5.2005 leg. J. Ko$nar No. 1039

FRANCIE: Auvergne, dépt. 15 Cantal, Lavigerie: NE slopes of a ridge between Mt Puy Mary
and Breche de Rolland, ca. 740 m SE of the summit of Puy Mary, alt. ca. 1560 m a. s. 1., N45°6,3252’
—E2°41,0323’, ENE-facing vertical + dry volcanic rocks, 13.9.2003 leg. J. Kucera No. 10800.

RUMUNSKO: Bihor county, Oradea, "Parcul Pet6fi Sandor” park, ca 140 m a. s. 1., N47°3” - E21°56°,
concrete wall, vertically in fissure, NW-exposed, slightly wet, half-shaded, on bare surface/thin soil
layer, 3.9.2005 leg. J. Kosnar No. 1046

SLOVENSKO: Distr. Nové Zamky, E of Kamenica n. Hronom, "'Kovacovské kopce (Burda)” hills,
near the touristic path to "Skaly” rocks, ca 160 m a. s. 1., N47°49,9057’— E18°44,1547’, vertical face
of concrete near field, on bare surface, SE—exposed, dry, shaded by herbs, 30.5.2005 leg. J. Kosnar
No. 994




Pfiloha 4. Mapy rozsifeni cytotypt T. muralis

Piiloha 4. Mapy rozsifeni cytotypa T. muralis
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Obr. 1. Tortula muralis subsp. muralis var. muralis.
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Obr. 3. Tortula muralis subsp. muralis - pfechodné typy mezi var. muralis a var. aestiva.



Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

Priloha 5. Seznam poloZek analyzovanych na absolutni obsah DNA.

Polozky jsou lokalizovany podle udaji ze sched; n — pocet opakovani, SD — smérodatna odchylka priméru
(pouze pfi analyze vice vzorkl z 1 polozky/mikrolokality); soutadnice lokalit jsou uvedeny v systému WGS — 84
nebo S-1942.

pramer

Cislo Lokalita
[pg DNA]

SD

T. muralis var. muralis - haploidni cytotyp

1 CESKA REP.: Distr. Blansko, NNR Vyvéry Punkvy, 'Pusty zleb' valley, 0,563 1
wall W along the road, ca 0.3 km NNE of the crossing in Skalni mlyn,
ca 350 m a.s. 1., M33 E3624.43, N5471.85; vertical face of the concrete
of the wall, ENE-exposed, on bare surface, moderately wet, half-shaded,
4.9.2006 leg. J. Kosnar No. 865

2 CESKA REP.: Distr. Blansko, NNR Vyvéry Punkvy, 'Pusty Zleb' valley, 0,569 1
wall W along the road, ca 0.3 km NNE of the crossing in Skalni mlyn,
ca 350 ma.s. 1., M33 E3624.43, N5471.85; vertical face of the concrete
of the wall, ENE-exposed, on bare surface, moderately wet, half-shaded,
4.9.2006 leg. J. Kosnar No. 866

3 CESKA REP.: Distr. Plzeti - jih, Kramolin, dwarf wall N along the road, 0,577 1
ca 510 m a. s. 1., M33 E3397.22, N5480.55; horizontal face of concrete
wall, open, dry, 2.8.2005 leg. J. Ko$nar No. 564

4 CESKA REP.: Distr. Blansko, NNR Vyvéry Punkvy, 'Pusty Zleb' valley, 0,586 1
wall W along the road, ca 0.3 km NNE of the crossing in Skalni mlyn,
ca 350 ma.s. 1., M33 E3624.43, N5471.85; vertical face of the concrete
of the wall, E-exposed, on bare surface, moderately wet, half-shaded,
4.9.2006 leg. J. Kosnar No. 862

5 CESKA REP.: Distr. Nachod, Teplice nad Metuji, ca 0.2 km SSW of the 0,604 1
railway station, ca 480 m a.s. 1., M33 E3581.47, N5607.84; vertical face
of sandstone boulder of the wall, base-enriched, unshaded, SW-exposed,
28.4.2006 leg. J. Kosnar No. 735

6 CESKA REP.: Distr. Plzeti - jih, Kramolin, dwarf wall N along the road, 0,608 1
ca510ma.s. 1., M33 E 3397.22, N5480.55; horizontal face of concrete
wall, open, dry, 2.8.2005 leg. J. Kosnar No. 564

7 CESKA REP.: Distr. Blansko, NNR Vyvéry Punkvy, 'Pusty Zleb' valley, 0,618 1
wall W along the road, ca 0.3 km NNE of the crossing in Skalni mlyn,
ca 350 mas. 1., M33 E3624.43, N5471.85; vertical face of the concrete
of the wall, E-exposed, on bare surface, moderately wet, half-shaded,
4.9.2006 leg. J. Kosnar No. 863

8 CESKA REP.: Distr. Nachod, 'U studny' (Zone 1 of PLA), 0,622 1
NE of 'Zd’érky' village, 440 m a. s. 1., M33 E3587.73, N5594.29;
vertical face of concrete, on bare rock surface, slightly wet, unshaded,
N-exposed, 30.4.2006 leg. J. KoSnar No. 741

9 CESKA REP.: Distr. Plzeti - jih, Kramolin, dwarf wall N along the road, 0,627 1
ca 510 ma. s. 1., M33 E3397.22, N5480.55; horizontal face of concrete
wall, open, dry, 2.8.2005 leg. J. Kosnar No. 564

10
celkem 0,597 10 0,0241




Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

Cislo Lokalita priimér SD
[pg DNA]
T. muralis var. muralis - diploidni cytotyp
11 CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway 1,146 1
between Peruc and Vrbno n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station
Peruc, ca 340 m a.s. 1., M33 E3424.34, N5578.53; almost vertical face
of carboniferous sandstone rock, SE-exposed, on bare surface,
moderately wet, half-shaded by the vegetation, 16.9.2006 leg. J. Kosnar
No. 869
12 SLOVENSKO: Distr. Zvolen, Zvolen castle, by the entrance 1,109 1

of the castle, 280 m a.s. 1., N48°34,3” - E19°7,67’; near the base of the
wall, vertical face of andesite(?) boulder, on bare stone/on very thin soil
layer, open, N-exposed, 16.9.2005 leg. J. Kosnar No. 634

13 CESKA REP.: Distr. Hodonin, Velkd nad Velickou, by the touristic 1,118 1
path, ca 0.3 km NE of the railway station, ca 290 m a.s. 1., M33
E3684.49, N5419.51; horizontal face of concrete, half-shaded,
23.4.2006 leg. J. Kosnar No. 711

14 CESKA REP.: Distr. Hodonin, Velka nad Velickou, by the touristic 1,123 1
path, ca 0.3 km NE of the railway station, ca 290 m a.s. 1., M33
E3684.49, N5419.51; horizontal face of concrete, half-shaded,
23.4.2006 leg. J. Kosnar No. 712

15 CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 1.6 km 1,132 1
NNW of the railway station 'Kralupy n. Vltavou’, left bank of the
Vltava river, top of the wall above the railway tunnel, ca 160-180 m a.s.
1., M33 E3450.35, N5569.11; inclined face of concrete of the wall, E-
exposed, on bare surface, slightly shaded, dry, 13.7.2006 leg. J. Ko$nar
No. 829
16 CESKA REP.: Distr. Tachov, Nature Park "Hadovka’, Krasiktv Dvr, 1,143 1
ruin of "Krasikov’ castle, ca 2.4 km WSW of the railway station
"Kokasice’, ca 610 m a.s. 1., M33 E3351.48, N5529.51; horizontal face
of basaltic stone of the wall, on thin soil layer, moderately wet, half-
shaded, 11.7.2006 leg. J. Kos$nar No. 811

17 SLOVENSKO: Distr. Lucenec, Belina, 200-230 m a.s. 1., N48°14,5705’ 1,150 1
- E19°51,29’; wall, vertical face of concrete, N-exposed, on bare
surface, slightly wet, half-shaded by Sambucus, 31.5.2006 leg. J. Kosnar
No. 1021
18 CESKA REP.: Distr. Svitavy, Budislav, wall NW along the road 1,153 1
to ‘Kamenné Sedlisté¢’, ca 530 m a.s. 1., M33 E3584.07, N5519.79;
vertical face of cenomanian sandstone boulder of the wall, base-
enriched, on bare surface, E-exposed, rather dry, unshaded, 18.8.2006
leg. J. KoSnar No. 867
19 CESKA REP.: Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 2.25 km NNW of the 1,158 1
railway station 'Kralupy n. Vltavou’, left bank of the Vltava river, wall
E along the railway, ca 140-150 m a. s. 1., E3450.32, N5569.84; vertical
face of carboniferous? sandstone boulder of the wall, E-exposed, half-
shaded, slightly wet, on bare surface, 13.7.2006 leg. J. Kosnar No. 817

20 CESKA REP.: Distr. Tachov, Studanka, wall W along the road in S part 1,160 1
of the village, 600-610 m a.s. 1., M33 E3327.70, N5518.94; inclined face
of concrete dwarf wall, NE-exposed, on bare surface, dry, unshaded,
11.6.2006 leg. J. Kosnar No. 771

21 MADARSKO: Pest county, Visegradi-hegység Mts., Visegrad: by the 1,166 |
entrance to the ruin of the castle, near the cash office, ca 330 m a.s. 1.,
N47°47,68° - E18°58,92’; NNE-exposed vertical face of andesite rock,
on bare rock surface, dry, unshaded, 16.5.2006 leg. J. Kosnar No. 751




Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

pramer

Cislo Lokalita
[pg DNA]

SD

T. muralis var. muralis - diploidni cytotyp

22 LOTYSSKO: Distr. Riga, Krimulda, ca 120 m SSE of the summit 1,186 1
of "Taurétaju kalns” hill, wall NW along the touristic path to "Glitmana
ala’ cave, near the pond, ca 20-30 m a.s. 1., N57°10,33” - E24°50,231”;
vertical face of limestone boulder of the wall, ENE-exposed, slightly
wet, half-shaded, on bare rock surface, 24.6.2006 leg. J. Kosnar No. 777

23 CESKA REP.: Distr. Nachod, Teplice nad Metuji, ca 0.2 km SSW 1224 1
of the railway station, ca 480 m a.s. 1., M33 E3581.47, N5607.84;
vertical face of sandstone boulder of the wall, base-enriched, unshaded,
SW-exposed, 28.4.2006 leg. J. Kosnar No. 735

24 LOTYSSKO: Distr. Cesis, Metluri, railway station building, ca 110-120 1,241 1
m a. s. 1., N57°12,43” - E25°14,073’; vertical face of concrete, WNW-
exposed, unshaded, dry, 28.6.2006 leg. J. Kosnar No. 800

25 CESKA REP.: Distr. Nachod, Police nad Metuji, near the field station 1,127 1
of Broumovsko PLA, ca 450-460 m a. s. 1. , M33 E3588.02, N5601.24;
vertical face of sandstone boulder of the wall, base-enriched, unshaded,
NNW-exposed, 27.4.2006 leg. J. Kosnar No. 723

26
celkové 1,156 15 0,0372

T. muralis var. aestiva-muralis (pfechodné typy) - haploidni cytotyp

27 MADARSKO: Pest county, Visegradi-hegység Mts., Visegrad, small 0,546 1
andesite rocks above the touristic path to the ruin of the castle (ca 80 m
SSE), 280-290 m a. s. 1., N47°47,55° - E18°58,84’; niche of andesite
rock, on bare rock surface, vertical, SE-exposed, slightly wet, half-
shaded, 16.5.2006 leg. J. Kosnar No. 757

T. muralis var. aestiva-muralis (pfechodné typy) - diploidni cytotyp

28 CESKA REP.: Pest county, Visegradi-hegység Mits., Visegrad: 1,139 |
by the entrance to the ruin of the castle, near the cash office, ca 330 m a.
s. 1., N47°47,68* - E18°58,92’; vertically in shallow niche of andesite
rock, NNE-exposed, on bare rock surface, slightly wet, half-shaded,
16.5.2006 leg. J. Kosnar No. 752

29 CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway 1,158 1
between Peruc and Vrbno n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station
Peruc, ca 340 m a. s. 1., M33 E3424.34, N5578.53; horizontal face
of carboniferous sandstone stone, on bare surface, moderately wet, half-
shaded by the vegetation, 16.9.2006 leg. J. Kosnar No. 871

30 CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway 1,158 1
between Peruc and Vrbno n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station
Peruc, ca 340 m a. s. 1., M33 E3424.34, N5578.53; inclined face
of carboniferous sandstone stone, SSW-exposed, on bare surface,
moderately wet, shaded by the vegetation, 16.9.2006 leg. J. Kosnar
No. 872
31 CESKA REP.: Distr. Blansko, NNR Vyvéry Punkvy, 'Suchy zleb' 1,188 1
valley: ca 0.3 km S of the crossing in Skalni mlyn, 'Katetinska jeskyn¢'
cavern, rocks on the right side by the entrance to the cavern, in shallow
cavity near the base of limestone rock, vertical face, SSE-exposed,
on bare rock surface, slightly wet, half-shaded by herbs, 4.9.2006 leg.
J. Ko$nar No. 837




Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

prameér

Cislo Lokalita
[pg DNA]

SD

T. muralis var. aestiva-muralis (pfechodné typy) - diploidni cytotyp

32 CESKA REP.: Distr. Vyskov, Kojatky, ca 400 m a. s. 1., M33 E3624.35, 1,188 1
N5471.72; concrete wall, 20.8.2005 leg. T. Malinova, herb. J. Kos$nar
No. 1035

33 LOTYSSKO: Distr. Riga, Krimulda, wall NW long the touristic path 1,194 |
SW near '‘Maza ala’ cave, ca 20-30 m a. s. 1, N57°10,5396° -
E24°50,503’; SE-exposed vertical face of limestone boulder of the wall,
slightly wet, half-shaded, on bare rock surface, 24.6.2006 leg. J. Kosnar
No. 778

34 CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 1.6 km 1,209 1
NNW of the railway station 'Kralupy n. Vltavou’, left bank of the
Vltava river, sandstone rocks E below the railway, ca 140-150 m a. s. 1.,
M33 E3450.36, N5569.14; vertical face of carboniferous sandstone
rock, NE-exposed, half-shaded, slightly wet, on bare rock surface,
13.7.2006 leg. J. Kosnar No. 815

35 CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway 1,232 1
between Peruc and Vrbno n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station
Peruc, ca 340 m a. s. 1., M33 E3424.34, N5578.53;inclined face
of carboniferous sandstone stone, SE-exposed, on bare surface,
moderately wet, half-shaded by the vegetation, 16.9.2006 leg. J. Kosnar
No. 870
36 SLOVENSKO: Distr. Lucenec, Belina, ca 200-230 m a. s. 1, 1,106 1
N48°14,5705° - E19°51,29’; wall, vertical face of concrete, N-exposed,
on bare surface, slightly wet, half-shaded by Sambucus, 31.5.2005 leg.
J. Kosnar No. 1022

37 SLOVENSKO: Distr. Rimavska Sobota, "Cerova vrchovina“ Protected 1,126 1
Landscape Area, Hajnacka, 260-270 m a. s. 1., N48°13,0888" -
E19°57,492’; concrete wall, vertically in fissure, SE-exposed, rather dry,
shaded, on bare surface, 31.5.2005 leg. J. Kosnar No. 1025

38 CESKA REP.: Distr. Nachod, Teplice nad Metuji, ca 0.2 km SSW of the ~ 1,159 1
railway station, ca 480 m a. s. 1., M33 E3581.47, N5607.84; vertical face
of sandstone boulder of the wall, base-enriched, slightly wet, unshaded,
NNE-exposed, 28.4.2006 leg. J. Kosnar No. 733

39 CESKA REP.: Distr. Nachod, Police nad Metuji, near the field station of 1,218 1
Broumovsko PLA, 450-460 m a. s. 1., M33 E3588.02, N5601.24;
vertical face of sandstone boulder of the wall, base-enriched, unshaded,
NNW-exposed, 27.4.2006 leg. J. Kosnar No. 721

celkem 1,173 12 0,0382

T. muralis var. aestiva - haploidni cytotyp

40 CESKA REP.: Distr. Nachod, Dolni Adr$pach, railway viaduct near the 0,569 1
entrance to AdrSpassko-teplické skaly NNR, ca 370 m WNW of the
railway station 'AdrSpach’, ca 510 m a. s. 1., M33 E3579.30, N5610.06;
vertical face of sandstone boulder of the wall, base-enriched, moderately
wet, slightly shaded, SSW-exposed, 28.4.2006 leg. J. Kosnar No. 724

41 LOTYSSKO: Distr. Riga, Krimulda, ca 120 m SSE of the summit of 0,574 1
"Taurétaju kalns” hill, wall NW along the touristic path to "Giitmana ala’
cave, near the pond, ca 20-30 m a. s. 1.; N57°10,33” - E24°50,23’;
fissure among limestone boulders of the wall, inclined, ENE-exposed,
slightly wet, half-shaded, on bare rock surface, 24.6.2006 leg. J. Kosnar
No. 775

celkove 0,5714 20,0038




Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

prameér

Cislo Lokalita
[pg DNA]

SD

T. muralis var. aestiva - diploidni cytotyp

42 MADARSKO: Pest county, Visegradi-hegység Mts., Visegrad: by the 1,127 1
entrance to the ruin of the castle, near the cash office, ca 330 m a. s. 1.,
N47°47,68° - E18°58,92°; NNE-exposed vertical face of andesite rock,
on bare rock surface, slightly wet, half-shaded, 16.5.2006 leg. J. KoSnar
No. 753

43 CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway 1,130 1
between Peruc and Vrbno n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station
Peruc, ca 340 m a. s. 1., M33 E3424.34, N5578.53; vertical face
of carbonian sandstone rock, W-exposed, half-shaded, slightly wet,
26.9.2005 leg. J. Kosnar No. 575

44 CESKA REP.: Distr. Cesky Krumlov, Loucovice, 5. 11.2005 herb. 1,133 1
J. Kosnar No. 1048

45 SLOVENSKO: Distr. Roznava, "Slovensky kras” Protected Landscape 1,137 1
Area, N of Kecovo, ca 250-300 m a. s. 1., N48°29,6725” - E20°29,0659’;
concrete of the wall, vertically in fissure, NNW-exposed, on bare
surface, slightly wet, half-shaded, 1.6.2005 leg. J. Kosnar No. 1007

46 CESKA REP.: Distr. Svitavy, Budislav, wall NW along the road 1,142 1
to ‘Kamenné Sedlisté’, ca 530 m a. s. 1., M33 E3584.07, N5519.79;
vertical face of cenomanian sandstone boulder of the wall, on bare
surface, dry, unshaded, 20.7.2006 leg. J. Kosnar No. 833

46 CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 1.9 km 1,143 1
NNW of the railway station 'Kralupy n. Vltavou’, left bank of the
Vltava river, small valley ca 140-150 m W from the railway, ca 160-170
m a. s. ., M33 E3450.18, N5569.40; carboniferous sandstone rocks at
the bottom of the valley, vertical face of the rock, S-exp., moderately
wet, rather shaded, on bare rock surface, 13.7.2006 leg. J. KosSnar No.
826
47 CESKA REP.: Distr. Cesky Krumlov, NR Div¢i Kamen, mill by the 1,156 1
touristic path at the left bank of the Vltava river, ca 150 m NNW of the
ruin of Div¢éi Hrad castle, 430 m a. s. 1., M33 E3452.91, N5417.79; brick
at the base of the wall, half-shaded, inclined face, WNW-exposed,
12.5.2005 leg. J. Kosnar No. 412

48 CESKA REP.: Distr. Vsetin, Vsetin, S below the castle, wall N along 1,165 1
the path, 360-370 m a. s. 1., M33 E3718.02, N5471.85; vertical face
of flysh boulder of the wall, S-exposed, slightly wet, half-shaded,
on thin soil layer, 20.7.2005 leg. J. Kosnar No.1036

49 CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 1.6 km 1,174 1
NNW of the railway station 'Kralupy n. Vltavou’, left bank of the
Vltava river, sandstone rocks E below the railway, near the railway
tunnel, 140-150 m a. s. 1., M33 E3450.36, N3450.36; vertical face
of carboniferous sandstone rock, NE-exposed, half-shaded, slightly wet,
on thin soil layer, 13.7.2006 leg. J. Kosnar No. 816

50 CESKA REP.: Distr. Mé&lnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 1.6 km 1,179 1
NNW of the railway station 'Kralupy n. Vltavou’, left bank of the
Vltava river, small carboniferous rock outcrop W above the railway
tunnel, 170-190 m a. s. 1., M33 E3450.34, N5569.13; inclined face
of sandstone outcrop, NE-exposed, half-shaded, slightly wet, on bare
rock surface, 13.7.2006 leg. J. Kosnar No. 828




Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

prameér

Cislo Lokalita
[pg DNA]

SD

T. muralis var. aestiva - diploidni cytotyp

51 CESKA REP.: Distr. Semily, NM Udoli Zehrovky, ca 1 km WNW 1,180 1
of Nebakov, near the 'Seminsky rybnik' pond, dwarf wall along the
touristic path, ca 280 m a. s. 1., M33 E3513.38, N5597.35; vertical face
of sandstone wall, base-enriched, NW-exposed, half-shaded, slightly
wet, 24.6.2005 leg. J. Kosnar No. 560

52 CESKA REP.: Distr. Tachov, Nature Park "Hadovka’, Krasikiiv Dvir, 1,196 1
ruin of 'Krasikov’ castle, ca 2.4 km WSW of the railway station
"Kokasice’, ca 610 m a. s. 1., M33 E3351.47, N5529.51; inclined, ne-
exposed face of the brick, moderately wet, half-shaded, on bare surface,
11.7.2006 leg. J. Kosnar No. 813

53 CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway 1,209 1
between Peruc and Vrbno n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station
Peruc, ca 340 m a. s. 1., M33 E3424.34, N5578.53; inclined face of
carboniferous sandstone stone, SE-exposed, on bare surface, moderately
wet, half-shaded by the vegetation, 16.9.2006 leg. J. Kosnar No. 873

54 CESKA REP.: Distr. Mélnik, Kralupy n. Vltavou, Lobe¢, ca 1.6 km 1218 1
NNW of the railway station 'Kralupy n. Vltavou’, left bank of the
Vltava river, small carboniferous rock outcrop W above the railway
tunnel, ca 170-190 m a. s. 1., M33 E3450.34, N5569.13; vertical face
of sandstone outcrop, E-exposed, half-shaded, slightly wet, on bare rock
surface, 13.7.2006 leg. J. Ko$nar No. 827

55 CESKA REP.: Distr. Blansko, 'Arnostovo udoli' valley: valley 1,220 1
of 'Punkva' river, ca 1.5 km ESE of Blansko, near the CKD Blansko
Engineering machine-works, ca 350 m a. s. 1., M33 E3622.45, N5470.4;
inclined face of a brick, E-exposed, rather shaded by vegetation, slightly
wet, 21.9.2005 leg. J. Kosnar No. 603

56 CESKA REP.: Distr. Svitavy, Nové Hrady, valley of the Novohradka 1,250 1
river, ca 600 m N of Vranice, 394 m a. s. 1., M33 E3582.95, N5523.25;
vertical sandstone wall of the ruin of a house, W-facing, half-shaded, on
bare rock/very thin soil layer, 19.6.2005 leg. J. Ko$nar No. 460

57 CESKA REP.: Distr. Plzei - jih, Kramolin, dwarf wall N along the road, 1,267 |
ca 510 m a. s. 1., M33 E3397.22, N5480.55; vertical face of siliceous
boulder of the dwarf wall, on bare stone/very thin soil layer, base-
enriched, S-exposed, rather dry, slightly/half shaded, 2.8.2005 leg.
J. Ko$nar No. 563
58 CESKA REP.: Distr. Semily, NM Udoli Zehrovky, ca 1 km WNW 1,314 1
of Nebakov, near the 'Seminsky rybnik' pond, dwarf wall along the
touristic path, ca 280 m a. s. 1., M33 E3513.38, N5597.35; vertical face
of sandstone wall, base-enriched, NW-exposed, half-shaded, slightly
wet, 24.6.2005 leg. J. Kosnar No. 560

59 CESKA REP.: Distr. Jindfichtiv Hradec, deer park ca 2.2 km ENE 1,433 1
of Velky Londyn, 485 m a. s. 1., M33 E3499.22, N5418.43; inclined
face of granite stone of the wall, base-rich, W-exposed, half-shaded by
tree canopy, 3.4.2005 leg. J. Kosnar No. 312

60
celkove 1,199 19 0,0765




Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

prameér

Cislo Lokalita
[pg DNA]

SD

T. obtusifolia:

61 RAKOUSKO: Salzburg, Radstddter Tauern, E of ZaluBenalm, SSW 0,582 6 0,0147
slope of GrieBinerkar, ca 1.1 km SW of the top of Plankowitzspitze,
1760-1770 m a.s.l., N47°08,3639° — E13°23,9098’, 14.9.2006 leg.
J. Kosnar No. 926, 927, 928, 932, 933, 934

62 SLOVENSKO: Distr. Detva, NNR Rohy, S—exposed slope at the 0,627 1
foothill of 'Prostredny vrch' hill, ca 650 NE of 'Stozok' railway station,
ca 30 m above the road, ca 420-430 m a.s.l., N48°32,54° — E019°21,87’;
vertical face of andesite rock, SE-exposed, half-shaded by
the vegetation, 15.9.2005 leg. J. Kosnar No. 626

63 SLOVENSKO: Distr. Detva, NNR Rohy, SSE-exposed slope 0,593 1
of 'Prostredny vrch' hill, ca 750 NE of 'Stozok' railway station, rocks
in oak forest above open andezite rocks, ca 440 m a.s.l., N48°32,55* —
E019°21,94°, overhanging in niche of andesite rock, SSW-exposed,
inclined/vertical, shaded, 15.9.2005 leg. J. Ko$nar No. 631

64
celkové 0,601 3 0,0234

T. muralis var. aestiva — T. obtusifolia (ptechodné rostliny):

65 MADARSKO: Pest county, Visegradi-hegység Mts., Visegrad, small 0,577 1
andezite rocks above the touristic path to the ruin of the castle (ca 80 m
SSE), 280-290 m a.s.l, N47°47,55 — E18°58,84°, shallow niche
of andesite rock, on bare rock surface, vertical, SE-exposed, slightly
wet, half-shaded, 16.5.2006 leg. J. Kosnar No. 756

T. lingulata:

66 LOTYSSKO: Distr. Riga, Sigulda, "Pikenes krauja” rock formation, 1,259 1
rocks between ‘Gudribas avots” fount and "Maza Velna ala” cave, ca 20—
30 m a.s.l, N57°09,019° — E24°49,025’, SSE-exposed vertical face
of small sandstone rock, base-enriched, moderately wet, half-shaded,
on bare rock surface, 24.6.2006 leg. J. Kosnar No. 783

67 LOTYSSKO: Distr. Cesis, Ieriki, valley of ‘Kumada’ river, left river 1,176 1
bank, "Sestlu klintis” rock formation, ca 2.3 km NNW of "leriki” railway
station, ca 70-80 m a.s.l., N57°13,1967" — E25°09,6858’, SE-exposed
vertical face of sandstone rock, base-enriched, moderately wet, shaded,
on bare rock surface, 26.6.2006 leg. J. Kosnar No. 796

68 LOTYSSKO: Distr. Cesis, ‘Karlu grava’ valley, rocks on the left brook 1,174 1
bank, ca 0.6 km SW of Karli, ca 100-110 m a.s.l., N57°14,358* —
E25°11,996°, WSW-exposed inclined/vertical face of sandstone rock
outcrop, base-enriched, moderately wet, half-shaded, on bare rock
surface, 27.6.2006 leg. J. KoSnar No. 799

69 LOTYSSKO: Distr. Cesis, Ciruli§i, 'CiruliSu klintis’ rock formation, 1,223 20,0074
ca 1.3 km SSW of the bridge over 'Gauja" river, ca 30 m as.l.,
N57°18,128” — E25°13,243°, WNW-exposed vertical face near the base
of sandstone rock, base-enriched, moderately wet, half-shaded, on bare
rock surface, 28.6.2006 leg. J. Kosnar No. 801




Pfiloha 5. Seznam polozek analyzovanych na absolutni obsah DNA

prameér

Cislo Lokalita SD
[pg DNA]

T. lingulata:

70 CESKA REP.: Distr. Louny, sandstone rocks N below the railway 1,201 1

between Peruc and Vrbno n. Lesy, ca 1,3 km W of the railway station
Peruc, ca 340 m a.s.l, N50°19,957° — E13°56,1386°, inclined face
of carboniferous sandstone stone, SSE-exposed, on bare surface,
moderately wet, half-shaded by the vegetation, 16.9.2006 leg. J. Kosnar
No. 868

celkové 1,206 5 0,0357




Pfiloha 6. Srovnani ¢eskych rostlin T. lingulata s populacemi z Pobalti

Priloha 6. Srovnani ¢eskych rostlin T. lingulata s populacemi z Pobalti
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Obr. 1 A-G. Kvantitativni morfologické znaky sporofytu rostlin T. lingulata z Pobalti a z CR.



Pfiloha 6. Srovnani ¢eskych rostlin T. lingulata s populacemi z Pobalti
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Obr. 1 H-N. Kvantitativni morfologické znaky sporofytu rostlin T. lingulata z Pobalti a z CR.



Pfiloha 6. Srovnani ¢eskych rostlin T. lingulata s populacemi z Pobalti
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Obr. 1 O-P. Kvantitativni morfologické znaky sporofytu rostlin T. lingulata z Pobalti a z CR.



Pfiloha 6. Srovnani ¢eskych rostlin T. lingulata s populacemi z Pobalti
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Obr. 2 A-G. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu rostlin T. lingulata z Pobalti a z CR.



Pfiloha 6. Srovnani ¢eskych rostlin T. lingulata s populacemi z Pobalti
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Obr. 2 H-N. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu rostlin T. lingulata z Pobalti a z CR.
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Obr. 2 O-U. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu rostlin T. lingulata z Pobalti a z CR.
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Obr. 2 V-Y. Kvantitativni morfologické znaky gametofytu rostlin T. lingulata z Pobalti a z CR.
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	Lokalizace vyobrazených rostlin:  
	2. Tortula muralis subsp. obtusifolia 
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SKOLITELSKY POSUDEK NA MAGISTERSKOU DIPLOMOVOU PRACI
J. KOSNAR: TAXONOMICKA STUDIE OKRUHU TORTULA MURALIS (POTTIACEAE)
VE STREDNI EVROPE

Prace Jiftho Kosnara si klade mimotadné obtizny cil — porozuméni a taxonomické zhodnoceni
variability druhového komplexu okruhu Totula muralis ve stiedni (a tim potazmo celé) Evropé.
Jedna se o problematiku, jiz se dodnes vpodstaté nikdo nepokusil adekvatnimi metodami fesit a
nejnovéjsi molekularni analyza variability nejbéznéjsiho z taxonli komplexu potvrdila hrozivou
domnénku, ze genetickd diferenciace a mikrospeciace v ramci ,,druhu neni s morfologii téchto
rostlin korelovéana, ¢aste¢n¢ snad i vzhledem ke komplikovanému reprodukénimu systému rostlin,
kde dilezitou ulohu mizou hrat mj. hybridizace, genomové mutace typu polyplodie apod.

Samotna vychozi definice studovanych taxont byla krajné obtizna, do tivahy pfichazelo 5
popsanych typt (Tortula muralis, aestiva, obtusifolia, lingulata a montenegrina) a bohuzel i
moznost existence dalSich typti nepopsanych. Autor zvolil kombinaci podrobné morfometrické
analyzy reprezentativniho vybéru vzorki s ekologickym pozorovanim populaci na pfirozenych
stanovistich, kultivaéniho experimentu a stanoveni celkového obsahu DNA pomoci pritokové
cytometrie (FCM). Pouziti naposledy jmenované metody bylo umoznéno diky ziskani interniho
grantu BF JU. Od pocatku se jevilo jako velmi pravdépodobné, ze samotna morfometrickd analyza
ani s pomoci sofistikovanych metod statistického hodnoceni nepfinese zcela zdsadni posun v
taxonomickém porozumeéni studovanému komplexu, proto jsem se snazil praci sméfovat jednak k
experimentalni kultivaci rostlin, jednak k nalezeni nezavislych, naptf. molekularnich markert.
Diplomant si ze své iniciativy vybral markery, na néz bych zprvu sazel nejméné — celkovy obsah
DNA, protoze bylo znamo, ze i u nejbéznéjsiho taxonu komplexu — Tortula muralis var. muralis —
se vyskytuje nékolik ploidnich urovni vedle nezanedbatelného mnoZstvi aneuploidnich ras, a
korelace ploidni urovné, ptipadné celkové velikosti genomu a morfologickych charakteristik se a
priori jevila byt pfinejmensim nejistd. Mé obavy se vSak naStésti zcela nenaplnily a analyza obsahu
DNA, stejné jako ostatni pouzité metody, pfinesly pomérné zajimavé vysledky, které celkové feseni
taxonomické problematiky okruhu bezpochyby vyrazné posunuly kupfedu. Radost z vysledkit FCM
analyz tak v tuto chvili kali jen fakt, Ze se nepodatilo stanovit chromozdémové pocty studovanych
taxond.

Autor odvedl zejména v morfometrické casti studie uctyhodny kus prace, kdy na 65
métenych populacnich vzorcich patticich 4 rozliSovanym taxoniim a dvéma prechodnym skupinam
zaznamenaval 29 cCasto obtizn¢ meéfitelnych znakli a z nich vypocitaval dal§ich 17 znaka
pomérovych, do jisté miry je vSak spornd efektivita tohoto postupu vzhledem k vnitropopulacni i
vnitrodruhové variabilité, kterd takto mohla byt zachycena jen z mens$i casti. O interpretaci
vysledkit morfometrickych analyz by asi bylo mozné polemizovat (a autor, védom si rizik
interpretace, je zde mozna az pfili§ opatrny), ale je jasné, Ze fada vysledkti mohla byt znacné
ovlivnéna nendhodnym a pomérné nevyvazenym vybérem analyzovanych rostlin.

Diplomant po celou dobu magisterského studia pracoval velmi samostatné, vétSinu
problémt pfiméiené konzultoval, a ponc¢kud uspéchanéjsi pak bylo az findlni zpracovani dat,
pricemz k urcitym obtizim doslo z velké ¢asti kviili obrovskému mnozstvi zpracovavanych dat, jez
by si pro pifimétené elegantni feSeni vyzadovaly — i vzhledem k intelektualnim a ¢asovym limitacim
Skolitele — také nadprimérné dlouhou dobu zpracovani. NejzajimavéjSimi a nejcennéjSimi vysledky
z pohledu evropské bryologie je bezpochyby jasnéjsi definice a potvrzeni urcité vyhranénosti
(vCetn¢ ekologické) taxonu Tortula lingulata a T. obtusifolia, synonymizace taxonu T.
montenegrina s T. obtusifolia a pfesvédCivé potvrzeni i zjiSténi ploidni Grovné dvou prvné
jmenovanych taxond, spolu s pozoruhodnymi zjisténimi distribuce ploidnich trovni u variet druhu
T. muralis. Domnivam se, Zze to bude po pieloZzeni do anglictiny i solidné publikovatelny vystup
prace, ktery mize byt zdkladem budouci prace disertacni.

Préci jednoznaéné doporucu;ji k obhajobé.

V(. Bud¢jovicich, 24.1.2007, Jan Kucera
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Oponentsky posudek na magisterskou praci Jifiho KoSnara Taxonomicka studie okruhu
Tortula muralis (Pottiaceae) ve stiedni Evropé

Predlozend prace si klade za cil detailni popis morfologické wvariability ve velmi
komplikovaném agregatu Tortula muralis. Mimo to se pokousi pomoci kultiva¢niho experimentu
ovéfit stalost vybranych znakl za kultivacnich podminek. Vyznamnou casti prace je studium
ploidniho stupné a velikosti genomu u ¢etnych populaci agregatu. Prace je standardné ¢lenéna.
Na 46 stranach textu a téméf 30 stranach ptiloh prezentuje obsahly soubor dat, ktery je bezesporu
vyznamnym krokem k poznéni malo prozkoumané skupiny.

Velmi ocenuji soubor ziskanych morfometrickych dat. Nepochybuji o tom, Ze naméfeni vSech
téchto udaju bylo cCasoveé velice naro¢né. Rovnéz se mi libi kultivaéni experiment, ktery
v bryologii zfejmé neni zcela obvyklym jevem. Sympatické je i pouZiti pritokové cytometrie,
které je u nas jednim z prvnich pokust o vyuziti této metody u mechorosti, i kdyz vzhledem ke
znamé cytologické proménlivosti agregdtu nemohla v tomto prvnim kroku pfinést jednoznacné
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Vybér studovanych populaci.

Chapu obtize s vybérem vhodnych polozek s dostatkem reprezentativnich diakritickych znak,
rovnéz jsem si dobfe védom Casové narocnosti méfeni. AvSak presto se domnivam, ze celkovy
pocet zkoumanych populaci je nizky. Podle mého ndzoru by stidlo za uvahu omezit pocet
meétfenych znaki (je jich opravdu hodné a ziejmé mnohé z nich jsou korelované) a uSetiené sily
vrhnout na dalsi populace. Jist€ by to pfisp¢€lo i k robustnosti pouzitych statistickych metod, které
v nékterych ptipadech byly limitovany velkym poctem znakli a malym poctem objektl. Dale se
domnivam, ze mohl byt vybér polozek zahrnutych do analyzy reprezentativnéj$i. Zejména
geograficky zabér populaci T. muralis s. str. je ve srovnani s ostatnimi taxony zbyte¢né maly.
Prace sice vnazvu nese stiedni Evropu, ale vzhledem k tomu, ze se zabyvala i populacemi
z Islandu, Kazachstanu, Arménie atd., domnivam se, Ze mély byt zahrnuty u nejhojnéjsiho (a také
nejpromeénlivéj§iho) druhu dalsi populace mimo stfedni Evropu. Zaujalo mne také, Ze podle
webové databaze mechorostii je v CR T. obtusifolia udavana a dolozena z Ceského krasu. Pro¢
neni tato polozka zahrnuta do analyzy nebo pro¢ neni tato skute¢nost alespont zminéna?

Statistické zpracovani

Tato ¢ast je zpracovana velmi dikladné, ptisobi v§ak ponékud nepromyslené. Neni jasné, pro¢
nekteré analyzy provedeny byly, a naopak je zardzejici, pro¢ nékteré jiné a zadouci provedeny
nebyly. Je pochopitelné, ze autor nemohl predpokladat néjaké zcela jednoznacné vysledky. Nelibi
se mi ale, Ze k celému problému pfistoupil jako k ,morfometrickym manévrim®, které maji
pouze podeprit ,,nakoukané” véci. Dobfe vim, Ze je takovyto postup bézny, a do jisté miry jej
povazuji 1 za legitimni, zardzi mne vSak, Ze se Jirka nenechal vyvést z miry ani ponckud
odlisnymi vysledky PCA a prosazoval svou pfedstavu i v dalSich analyzach. To je dobfe patrné
z interpretace vysledku PCA na obr. 1. Nemohu se zbavit dojmu, Ze autor popisuje zcela odlisny
obrazek nez je prezentovan. Podle mého nédzoru jsou z obrazku zietelné v prostoru prvnich dvou
ordinac¢nich os 3 nebo 4 skupiny, které vSak nejsou zcela totozné se skupinami, které vymezil
autor. V zadném piipad€ nelze hovofit o tom, Ze je ,ndpadné oddéleni shluku polozek T.
lingulata ... a ,,zbyvajici polozky tvofi podél prvni osy spiSe kontinuum‘ Mohl by autor vysvétlit
pro¢ interpretuje vysledek PCA timto zplGsobem? Osobné bych totiz za tohoto vysledku PCA
provedl diskrimimacni analyzu na celém souboru polozek a ,,taxony* bych vymezil podle shluka
patrnych z ordina¢niho diagramu. Ptal bych se, zda se ndhodou neodlisuji jinymi znaky nez které
povazuji za nejdilezitéjsi v subjektivnim hodnoceni.

V diskriminaéni analyze skupiny T. lingulata — T. obtusifolia autor obhajuje zatazeni vétsiny
znaki do diskriminacni analyzy tim, Ze urceni polozek bylo postaveno na kombinaci n¢kolika
znakd. Obavam se vsak, Ze se v této analyze pfiblizil k diikazu kruhem jiz pfiliS. NezkousSel autor
provést LDA se zatazenim sporné polozky 4 k taxonu T. lingulata? Pak by zfejmé nevysel tak
vyznamny znak velikost spor, ale naopak by mohly byt podpofeny nckteré tradi€ni znaky.
Nemiize velikost spor korelovat s ploidii?





Mnohem vice se mi libi LDA skupiny T. lingulata a T. muralis var. aestiva, kde byl z analyzy
vyloucen zasadni diakriticky znak pouzity pro odliseni obou typi. To, ze pfechodné rostliny stoji
bliZze, mne na rozdil od autora nepiekvapuje. Neni mi moc jasné, pro¢ byly provedeny 2 PCA
analyzy (s nejvyznamnéj$imi znaky a bez nich) za ucelem hledani dalSich vyznamnych znakd.
K tomu ma slouzit mnohem Iépe pravée diskriminaéni analyza.

Vzhledem k tomu, ze mé¢l autor u mnohych polozek k dispozici tidaje o ploidii, povazuji za
velkou Skodu, Ze neprovedl diskrimina¢ni analyzu, ktera by zkoumala znaky svdzané s timto
parametrem. Mozna stalo za Gvahu zkoumat touto metodou i polozky T. obtusifolia z vyrazné
odlisnych biotopi (hory — niziny). Pokud to dobie chapu, nebyly rostliny T. montenegrina
zafazeny do analyz, protoze na polozce nebyl dostate¢ny pocet plodnych rostlin. To je dobry
davod, avSak davam k tivaze, zda nebylo mozné provést klasifikaéni diskriminacni analyzu a tu
pouzit ke klasifikaci jednotlivych rostlin z isotypu T. montenegrina.

Drobnéjsi pripominky

Formalni zpracovani je vcelku peclivé, preklept neni mnoho, fadu drobnych nedtslednosti 1ze
nalézt v seznamu literatury. Ur€ité nelogicnosti jsou v textu na nékolika mistech. Vyjadfovani
autora ¢asto klade zna¢né naroky na soustfedénost Ctenaie.

e Uvod

Jako nezasvécenému mi schazi kratka zminka o akceptovaném ¢€lenéni rodu (alespon na naSem
uzemi).

Za pon¢kud nejasnou povazuji ¢ast popisujici variabilitu agregatu. Nejdiive autor tvrdi, Ze do
agregatu T. muralis je zahrnovano nejcastéji 5 taxonl. V nasledujicim textu uvadi, ze
akceptovany jsou zpravidla jen 4. OvSem dale se zdd, Ze castecné akceptuje nejasnou T.
montenegrina (vyskyt T. lingulata v Albanii) a pouze uvadi, Zze néktefi autofi povazuji tyto dva
typy za totozné. Navic se v kapitole o druhu T. muralis s. str. ¢tenat dozvi, Ze jen u druhu T.
muralis bylo popsano 25 vnitrodruhovych taxonti. Mohl by se k tomu autor vyjadfit? Byly tyto
taxony popsany mimo Evropu? Je jisté, Ze nemaji Zadnou hodnotu? Na zaklad€ jakych znaki
byly popsany apod.? Pro¢ nebyla T. montenegrina vénovana vétsi pozornost? Neni tento taxon
zastoupen v herbafich? A proc¢ je v metodice uvedeno, ze u tohoto typu bylo méteno 15 spor na
tobolku, zatimco u jinych taxont jen 3 spory? Pro¢ nejsou tyto udaje nikde prezentovany?
V textu k jednotlivym taxoniim mi také schazi nékteré informace. Neni jasné, odkud jsou taxony
popsany a nezlobil bych se, kdyby byla uvedena fadna citace jejich jmen. Nomenklatorické
informace také schazeji v ¢asti Status jednotlivych taxond.

e Metodika
Popis méfenych znaki je dosti slozity, nepfili§ zasvécenému ctenafi by ulehcil orientaci obrazek
s vyznacenim mist métent.

V metodice ke kultivaénimu experimentu se piSe, ze kultivace probihala i u druhu T. lingulata.
Ve vysledcich o tom vSak neni ani zminka. Pro¢?

e Vysledky
V casti vé€nované ekologii T. obtusifolia jsou zminovany 2 zkoumané slovenské lokality.
V seznamu lokalit je vSak jen jedna z nich. Proc?

e Prilohy
Za zdafilou povazuji obrazovou pfilohu, jen mi v ni schazi obrazek obusti u T. muralis var.
aestiva. V seznamu lokalit mne mirné pobuiuje michani ¢eského nazvu zemé s anglickym,
némeckym &i latinskym popisem lokality. Také skakani z Cech az do Arménie a hned zase zpatky
nepovazuji za zdaftilé.

Zavér
Piedlozena prace spliluje pozadavky kladené na magisterskou praci a pres vySe uvedené
pfipominky ji doporucuji k obhajobé. Navrhuji hodnoceni stupném velmi dobie, v piipadé
mimotadné zdafilé obhajoby i1 vyborné.

Milan Stech






Prahonice 17.1.2007

Oponentsky posudek magisterské diplomové prace Jifiho KoSnara.
Taxonomicka studie okruhu Tortula muralis (Pottiaceae) ve stredni Evropé

Predkladand prace pojedndva zkomplexniho biosystematického hlediska okruh
Tortula muralis (kroucenec zedni) — pohled morfometricky a cytometricky, zhodnoceni
kultiva¢niho pokusu a pojednani o ekologii zahrnutych druhd.

Prace je prehledné strukturovana dle hlavnich tématickych celkil, psdna stru¢nym,
vystiznym a pomérné ¢tivym jazykem s minimalnim mnozstvim stylistickych ¢i gramatickych
chyb. Velmi zdatfilé jsou obrazové tabule v pfiloze 2, které nazorné dokresluji vSechny
rozriaznénost studovaného materidlu, nebot do studie byly zahrnuty polozky ze zapadni,
sttedni 1 vychodni Evropy a ze stiedni Asie.

Nyni podrobnéji k jednotlivym kapitoldm (resp. metodickym piistupim):
Morfometrika

Pred vlastni analyzou byly vSechny dostupné polozky na zakladé jistych
morfologickych znaki rozdéleny do 6. skupin (z nichz 4 pfedstavuji rozeznavané taxony a 2
skupiny pak zahrnuji rostliny pfechodné), které pak byly vychozim klasifikaénim modelem
pro diskrimina¢ni analyzy. Proti tomuto postupu, pii absenci jiného nezavislého ,,markeru®,
nelze nic namitat, nicméné je tieba mit tento fakt neustdle na zieteli a pouzité znaky do
diskriminacnich analyz nezahrnovat. U nékterych dilCich analyz vSak neni explicitné
uvedeno, které znaky byly vylouceny a které pouzity. Tento fakt navic komplikuje
nepifehledné vymezeni vlastnich skupin, kde by byla tcelnéjsi jednoducha tabulka s uvedenim
znakt které dané skupiny nejlépe charakterizuji.

Do vlastnich analyz bylo zahrnuto celkem 46 znakl a 65 herbarovych polozek, které
byly povazovany za populaci. Z kazdé této populace byly méfeny 3 rostliny. Otazkou zlstava
zda by nebylo vhodnéjsi u pocetnéjSich ,,populaci® zahrnout vice jedincli a pokusit se tak
postihnout a v analyzach zohlednit i variabilitu vnitropopulacni. K tomu pfispiva i fakt, ze
sam autor u nékterych znakti pozoroval v rdmci jedné populace velkou variabilitu.

Analyza morfometrickych dat byla omezena na 2 ordina¢ni metody, na analyzu
hlavnich komponent (PCA) a linearni diskrimina¢ni analyzu (LDA) a hlavni pozornost autora
sméfovala k vzdjemnému porovnani nékterych problematicky vymezenych skupin.
Problematické je vtomto ohledu nakladani s pifechodnymi skupinami. Naptiklad pfi
srovnavani taxonu Tortula obtusifolia a Tortula muralis var. aestiva byla autorem
z diskrimina¢ni analyzy vylouCena pfechodnd skupina mezi obéma typy (oznacovana jako
muralis var. aestiva — obtusifolia). Pravé zahrnuti této skupiny do analyzy by ukazalo je-li
mezi obéma skupinami skute¢né kontinuum jak autor viceméné postuluje v zavéru. Piipadné
by bylo pfinejmensim uzitecné ucinit pokus o klasifikaci jedinct (¢i populaci) z této
piechodné skupiny na zakladé diskrimina¢ni funkce ziskané pii srovnani vyhranénych taxont.

Navic v praci postradam porovnani obou variet nominatniho druhu Tortula muralis,
zv1asté jsou-li obé tyto variety odliSeny dle délky vybihéani zebra listu na zaklad¢ arbitrarniho
autorova rozhodnuti. I zde by bylo vhodné zohlednit druhou nevyhranénou skupinu zahrnujici
rostliny (resp. populace) s pfechodnym stavem tohoto znaku (skupina oznacovana jako
muralis-aestiva).

Kultivaéni experiment

Jednoduchy kultivaéni experiment byl zaloZen na regeneraci herbafovych polozek na
jednotném substratu a zpétném porovnani vzniklych rostlin s ptivodni herbafovou polozkou.
Pro vlastni kultivaci by bylo vhodné pouziti nékolika typd substratll s riznou nutrini






hodnotou (nejen pouzity drceny vapenec), tak aby bylo mozné porovnavat enviromentalni
vlivy na zkoumané znaky.
Pritokové cytometrie

Tato cast prace byla zaméfena na stanoveni obsahu jaderné DNA s pouzitim
propidium jodidu (minoritn¢ i DAPI) jako fluorescen¢niho barviva. Jako interniho standardu
byla pouzita Glycine max. Vzhledem k prokézané vnitrodruhové variabilité u sdji je ale nutné
uvadét i pouzity kultivar (v tomto pfipade se jednalo o cv. ‘Polanka’) a publikovanou hodnotu
obsahu DNA v pg 1 s citaci (zde se jednalo o 2.5 pg). Oba tyto udaje v praci chybi. Autor
prace si velmi dobfe uvédomuje, ze jakakoliv interpretace cytometrickych dat bez znalosti
pfesného poctu chromozomil je velmi obtizna (zvlasté pak pii nizsi rozliSovaci schopnosti
kvili vy$§im CV). S tim ovSem ponékud kontrastuje uvadéna piesnost na 3 desetinna mista,
doplnéna ctyf-mistnou standardni odchylkou. Navic je v textu ponckud neuvazen€ pouzivan
termin ,,velikost genomu®, ktery by bylo mnohem lepsi nahradit terminem ,,obsah DNA*®.
Ekologie taxonti

Tato stat’ je velmi dobfe zpracovana na zaklad¢ autorova pozorovani a nemam Kk ni
pfipominek.
Diskuse

Prvni ¢ast shrnuje a diskutuje variabilitu morfologickych znakl s ohledem na jejich
pouziti pii urcovani jednotlivych taxonl. Druha ¢ast pak pojednavéa o statusu zahrnutych
taxonu. Zde je nejvyssi pozornost vénovana postaveni Tortula obtusifolia, zejména ve vztahu
k Tortula muralis var. aestiva. Zde se autor pousti na velmi tenky led, nebot’ na zakladé
méfeni 9 polozek druhu T. obtusifolia a 12 polozek druhu T. muralis var. aestiva navrhuje jiné
taxonomické pojeti. Vzhledem k tomu, Ze v celé praci uvadéné taxonomické pojeti neni
doprovazeno autory jmen (¢i kombinatory), nemluvé o synonymice ¢i jinych taxonomickych
pojetich, neni viibec jasné, zda toto autorovo pojeti je zcela nové ¢i od nékoho prevzaté. Neni
mi znamo, zda-li existuji k danym taxontim néjaky originalni material (napfi. typova polozka),
nicméné bylo by velmi vhodné tento material pred vynesenim nového taxonomického nédhledu
bedlivé prozkoumat a nejlépe zahrnout do analyz.

Osobné bych v diskusi uvital 1 hypotézy o existenci pfechodnych typti mezi nékterymi
taxony a neexistenci téchto typii mezi taxony jinymi.

Zaverem lze fici, ze predkladana prace spliiuje kritéria diplomové prace a doporucuji ji
k obhajobg.

Navrh hodnoceni: velmi dobie

Otazky:

1) Jak by dopadly diskriminac¢ni analyzy pii zohlednéni ploidie zahrnutych populaci? Pokud
tento test nelze pro nedostatek materidlu provést, tak by mne zajimal autortiv subjektivni
nazor.

2) Co je znamo o hybridizaci mechti? Nemohou byt ony piechodné rostliny produktem
hybridizace?

3) U morfologicky vyhranéného druhu T. lingulata jsou cytometricky potvrzeni pouze
diploidni jedinci — je znamo néco o jejich ptivodu (allo- vs. autodiploidie)?

4) Budou-li pfechodné rostliny analyzovany spolu s vyhranénymi typy jejichz znaky sdili,
dojde k jejich morfologickému odliSeni? Co se stane budou-li tyto rostliny klasifikovany dle
ziskanych klasifika¢nich funkci z analyzy ,,Cistych® rostlin?

Pavel Travnicek
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